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OZET

Yiksek Lisans Tezi
AISI 304 PASLANMAZ CELIGIN TIG KAYNAK YONTEMIYLE
BIRLESTIRILMESINDE KAYNAK PARAMETRE ETKILERININ INCELENMESI

Burcin BARAN
Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Nurettin YAVUZ

Paslanmaz ¢eliklerin giiniimiizde genis bir kullanim alanlar1 vardir. Ozellikle korozyon
olusabilecek yerlerdeki kararliliklari nedeniyle tercih sebebi olmaktadirlar. Baslica kullanim
alanlar1 mutfak esyalari, endiistriyel mutfaklar, gida endiistrisi, kimya endiistrisi, siit iiriinleri ve
soguk icecek endiistrisinde, firin ve buhar kazani1 yapiminda, petrol tesislerinde, beyaz esya ve i¢
mimari, aks, mil, pompa gibi otomotiv endiistrisinde, kesici takim yapiminda, yiiksek korozyon
dayanimli otomobil ve motor pargalarinda kullanilmaktadir.

Kullamim esnasinda kaynakli birlestirmelere maruz kaldiklarindan kaynak paslanmaz gelikler igin
onemli bir uygulama olmaktadir. Kaynak parametreleri ve ortam sartlarinda olusan farkliliklar
kaynakl1 parga i¢in hayati onem tagimaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda AISI 304 paslanmaz ¢eligi TIG kaynagi ile kaynatilarak, farkli akim ve
farkli gaz debisi altinda mekanik ve metalurjik 6zellikleri incelenmistir. Kaynakli birlestirmeler
sonrasi elde edilen numunelere ¢ekme testi uygulanmis ayrica mikroyapi ve mikro sertlik
incelemeleri yapilmistir. Sonug olarak, numunelere uygulanan kaynak akimi ve gaz debisi arttikca
¢ekme ve ¢entik dayanimlar1 artmustir. Sertlik testleri sonucunda en yiiksek sertlik degeri kaynak
metalinde 6l¢iilmiis ve sirasiyla ITAB ve ana malzeme takip etmistir. Mikroyapi testlerinde deger
olarak yiikselen parametreler ile daha derin bir kaynak dikisi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: AlISI 304, Mekanik Ozellikler, TIG Kaynagi, Cekme Testi
2019, viii + 44 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE INVESTIGATE OF EFFECT WELDING PARAMETER AISI 304 TYPE
STAINLESS STEEL WITH TIG WELDING

Burcin BARAN
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nurettin YAVUZ

Stainless steels are widely used today. They are preferred because of their stability in
places where corrosion can occur. Main application areas are kitchenware, industrial
kitchens, food industry, chemical industry, dairy products and cold drink industry, oven
and steam boiler construction, petroleum plants, white goods and interior design,
automotive industry such as axle, shaft, pump, cutting tool construction, It is used in
automobile and engine parts with high corrosion resistance.

Welding is an important application for stainless steels as they are subjected to welded
joints during use. Differences in welding parameters and ambient conditions are vital for
the welded part.

In this study, AISI 304 stainless steel is welded with TIG welding and its mechanical and
metallurgical properties are investigated under different current and different gas flow
rates. Tensile test was applied to the samples obtained after welded joints and
microstructure and micro hardness investigations were performed. As a result, tensile and
notch strengths increased as welding current and gas flow applied to samples increased.
As a result of the hardness tests, the highest hardness value was measured in the weld
metal, followed by ITAB and base material, respectively. Microstructure tests showed a
deeper weld seam with increasing parameters.

Key words: TIG Welding, Mechanical Properties, AISI 304, Tensile Test
2019, viii + 44 pages.
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1. GIRIS

Bu calismada paslanmaz ¢eliklerin TIG kaynagi ile farkli parametreler ile yapilan kaynagi
sonucunda degisen mekanik ve metaliirjik 6zellikleri bir dizi test yapilarak incelenmistir.
Calismaya konu olan AISI 304 paslanmaz ¢eligi, paslanmaz ¢elik tiirlerinden biri olup en
yaygmn kullanilanidir. Bu paslanmaz ¢elik mekanik 6zellikleri, kaynak yapilabilirligi,
korozyon-oksidasyon direnci ve fiyati nedeniyle piyasada en ¢ok tercih edilen paslanmaz
celiklerdendir. AISI 304 paslanmaz celiginin korozyona dayanimi 303 kalite ¢eliklere
gore daha yiiksektir. AISI 304 paslanmaz ¢eligi Ostenitik paslanmazlar grubuna

girmektedir.

