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Oz

Bu ¢alismada diisiik ve orta karbonlu ¢elik tiirlerinin TIG ve MIG kaynagi ile kaynak bolgesinin mekanik
ve mikroyap1 6zelliklerine kaynak parametrelerinin etkileri incelenmistir. Kaynak uygulamasi farkli akim
ve tel besleme hizlarinda gergeklestirilmis, ardindan kaynakli birlestirmelerin mekanik &zelliklerini
belirlemek icin ¢ekme deneyi ve sertlik dlglimleri yapilmistir. Ayrica mikroyapida meydana gelen
degisiklikleri belirlemek i¢in de mikroyapr ¢aligmalari yapilmigtir. Bu aragtirmanin amact oncelikle
kaynak tekniklerinin malzeme kaynaklanabilirligini nasil etkiledigi ve kaynakli ¢eliklerin 1sidan etkilenen
bolgede (ITAB) mekanik 6zelliklerini ve mikroyapt karakteristiklerindeki degisimi incelemektir. Bazi
metal ve kaynakli ¢eliklerin mekanik 6zelliklerinin tayini i¢in testler arasinda karsilagtirmalar yapilmustir.
Mikroyapilar da, kaynaklarin performansimi dinamik kosullarda etkileyebilecek herhangi bir
gozenekliligin ve diger 6zelliklerin tayinine yardimci olmak igin de kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: MIG/TIG, Kaynak, ITAB, 304 paslanmaz ¢elik

Investigation of the Mechanical Properties of 304 and 1040 Steels in the HAZ
Region by TIG and MIG Welding

Abstract

In this study, the effects of welding parameters on the mechanical and microstructural properties of the
weld zone and the TIG and MIG welds of low and medium carbon steels were investigated. Welding was
carried out at constant welding currents and wire speeds and then tensile tests and hardness measurements
were performed to determine the mechanical properties of welded joints. In addition, microstructure
studies have been carried out to determine the changes in the microstructure. The aim of this research is
primarily to examine how welding techniques affect material weldability and how the welded steels
change in hardness, tensile test and microstructure characteristics in the heat affected zone (HAZ).
Comparisons were made between the tests to determine the mechanical properties of certain metals and
welded steels. Microstructures have also been used to assist in studying any porosity or other properties of
the microstructure that may affect the performance of the welds under dynamic conditions.
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TIG ve MIG Kaynag ile Islem Goren 304 ve 1040 Celiklerin ITAB Bolgesindeki Mekanik Ozelliklerin Incelenmesi

1. GIRIS

Kaynak, alternatif olarak dokiim, dovme, civatali
ve perginli eklemler yerine yaygin olarak
kullanilmaktadir [1]. Celiklerde kaynak yapilmasi
imalat sanayiinde ¢ok muazzam bir Oneme
sahiptir. Ark kaynagi, ana metalin kaynagmasi ve
genellikle bir sarf elektrot tarafindan saglanan
metal ilavesi ile metal birlestirmek i¢in bir elektrik
arkinin  yogunlastirilmis  1sisim kullanan  bir
islemdir. Kaynak yapilacak malzemeye ve
kullanilan elektroda bagli olarak ark i¢in dogrudan
veya alternatif akim kullanilabilir [2].

Ark, siirekli, metalin kaynagi ve sarf malzemesi
olan elektrot teli arasindadir. Genel olarak, bir
kaynak baglantistnin kalitesi, kaynak sirasinda
girig parametrelerinden dogrudan etkilenir. Kaynak
islemi; bu nedenden dolayi, ¢ok girisli ve g¢ok
cikislt bir 1s1l islem olarak diisiiniilebilir. Kaynak,
kaynak metali, kaynak akimi, kaynak gerilimi,
sicaklik, elektrot, nabiz frekansi, giic girisi, gaz
akis hiz1 ve gaz bilesimi gibi kaynak metalinin
nihai 6zelliklerini etkileyen ¢ok ¢esitli degiskenleri
igerir [3].