304 ¢eligi tek basima tiim paslanmaz ¢elik tiretiminin %50’sini olusturarak neredeyse tiim
endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu ¢eliklerin kaynaklarinda en ¢ok tercih

edilen kaynak uygulamalar1 TIG ve MIG’tir.

Paslanmaz gelikler igeriginde en az %11 krom bulunduran bir ¢elik ailesidir. Bu geliklere
yiiksek korozyon direnci saglayan 6zellik; yiizeyde kuvvetle sabitlenmis, yogun, siinek
ve ¢ok ince saydam bir oksit tabakasmin bulunmasidir. Cok ince olan bu tabaka ile
paslanmaz celikler kimyasal reaksiyonlar karsisinda pasif davranarak indirgeyici
olmayan ortamlarda korozyona karsi dayanim kazanirlar. Bu oksit tabakasi, oksijen olan
ortamlarda olusur ve dis etkilerle (kesme, kesme veya talagh imalat vb.) bozulsa dahi

kendini tekrar olusturarak eski 6zelligine tekrar kavusur (Aran 2003).

Koruyucu bir asal gaz atmosferi altinda kaynak yontemi uygulamasi ilk defa ikinci Diinya
savasinda ucaklarda kullanilmaya ve magnezyum alasimli pargalarin birlestirilmesiyle
baslamistir. Diger yontemlerle kaynatilmasi zor olan metal ve alasimlarin kaynagi i¢in ve

bugiin en ¢ok aranilan yontemlerden birisi haline gelmistir (Goziitok 2009).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Paslanmaz celigin kaynak kabiliyetiyle ilgili yapilan literatiir arastirmasinda kaynak
parametrelerinde yapilan degisikliklerin numunenin mekanik 6zellikleri ve makro, mikro

yapist lizerine etkilerini inceleyen ¢aligmalarin yapildig1 goriilmiistiir.

Normal alasimsiz ve az alasimli ¢elikler korozif etkilere kars1 dayanikli olmadiklarindan,
bu tiir uygulamalar i¢in genellikle paslanmaz ¢eliklerin kullanilmas1 gerekir. Paslanmaz
celikler miikemmel korozyon dayanimlari yaninda, degisik mekanik 6zelliklere sahip
tiirlerinin bulunmasi, diisiik ve yiiksek sicakliklarda kullanilabilmeleri, sekil verme
kolayligi, estetik goriiniimleri gibi Ozelliklere sahiptirler. Kullanimlar1 giderek
yayginlasan paslanmaz c¢eliklerin tiiketimi, artik toplumlarda refah seviyesinin bir

gostergesi sayilmaktadir (Aran 2003).

Biitiin kaynak yontemlerinde kaynak bolgesi ve metali havanin olumsuz etkilerinden
korunmaktadir. Ortiilii elektrotta bunu 6rtii maddesi yaparken ¢iplak elektrot telinin el ya
da mekanik olarak kaynak bolgesine verilmesi ile yapilan MIG-MAG, TIG kaynak
yonteminde elektrot ortiisiiniin goérevini soy gazlar, aktif gazlar ve bunlarin karisimlari

yapmaktadir (Anonim 2011).

Kaynak bolgesinde bulunan koruyucu atmosferin malzemenin fiziksel 6zelliklerine
pozitif etki gosterdigi fark edilmis ve parametre farkliliklariyla kaynak bolgesi ve 1s1 tesiri

altindaki bolgenin degisim gdsterdigi goriilmiistiir (Altuntas 2015).

Ostenitik paslanmaz geliklerin TIG kaynagi uygulamasi ile birlestirilmesinde kullanilan

koruyucu gazlarin, uygulama yapilan pargalarm mekanik 6zelliklerini ve mikroyapilarini

etkiledigi belirlenmistir (Goziitok 2009).

TIG kaynagi kaynak i¢in gerekli ismin, tilkenmeyen bir elektrot ile is parcasi arasinda
olusan ark sayesinde ortaya ¢iktig1 bir ark kaynak yontemdir. Kaynak bolgesine hig ilave
metal verilmeden sadece kaynak edilecek ana metal veya metaller eritilerek yapilabildigi

gibi, erimeyen tungsten elektrot ile olusturulan ark bolgesine ayrica ilave metal tel



beslenerek de kaynak metali olusturulur. Elektrot, kaynak banyosu, ark ve is pargasmin
kaynaga yakin bolgeleri, atmosferin zararl etkilerinden kaynak torcundan gelen gaz veya

gaz karigimi tarafindan korunur (Komag 2009).

TIG kaynak yontemi pratikte her kalmlik ve her pozisyonda imalat parcalarina
uygulanabilir, daha kalin pargalar i¢in uzun siireli islemler gerektiginden ekonomikligi
azalmakta ve dolayisiyla tercih edilmemektedir. Bundan dolayr 7 mm’den daha kalin
parcalarin birlestirilmesinde 6nerilmemekle beraber bu kaynak yontemi ile kaliteli ve
emniyetli birlestirmeler saglanabilmektedir. Bu nedenle ucak ve uzay endiistrisinde ¢ok
genis kullanim alanm1 bulmaktadir. Akim siddeti azaltilarak diger kaynak yontemleri ile

birlestirilmesi zor olan ince saclar bu yontemle birlestirilebilmektedir (Murat 2018).

Koruyucu gaz olarak bir soy gaz kullanilmasi sonucunda, kaynak esnasinda sivi metal
havanm olumsuz etkilerinden ¢ok iyi bir derecede korunur ve bu bakimdan, bu yontem
Ozellikle havanin oksijeninden siddetle etkilenen hafif metal alasimlar1 ve paslanmaz
celikler i¢in ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. TIG kaynaginda en yaygin gaz olarak
argon kullanilir. Hafif metallerde genis ve derin niifuziyet nedeniyle son yillarda argon

ve helyum karigimlarinin kullanilmasina dogru bir egilim mevcuttur (Kurt 2006).

Kaynaktan sonra korozif artiklarin temizlenmesine gerek olmamasi, yiiksek dayanimli,
korozyona direngli ve siinek kaynak dikisi sunmasi, malzemeleri kaynaktan sonra
minimum distorsiyona ugratmasi ve sicrama kayiplarinin olmamasi bu ark kaynagi
tiirliniin 6nemli avantajlarindandir. Uygulama alani olarak genellikle paslanmaz ¢elikler,
bakir ve alagimlari, aliiminyum ve alagimlar1 olarak siralanabilir. TIG kaynagi, boyama
prosesi Oncesi yapilan raspalama islemi sonrasi ortaya ¢ikan kaynagin i¢indeki hatalarinin
(gozenek, ciiruf sikigmalar1) ve sac yiizeyindeki haddeleme hatalarinin tamirlerinde de
kullanilabilir. Bu kaynak metodu paslanmaz c¢elik, aliiminyum, magnezyum, bakir ve
diger bir¢cok demir dig1 metaller gibi kaynak edilmesi zor metallerin kaynaklanmasinda
yaygm olarak kullanilmaktadir. TIG kaynagmin metal yigma hizi diger ark kaynak
yontemlerine gore diisiiktiir. Kalin kesitli malzemelerin kaynaginda ekonomik bir yontem
degildir. A¢ik ve riizgarh havalarda gaz alt1 koruma tam yapilamayacagi i¢in kullanimi

tavsiye edilmeyen bir kaynak yontemidir (Nevcanoglu 2019).



Kaynak akimi, kaynak isleminde en 6nemli kontrol edilebilir parametrelerden birisi hatta
en onemlisidir. Clinkii niifuziyet derinligi, kaynak hizi, dolgu oran1 ve kaynak kalitesi ile
dogrudan ilgilidir. Kalin kesitli parcalarn ve 1s1 iletkenligi yiiksek malzemelerin
kaynaginda biiylik bir ark gerilimine ihtiya¢ vardir. Bu gibi durumlarda soy gaz olarak,
ayni akim siddetinde daha yiiksek ark gerilimi veren helyum gazmnin kullanilmasi

onerilmektedir (Seyhun 2004).