Gliniimiizde iiretimde kullanilan bircok kaynak
yontemi vardir. Ozellikle demir ve demirdist
metallerin  ve alasimli ¢eliklerin  kaynakla
birlestirilmesinde yasanan sorunlar degisik kaynak
yontemlerinin  gelistirilmesine sebep olmustur.
TIG/MIG kaynak yontemleri de bu amagla
gelistirilmis  kaynak yontemlerindendir. MIG
kaynak yontemi ile ¢ok ince sac levhalar dahil
olmakla beraber her kalinlikta demir esash ve
demir dist metal ve alasgimlarinin kaynagi
miimkiindiir [4].

Bu kaynak yontemi diger kaynak yontemlerine
nazaran daha iyi niifuziyete, yiiksek verimlilige ve
daha az sigrama ozelliklerine sahiptir. Bu nedenle
MIG kaynak yontemi diger kaynak yontemlerine
gore endiistride yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
MIG kaynagi; dolgu metalinin kaynak havuzuna
otomatik olarak eklendigi ve asal bir gaz
tarafindan kaynak bdlgesinin  korundugu bir
kaynak yontemidir [5,6]. MIG kaynagi isleminde
kullanilan kaynak elektrotu dolgu goérevinin yani
sira elektrik akim arkinin da ayni zamanda
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tagtyicisidir. Kullanilan sarj kaynak teli gesitli
tahrik makaralarinin  ana isleme merkezine
taginmasi ile iletim noktasinda akim gegisine sebep
olur. Bu proseste kullanilan kaynak telinin ug
kismin kenarlari nozul vasitasi ile koruyucu bir gaz
tarafindan kaplanir. Ortaya ¢ikan koruyucu gaz
ortamdaki hava ve kimyasal empiiriitelerin is
parcasi ile tepkimeye girmesini engeller
mabhiyettedir. Bu sekilde kaynak edilecek
malzemenin mukavemet ve dayanimi i¢in Onlem
alinmis olur. Bu agsamada, ortamdaki hava ve
cesitli kimyasallardan korunmak i¢in izolasyon
gazi olarak (koruyucu gaz) soy gazlar ve aktif
gazlar kullanilabilmektedir. Bundan dolayr Metal
Inert Gaz (MIG) kaynagi yaygin olarak tercih
sebebidir. Tungsten Inert Gas welding (TIG)
yontemi iretilen elektrik arkin is parcasi ile
tungsten elektrotu arasinda harcanarak flizyon
giicii ile ortaya gikarttig1 bir kaynak yontemidir.
Bu kaynak yonteminde de kullanilan elektrot,
meydana gelen ark ve kaynak ortami koruma gazi
kullanilarak kaynak yapilan atmosferden ve ¢esitli
kimyasallardan korunurlar. inert gaz nozul yardimi
ile kaynak yapilan ortama verilir ve mevcut
atmosferik havay1 bertaraf eder. Bu kaynak
yontemi diger ark kaynak yontemlerinde ayrilir.
Ciinkii bu yontemde diger yontemlerdeki gibi
dolgu elektrotu kullanilmaz [7-9].