2.1  Paslanmaz Celigin Tamim

Demir-krom alagimlarinin paslanmaya karsi olan direnci 1821 yilinda Pierre Berthier
tarafindan fark edilmistir. O donemdeki teknoloji, bugiinkii gibi krom ile demiri islemeye
yetmedigi i¢in kullanima gegilememistir. 1890 'lar da Hans Goldschmidt arastirmalarinda
karbonsuz krom iiretimin baglamasina 1s1k tutan alimunotermik yontemini bulmustur. Bu

tarihten sonrasinda paslanmaz gelikler ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir.

Paslanmaz ¢elikler, bu 6zellige sahip olabilmeleri i¢in bilesiminde en az %12 krom
barindirmak zorundadirlar; krom igerisinde bulundugu celigi kiigiik taneli yapar, kritik
soguma hizini diigiirerek siddetli sertlestirici etki yaratir ve yapidaki miktar1 yiikseldikge
yiiksek sicakliklardaki korozyon direncini arttirir (Aydin 2002).

Celigin iginde %12 nin iizerinde krom bulunmasi, ¢eligi atmosferin olumsuz tesirlerinden
korudugu gibi, nitrik asit gibi korozyona neden olan asitlere karsi da korur, bunun yaninda
yalniz krom bulunduran gelikler siilfiirik ve hidroklorik asit gibi asitlere kars1 dayanikli
degildir. Bu asitler ylizeyi koruyan tabakaya zarar verir ve dolayisiyla ¢elik korumasiz
kalir (Aydm 2002).

Bugiine kadar kullanilmis 170’den civar1 paslanmaz ¢elik tiirti bilinmektedir. Bununla
birlikte siirekli yeni alasimlar tiiretilmekte ve eski alasimlar optimize edilerek dzellikleri

yenilenmektedir (Aydm 2002).
2.2  Paslanmaz Celiklerin Kullanim Alanlar

Paslanmaz ¢eligin en yogun kullanildigi sektorler kimya ve enerji miithendisligidir. 304
kalite paslanmaz ¢eligin kullanim nedeni olarak, ince kesitlerde inceltilmis nitrik asit
depolama tanklarinda kullanilabilir olmast ve diger materyallere karsi iyi direng
gostermesidir. Farkl sicaklik bolgelerinde yiiksek korozyon dayanimi gdstermesi igin
farkli paslanmaz celik aileleri gelistirilmistir. Kanalizasyon tesisleri, tuzdan aritma
tesisleri, liman destekleri, deniz petrol kuyu teghizatlar1 ve gemi pervaneleri gibi 6zel
kullanim alanlarinda bu ¢elik tiirleri kullanilmaktadir. Paslanmaz ¢elikler, enerji liretim

hatlarinda yiiksek sicakliklarda kararli kalmasi sebebiyle tercih edilmektedir.



Paslanmaz ¢elikler gida sektorii, saglk sektorii ve depolama sistemlerinde yogun olarak

kullanilmaktadir. Sekil 2.1° de paslanmaz kimya reaktor 6rnegi bulunmaktadir.

Sekil 2.1. Paslanmaz kimya reaktorii (Anonim 2013)

Uretimde otomasyonun olmazsa olmaz oldugu gida sektdriinde hijyen ve uzun dmiirlii
olmasi nedeniyle genel olarak iiretim hatlarinda paslanmaz c¢elik kullanilmaktadir

(Anonim 2018). Gida uygulamasi 6rnegi olarak cips tiretim tesisi Sekil 2.2° de mevcuttur.
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Sekil 2.2. Gida sektorii paslanmaz uygulamasi (Anonim 2018)

Paslanmaz gelikler kolay temizlenebilmeleri ve temiz kalmalar1 nedeniyle sik kullanilan
malzemelerdir. Pompalar, tanklar, iletim borulari, isiticilar, vakum tanklari, 1s1
degistiricileri ve dolum makinalar1 kullanim alanlarmdan bazilaridir. Siirekli suya maruz
kalan veya akiginin kesilmedigi gida yikama makinalarinda, paslanmaz gelikler korozyon
dayanimlar1 ve uzun dmiirlerinden dolayi tercih edilirler. Hava/buhar tahliye borularinda
304 kalite paslanmaz ¢elik, fan kanatgiklarinda 316 tipi kullanilabilir. Tuzlu ve asidik s1v1

kimyasallar disindaki sivi depolarinda 316L veya 1s1l isleme gormiis, pasiflestirilmis ve



kumlanmis 316 kullanilir. Tamburlarda katki maddesi olarak 304 tercih edilir. Diisiik

karbonlu paslanmaz c¢elikleri daha korozif gida uygulamalarinda tercih etmek gerekir
(Aran 2003).