Paslanmaz c¢elik, korozyona karsi miikemmel
direng gosteren ve mutfak esyalari, nakliye, insaat
yapilar1 ve ¢ok daha fazlasi i¢in zorunlu olarak
kullanilan Fe igerikli alagimlarin bir ailesidir [10].
Paslanmaz c¢elikler %8-25 oraninda demir,
%12’den fazla Nikel ve %30°dan fazkla krom ve
alasim elementleri icerdikleri i¢in hem korozyona
hem de yiiksek sicakliklara karsi dayanirlar.
Paslanmaz celikler ferritik, Ostenitik, martensitik,
iki katl ve ¢oktiirme gelikleri olarak farkli siniflara
ayrilirlar  [11]. Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin
milkemmel mekanik 6zellikleri, onlar1 niikleer
santraller i¢in dnemli bir yapisal malzeme haline
getirmistir [12]. Reaktdr sogutucu borulari, vana
govdeleri ve gemi i¢ parcalart bu geliklerden imal
edilir. Bununla birlikte, segregasyon, sekonder
fazlarin  ¢okelmesi, gozenekliliklerin  varligi,
katilasma catlamasi ve 1sidan etkilenen bolgede
(ITAB) tane biiylimesi gibi flizyon kaynak
islemleriyle iliskili metaliirjik degisikliklere baglh
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olarak kaynak yapisinin zayif mekanik ozelliklere
sahip olmasina neden olmaktadir [12]. Geleneksel
Ostenitik paslanmaz c¢eligin temel bilesimi %18
krom ve %8 nikel ve diisiik oranlarda molibden,
titanyum, niyobyum, bakir ve azot bulunur.
Miikemmel korozyon direnci, {istiin siiriinme
davranig1 ve diisiik sicakliklarda darbe dayanimi
gibi miihendislik o6zellikleri sergiler. Paslanmaz
celik imalati i¢in kaynak islemi uygulanan yaygin
yontemlerdendir. Fakat ark kaynagi islemi ile
ITAB'daki tane simirlari boyunca kaba taneler ve
karbiir olusumu meydana gelir. Krom agisindan
zengin olan daha kaba yap1 ve karbiirler kaynagin
mekanik 6zelliklerini  kotii  etkiler [13]. Bu
dezavantaji ortadan kaldirmak birlestirilecek
malzemeler  genellikle TIG  kaynag ile
birlestirilirler. Temel olarak sarf olmayan tungsten
elektrot ve is pargasi arasinda bir ark tretimi
olusur. Genellikle argon olan inert bir gaz, ark,
elektrot ~ve  erimig  havuzu  atmosferik
kontaminasyondan korur. TIG kaynagi, paslanmaz
celiklerden demir dis1 alasimlara kadar uzanan
malzemeler igin kaliteli kaynaklar elde etmek
amaciyla, ayn1 zamanda kalin malzemelerin yani
sira, diger malzemelerin birlestirilmesine de esit
derecede uygundur [15].

Bu caligmada, AISI 304 paslanmaz g¢elik ve 1040
orta karbonlu c¢elik levhalarin TIG/MIG kaynak
isleminin  ITAB’mmn  mikroyapisi, gerilme
mukavemeti ve sertligi {izerindeki etkileri
incelenmistir. Metaller ile 1sidan etkilenen bolge
arasinda  sertlik, gerilme ve mikroyapilari
kargilagtirilip, mikroyapidaki gozenekler veya
catlaklar gibi kusurlan1 gdzlemlemenin yani sira
sertlik degerlerindeki farkliliklar: da
degerlendirilmistir. Sertlik ve mikroyapinin nasil
degistigini gérmek i¢in iki farkli metal ve iki farkli
kaynak (TIG ve MIG ) yontemi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada, 220x100x6 mm ebatlarinda AISI
1040 ve AISI 304 cgelik levhalar kaynak islemi
gergeklestirilerek proses parametrelerinin
kaynaklanabilirligine ve mekanik &zelliklere etkisi
test edilmistir. V kaynak agzi agilarak tretilmis
olan kaynakli numunelerde, kaynak kalitesini
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belirlemek amaciyla gozle muayene, mikroyapi,
mikrosertlik dlgiimleri ve mekanik ozellik tayini
testler yapilmigtir. Kullanilan AIST 1040 ve AISI
304 celiklerin kimyasal bilesim (% agirlik olarak)
degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Kaynak yapilan
malzemeler agik havada sogutulduktan sonra,
curuflar1  ince zimpara ile temizlenmistir.
Birlestirme islemlerinde; TIG kaynaginda Inverter
tipi, MIG kaynaginda MIG RV 500 tipi kaynak
makinalar1 kullanilmistir. TIG kaynagi darbeli
akimda gergeklestirilmis olup akim olarak 85A
secilmistir. Deneyler esnasinda kullanilan kaynak
parametreleri Cizelge 4’de verilmistir.

Kaynaklt  pargalarin  baglangic  ve  bitis
kisimlarindan 20 mm metak kesme makinesi ile
kesilerek atilmistir. Kalan kisimlarindan g¢ekme
deneyi, mikrosertlik deneyi ve mikroyap1
incelemeleri i¢in numuneler hazirlanmistir. Cekme
numuneleri TS EN 895 standartina gore her bir
kaynakli baglantidan 3’er adet hazirlanmis ve
Instron 8802 mekanik test cihazinda 2 mm/dk
ilerleme hizinda c¢ekilmistir. Mikrosertlik test
numuneleri (Esas metaller, kaynak metalleri ve
birlestirmelerin  ITAB’1) Sekil 1’de verilen
Olciilerde ve standarda gore her bir numuneden
2 veya 3’er adet hazirlanmustir.

Mikroyapt numuneleri, bakalite alma igleminden
sonra standart metalografik numune hazirlama
islemlerine  (zimparalama,  parlatma)  tabi
tutulmustur. Hazirlanan numunelerin  mikroyapi
calismalar1 optik mikroskop ile gerceklestirilmistir.
Hazirlanan mikroyapi numuneleri ayni zamanda
mikrosertlik  Ol¢iimii  icin  de kullanilmistir.
Mikrosertlik Ol¢timleri, Futuretech 7000 marka
cihaz ile 500 g yiik uygulanarak sonuglar her bir
bolgede gergeklestirilen 5 oOlglim  sonucunun
ortalamasi alinarak degerlendirilmistir.

Instron 8802 servohidrolik ¢ekme test cihazinda
¢ekme deneyleri yapilmigtir. Birinci grup %0,08
oranina sahip diisiikk karbonlu (304) paslanmaz,
ikinci grup ise %0,4 oranina sahip orta karbonlu
celiklerdir. Uger adet iki farkli numune grubuna
TIG ve MIG gibi iki farkli tipte kaynak yontemi
uygulandi. Uygulanan kaynak tiplerinin sematik
olarak gosterimi Sekil 1°de goriilmektedir.

173



TIG ve MIG Kaynag ile Islem Géoren 304 ve 1040 Celiklerin ITAB Bélgesindeki Mekanik Ozelliklerin Incelenmesi
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Sekil 1. TIG ve MIG kaynak yontemlerinin sematik gosterimi (a)TIG kaynak yontemi (b) MIG kaynak

yontemi

Bu calisma kaynak tekniginin dezavantajlarini
azaltarak endiistri icin daha iyi ve kullanigh
yontemler saglamayi amaglamaktadir. Asagida
Cizelge 1°de anilan farkli kaynak yontemleri ile
birlestirilecek olan malzemelerin spektral analizleri
goriilmektedir.

Calisilacak kaynak islemlemlerinde kullanilacak
iki farkli malzemenin mekanik Gzellikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Kaynak isleminde kullanilan &zellikli birlestirme
elektrodlarina ait kimyasal bilesimi Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 1. Kaynak edilecek metallerin kimyasal bilesimleri

Kimyasal Bilesim (%)
Malzemeler C Mn P S Si Cr Ni
AISI 1040 0,44 0,74 0,032 0,041 0,30 - -
AISI 304 0,07 1,92 0,041 0,024 0,71 19,1 9,2
Cizelge 2. Kaynak edilecek metallerin mekanik 6zellikleri
Mekanik Ozellikleri
Cekme Mukavemeti Akma Mukavemeti . . o
Malzemeler MPa MPa Sertlik Degeri (HV) | %Uzama
AISI 1040 580 320 226 16
AISI 304 515 205 210 40
Cizelge 3. Ek (Elektrod) kaynak metallerin kimyasal bilesimleri
Kimyasal Bilesim (%)
Elektrodlar C Mn P S Si Cr Ni Mo
ER308L (TIG) 0,021 1,50 0,03 0,04 0,40 18,5 11,5 2,44
ER308L Si (MIG) | 0,030 1,75 0,03 0,03 0,85 19,5 10 -
174 C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(3), Eyliil 2019