Paslanmaz ¢eliklerin disyiiziinde bulunan pasif film c¢elikleri korozyona Kkarsi
korumaktadir. Bu ¢elikler korozyona karst direngleri nedeniyle depolama
uygulamalarinda tercih edilirler. Sekil 2.3 depolama tanklar1 korozyon direngleri

sayesinde verilen bilgilere bir 6rnektir.

Sekil 2.3. Paslanmaz depolama tank1 (Anonim 2014)

Paslanmaz celiklerin yapilarda bircok 6rnek kullanimi vardir. Gergi sistemi en bilinin
orneklerdendir. Bu sistem konstriiksiyon ve yapilarda artarak kullanilmaktadir. Bu
sistemler, bir noktada yiiklerin birlestirilmesi mantigiyla en basit uygulamalardan

karmasik sistemlere kadar farkli sekillerde kullanilmaktadir (Anonim 2010).

Sekil 2.4. Yapilarda paslanmaz gergi sistemi (Anonim 2016)



Paslanmazlar siklikla ¢elik yapilarda zemin ve kafes sistem olarak tercih edilmektedir.
Korozif ortam, dayaniklilik ve hijyenin oldugu durumlarda siklikla paslanmaz ¢eligin
kullanimina ihtiyag duyulmaktadir. Sekil 2.5 teki zemin plakalar1 hemen her yerde

gorebilecegimiz uygulamalardandir.

Sekil 2.5. Paslanmaz zemin plaka (Anonim 2016)

Otomotiv sektdrii paslanmaz celiklerin artarak kullanildig: sektdrlerden biridir. Oncelikle
ara¢ egzozlarinda 409 kalite olarak kullanilir, katalitik konverterler Sekil 2.6’ da oldugu
gibi donanim olarak kullanilir. Bakim gerektirmemesi 6mrii ve tiretim kolayligi nedeniyle

otomotivde paslanmaz celikler siklikla kullanilmaktadir.

Sekil 2.6. Paslanmaz katalitik konvertor (Anonim 2018)

2.3 Paslanmaz Celiklerin Uretim Yéntemleri

Paslanmaz celik iiretimi genel olarak genel hurdalarin toplanmasindan, eritilmesine,
farkli metallerin erimis metale karistirilmasina ve sonrasinda metale sekil verilmesi

seklinde 6zetlenebilir.



Paslanmaz ¢elik iiretimi yliksek maliyetli, tecriibe gerektiren ve biiyiikk capli bir
yatirimdir. Ergitme ve aritma islemleri icin ¢ogunlukla Elektrik ark ocaklari
kullanilmaktadir. 1970’li yillarda kullanilmaya baslanan ve diinyada paslanmaz celik
iiretiminin %80’ inin kullanildig1 yontem sayesinde, iiretim maliyetlerinin diistiriilmiis ve

kalite yiikseltilmistir (Aran 2003).

Ergitme/Aritma (Celikhane)

Bu firinlarda 1sitma i¢in gereken enerji elektrikten saglandigindan, hurdalarin tamami
eritilebilmektedir. Firinlar 3500°C sicakliga ulasir ve yiiksek kaliteli ¢elik elde etmek i¢in
hurda celikler eritilir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Elektrik Ark Ocagi (Anonim 2004)

Eritme isleminin yapilacagi elektrik ocagina, ferrokrom alagimlari, karbon ¢elik hurdasi
ve ihtiyaca gore molibden ve nikel benzeri alagimlar eklenir. Ergitilecek malzemeler 6nce
kurutma firmmna girer ve kurumasi saglanir. Ardindan malzemeler elektrik ark ocagina
alagimlandirilmak igin gonderilir. Bu yontemde en onemli basamak “Argon Oksijen
Karbiir Gidericisi”nde yapilan islemdir (Sekil2.8) (AOD) (Aran 2003).