Birlestirme islemi i¢in kaynak parametreleri
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Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Kaynak islemlerinde kullanilan kaynak parametreleri

Kaynak Kaynak Kaynak Hiz1 | Is1 Girdisi Kullanilan Ek metak Akam tiirii
Yontemi | akimi (A) (cm/dak) (kj/mm) Gaz Cap1 (mm)

TIG 85 9,5 1,2 %99 Argon 2,4 DC (5)
MIG 85 9,5 0,72 Argon ve CO? 0,8 DC (1)

Hem AISI 1040 geligi hemde AISI 304 paslanmaz
celik levhalarin metal inert gaz, tungsten inert gaz
(MIG/TIG) kaynaklart ile sirasiyla alin kaynaklari
yapildi. Kaynaklanan iki farkli ¢elik malzemenin
TIG ve MIG kaynakli eklemin malzeme
karakterizasyonu ile ilgili caligsmalar
sunulmaktadir. Kaynak islemleri sonrasi sirasiyla
MIG ve TIG kaynak islemlerinin mekanik
ozellikleri incelenmis ve metalografik incelemeleri
yapilmistir.

Paslanmaz celik elektrotlar kaynaginda
kullanilacak olan esas metal bilesiminin se¢iminde,
cevrenin Ozellikleri, sicaklik ve mekanik stres
ortami g6z Oniinde bulundurulmustur. Paslanmaz

Sekil 2. (a)Kaynak oncesi 1040 orta karbonlu gelikler (b) Kaynak sonrasi 1040 orta karbonlu celik
numune

TIG/MIG kaynak uygulamalari i¢in yapilacak olan
cekme test numuneleri ilgili ulusal ve uluslararasi
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tip elektrotlar 250-300"de 2 saat kurutuldu.
Paslanmaz ¢elikler i¢in farkli bilesim ve farkli
yapilarda olan farkli elektrot tipleri bulunmaktadir.
Ornegin, 308L, 308Mo, 316L, 309L, 310, 312,
3161, 347, 410, 318, 308, 318M-R gibi birgok
elektrod tipi bulunmaktadir. Caligmada bu elektrod
tipleri iginden amaca uygun olarak 308L
paslanmaz ¢elik kaynak elektrod serisi kullanildu.
Oncelikle, 304 ve 1040 celik sac metal kesme
makinesi ile 100mmx100mmx4 mm'ye kadar
kesim yapildi. 1040 gelik sert malzemedir ve 4 mm
kalinlikta bulunmasi olduk¢a zordur dolayisi ile
bulunan levhalar vargel de sogutucu sivi
kullanilarak 1sidan etkilenmeyecek sekilde 4 mm
ye indirgenmistir.

standarlar géz oniine alinarak (ISO 6892-1(2016)
ve ASTM E8/8M (2016)) ikiser adet test numunesi
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ITAB Bélgesindeki Mekanik Ozelliklerin Incelenmesi

iiretilmistir. Uretilen test numunelerinin boyutsal sicakhiginda ve uygun nem kosullarinda (ISO
detaylar1 Sekil 3’te verilmistir. Testler Instron 6892-1(2016) ve ASTM E8/8M (2016))
8802 servohidrolik test cihazinda 23 °C oda  standartlarina gore test edilmistir.

r=20/ —w—ed=_4mm i

]
12.5 mm
- T
g 80 mm s
S0
200 mm

i -

Sekil 3. TSE 138 ¢ gore standart gekme test numunesi teknik resmi

figili TSE ve ASTM standardma gore iiretilmis

olan ¢ekme ¢ubuklari Sekil 4’te goriilmektedir.

e it

Sekil 4. 304/1040 malzemelerininT ve MIG kaynag1 yapilmis ¢ekme t

Her uygulama i¢in ikiser adet test numunesi
iretilmistir. Elde edilmis olan sonuglar iki adet
¢ekme testi sonucunun aritmetik ortalamasidir.
iki farkli malzeme ve iki farkli kaynak yontemi
ile tiretilmis olan kaynak pargasindan kesilerek
sirast ile numaralandirilmistir.
Numaralandirilmis olan kaynak numuneleri
sicak  kaliplama ile  bakalite  alinarak
metalografik incelemeler ve sertlik testleri igin
numuneler hazirlanmistir.  Bakalite almarak
hazirlanan biitiin numuneler sirasiyla 400, 600,
800 ve 1000 tane boyutlu SiC zimpara ile
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est numuneleri

O0zenle zimparalandiktan sonra AlO; pasta
kullanilarak ¢uha ile parlatilmistir. Bakalite
alarak parlatilmig olan bu numuneler sertlik
Ol¢lim testleri i¢in Future Tech. FM-7000 mikro
sertlik 6l¢lim cihazinda test edilmistir. Kaynakli
numunelerin Mikro sertligi Vickers 136°’lik
elmas ug ile 500 gr agirlik kullanilarak HV (0.5)
Vickers yontemi ile yapilmistir. Her 6rnek igin
test yiikii 500 g ve bekleme siiresi 15 saniyedir.
Sertlik 6lgme testinde her numune tizerinde
yaklagik olarak bes adet ardisik 6lglim yapilmis
olup nihai olarak elde edilmis olan bes degerin
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aritmetik ortalamasi sertlik degeri olarak kabul
edilmistir. Hazirlanmis olan mikrosertlik test
numuneleri Sekil 5’te gosterilmistir.

Ismail TOPCU

ITAB bdlgesinden baglanarak belirli araliklarla
Olgimii yapilan sertlik numunesi ve izleri
Sekil 6 da gosterilmistir.

Sekil 6. ITAB bolgesi (1-2-3) MIG kaynakli 304/1040 malzemesi sertlik testi numuneleri

Metalografik muayene i¢in kullanilan numunelerin
her biri TIG/MIG kaynagi ile kaynak
paramatrelerine titizlikle bagh kalinarak tiretilmis
olan numunelerdir. Optik incelemeler
gergeklestirmek iginde ayni yontemlerle
hazirlanmis numunelerin daglanmast i¢in kroll
reaktifi (3 mL HF, 100 mL H2O i¢inde 6 mL
HNO;) kullanildi [13]. incelenen numuneler

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(3), Eyliil 2019

kaynak bolgesinden kesilerek ITAB ve cevre
kesitlerinden metalografik numuneler
hazirlanmistir. Tiim numuneler, 240, 500, 800 ve
1000 tane yapili SiC zimpara kagitlar ile hafifce
zimparalanip ardindan kroll soliisyonlar1 ile
daglanmistir.  Pargalarin  mikroyapilar1  optik
mikroskopu ile incelendi. Numune hazirlama
islemi sonrasi (X200) hazirlanmis olan numuneye
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metalografik olarak diisey kesitlerden bakild.
mikroyap1

Sekil 7’de  goriilecegi  lizere

incelendiginde yapida ince dendiritik yapilarin
olustugu net olarak goriilmektedir.

Sekil 7. MIG kaynakli birlestirilen 304 numunenin mikroyap1 goriimtiisii

3. DENEYSEL CALISMALAR VE
BULGULAR

Ulkemizde sik rastlanmayan fakat sanayimizde
uygulanmaya baslandiktan sonra ¢ok yayginlasan
TIG ve MIG kaynaklar ile ilgili ¢ok yonli
caligmalar yapilmistir. Fakat yapilan bu ¢aligmada
sanayiye doniik diisik karbonlu celikler ve
paslanmaz celik kaynaklarli malzemelerin mekanik
ozellikleri yapilan literetiir taramalarinda fazlaca

deneysel olarak bir arada yapilmadigi kanisina
varitlmistir.  Diigiik karbonlu ¢elik (1040) ve
paslanmaz  ¢eliklerin  (304) farkli  kaynak
yontemleri kullanilarak {iretilmis olan kaynakli
numunelerin  mikosertlik testleri  yapilmistir.
MIG/TIG kaynagi yapilmis malzemelerin ITAB
bolgesinden kaynak  bitimine dogru olan
bolgelerden edilen sertlik test sonuglart Cizelge 5
ve Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 5. MIG kaynakli malzemelerin sertlik 6l¢iimleri

1040 Orta Karbonlu Celik 304 paslanmaz Celik ITAB
358 HV 392 HV 1
312 HV 351 HV 2
275 HV 304 HV 3

Cizelge 6. TIG kaynakli malzemelerin sertlik dl¢iimleri

1040 Orta Karbonlu Celik 304 paslanmaz Celik ITAB
332 HV 372 HV 1
192 HV 341 HV 2
186 HV 291 HV 3
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Ark, siirekli olarak kaynak metali ve sarf
malzemesi olan elektrot teli arasindadir. Genel
olarak, bir kaynak baglantisinin kalitesi, kaynak
sirasinda  giris  parametrelerinden  dogrudan
etkilenir. Kaynak prosesleri birgok paramatreye
sahip karmagik uygulamalardir. Bu nedenle kabul
edilebilir standartlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapilmis olan kaynak islemi sonucunda mikro
yapida gecis ve 1sidan etkilenen bolgelere dogru
taneler arasi ostenit olusturuldu. Meydana gelen bu
mikroyapisal faz degisimi kaynakli TIG, MIG
kaynagmin en yiiksek sertlik degerleri 392 HV ve
372 HV olarak bulunmustur. Mikro sertlik
Ol¢iimleri degerleri ITAB bolgesi ve digsinda
farklilik gosterdi. ITAB bolgesinde diisiik bu bolge
disinda ise daha hizili sogutulmasi sonucunda da
daha yiiksektir. Mikro sertlik degerleri sirasi ile
ITAB Dbolgesi sag ve soluna merkezden
uzaklasarak  sirasiyla  azalmigtir.  Mikroyap1
degisimi de s6z konusu farkli 1s1 degisimlerinden
dolay1 ITAB bolgesi merkezli olarak belirtilen

Cizelge 7. Cekme testi sonuglari

Ismail TOPCU

numunelerde daha biiyiikk dendritler meydana

gelmistir.  Kaynakli  yapilarin = mikro  sertlik
degerleri ITAB  bolgesinden  uzaklastikca
azalmistir. Ayrica kaynakli orneklerin sertlik

degerleri ana metallerden daha yiiksek oldugunu
gorilmistiir.

Kaynak sirasinda 1smin mikroyapinin yeniden

kristallesmesini ~ hizlandirdigini, bunun da
deformasyon  derecesine  bagl oldugunu
gostermektedir. Artan deformasyon miktari

sonucunda mukavemetin ve sertlik degerlerinin
artirmaktadir ve bu bilnen genel bir dogrudur.

iki farkli kaynak yéntemi kullanilarak olusturulan
kaynaklt birlestirmelerden elde edilen ¢ekme
numunelerine yapilan ¢ekme testleri sonuglari
Cizelge 7°de goriilmektedir. Numunelerin tiimiinde
kopma islemi kaynakli baglat1 esas metal tarafinda
ve kaynak ergime sinirina bitigik olan ITAB’1n iri
taneli bolgesinde meydana gelmistir.

MIG304 MIG1040 TIG304 TIG1040
Cekme Dayanimi MPa 678 651 662 631
Akma Dayanimi1 MPa 397 382 377 367
E Modiil MPa 5142 4340 5579 4020
%Uzama 53,99 25,0 46,64 12,5
Cizelge 7 incelendiginde iki degisik kaynak yakin oldugu goriilmektedir ve iki farkli kaynak

yontemiyle birlestirilmis baglantilardan en yiiksek
¢ekme dayanimi (678 N/mm?) MIG kaynag ile
birlestirmis 304 paslanmaz c¢eliklerde elde
edilmistir. Cok biiyiik bir fark olmamakla beraber
TIG kaynagi ile birlestirilmis 304 paslanmaz
geliklerde dlgiilen gekme dayammi da 662 N/mm?
olarak bulunmustur. MIG/TIG kaynaklar1 ile
birlestirilen 304 paslanmaz ¢elik  g¢ekme
dayanimlarmin 1040 orta karbonlu ¢eligin ¢ekme
dayanimindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cekme deneyi sonucunda elde edilen %uzama
degerleri incelendiginde, TIG kaynakli baglanti
ortalama %15 (1040) ve %46,64 (304) MIG
kaynakl1 baglant: ortalama %25 (1040) ve %59,99
(304) uzama degeri elde edilmistir. Kaynakl
baglantilarin %uzama degerlerinin birbirlerine ¢ok
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yontemiyle Dbirlestirilen iki farkli materyel
baglantilarindan 1040 ¢eligini TIG kaynagindaki
ortalama %uzama degerlerinin her iki esas
malzemeden daha diistik oldugu goriilmiistiir.
Kaynakli baglantilardaki %uzama miktariimn
azalmasinin nedeni, kaynak esnasinda sertligi
artarak deforme olmayan bolgelerin varligina
baglanabilir[16].

4. SONUC

Bu calismada, 304 ve AISI 1040 orta karbonlu
celiklerin kaynaklanabilme ozelliklerini
incelenmistir. Iki farkli ¢eligin mikroyapilari,
mikrosertlik ve ¢ekme testi  Ozelliklerini
inceleyerek s6z konusu malzemelerin mekanik
davarniglar1 hakkinda bilgi edinmektir. Isidan
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etkilenen bolge, kaynakli celigin performansini
nasil etkileyecgi konusuna agiklik getirmektir;

i)  Yapilan TIG ve MIG kaynak yontemleri
sonucunda birlestirilmis numunelerdin ¢ekme
testleri sonucunda, en yikksek ¢ekme
dayanimi (678 MPa/662 MPa) TIG/MIG
kaynagi ile birlestirmis 304 paslanmaz
numunelerden elde edilmistir.

ii)  Kaynakli numunlerin hepsinde kopma islemi
kaynakli bolgenin ve ITAB’in digindaki iri
taneli bolgede meydana gelmistir. Kopmanin
ITAB bolgesi disinda olusmast bu da
calismanin dogrulugunu teyit etmektedir.
Ayrica 1040 orta karbonlu ¢eligin diisiik
kaynak  kabiliyeti  sergiledigi  kolayca
goriilebilir.

iii) Yapilan mikrosertlik 6l¢iimlerinde, en yiliksek
sertlik degerini TIG AISI 304 kaynakl
birlestirmelerin ITAB bdlgelerinden
(392 HV) dlgiilmiistiir.

iv) Optik mikroskop c¢alismast sonucunda,
ergiyip katilasmis kaynak metalinin es
eksenli dendritik tanelerden meydana geldigi
belirlenmistir.

v)  Mikroyap: ile mekanik ozelikler biribiri ile
uyumlu bir seyir izlemektedir. Bu etkilerin
anlagilmasi, celiklerin performansinin
optimize edilmesi i¢in kritik dneme sahiptir.
Siiphesiz, kaynak endiistrisi yiikselecek ve
mekanik ozelliklerini gelistirecek
malzemelerin  incelenmesini  saglayacak
sekilde gergeklesecegi ongoriilemektedir.

vii) Yapilan biitiin incelemer sonucunda MIG
kaynak  yontemi ile yapilan  biitiin
birlestirmeler TIG kaynak ydntemine gore
daha iyi mekanik sonuglar sonuglar vermistir.
Bundan dolay1 MIG  (Metal Inert
Gas) genelde otomatik kaynak yontemi ile
toprak alt1 ana ¢elik boru hatlarinda istenen
mekanik ozelliklere cevap verdigi i¢in hem
daha islevsel hemde seri yonteme uygun
oldugu icin tercih edilir. TIG (Tungsten Inert
Gas) kaynak yontemi de NDT gerektiren
kullanilan boru ¢ap 4" e kadar olan kdk-dolgu
kaynaklar1 gibi uygulamalar da kullanilir.
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