Malzeme bu esnada istenen kimyasal igerige ulasir. Ilk olarak argon ve oksijen gazlar1

eriyige yan giriglerden ve iistten tiflenir (Aran 2003).

Ufleme islemiyle iiretilen eriyik metal damitilarak saflagtirilir.



Ust mizrak
(Oz, Ar, N2)

Gazlar

(Ar, Oz Nz, hava)

Sekil 2.8. Sematik AOD doniisiimii (Altuntas 2015)

Alasmmin i¢indeki karbon yakilarak 9%00.01-0.04 degerleri arasinda karbon degerleri
saglanir. Bu sirada clirufa bilesimindeki kromun bir kism1 gecer. Bu sebeple alasimlara
kromun eklenmesi genellikle karbiir gidermenin bitmesinden sonra yapilmaktadir (Aran
2003).

Siirekli Dokiim

Bu proses yari mamiil iiretiminde biliylik bir 6neme sahiptir. Siirekli dokiim, ergimis
¢eligin tandis ya da bir potadan; kalip degistirmeden, aym kesitte siirekli olarak, iki ucu
acik su ile sogutulan kokil kaliptan akitilarak kat1 hale doniistiiriilmesi islemidir. Ergimis
celik kalibin iist agzindan kaliba girmekte ve es zamanl sekilde ayni1 miktar kokil kalibin
altindan ¢ekilmektedir. Kokil kalip disina ¢ikan malzeme (ingot) dis yiizeyi ince bir
kabukla ¢evrilmis olup; dokiimiin devamliliginin saglanabilmesi i¢in ingotun i¢erisindeki
ergiyigi ¢evreleyen kabugun direng¢li olmasi gereklidir. Bu ylizden 6zellikle ilk sogutma
bolgesi 6zellikle soguma hizi kontrol edilir; dayanikl bir dis kabuk olusumu saglanmasi
¢ok &nemlidir. Ikinci soguma bolgesine kadar ¢ekilen ingotun sogumasi devam

etmektedir (Anonim 2019).

Biikme ve diizeltme islemlerinde istenilen sekil verildikten sonra alev ile olmasi gereken

boyda kesilir. Bu sistem ile ¢eligin siirekli olarak iiretilmesi miimkiindiir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Siirekli dokiim 6rnegi (Anonim 2016)

Taslama
Dokiim esnasinda is pargasi yiizeylerinde farkli kusurlar meydana gelebilir. Bekletilerek
sogutulan ig parcalarinin yiizey hatalar1 degisik biiylikliiklerdeki taglama makinalarinda

lokal veya tiim yiizler taslanarak giderilir (Aran 2003).

Sicak Haddeleme

Ik olarak yass1 kiitiikler izole bir atmosferde 1250°C sicakliga cikarilir. ik malzeme
kalinligin1 25mm’ye kadar indirildigi isleme kaba haddeleme denir. Kaba haddeleme
islemi sonucunda malzeme sicaklig1 1100°C civarindadir. Islem sonrasi agilan malzeme
bobinlere sarilir ve bu sekilde kademeli olarak inceltilmeye devam edilir. Bu islem 950
°C sicakliginda 6zel bir firin i¢inde yapilmaktadir. Farkli merdane gruplariyla yapilan bu
inceltme isleminde kalinlik hassas sekilde kontrol edilebilmektedir. Malzeme istenilen
kalmliga ulastiktan sonra sogutucu igerisinden gegirilerek rulo olarak sarilmaya baslanir.

(Aran 2003).

Tavlama ve Asit Banyosu
Tavlama islemi ile malzeme yumusatilir ve igyap1 da olusan dengesizlikler giderilir,
yiizey temizleme iglemi asit banyosu ile yapilmaktadir. Malzemeyi soguk haddelemeye

yollamadan 6nce yiizey kusurlarini gidermek igin taglama hattia gonderilir (Aran 2003).

Soguk Haddeleme ve Son islemler
Bu islemde paslanmaz celik ileri-geri hareket ederek kademe kademe ilk kalinligmnin
%80’ine kadar azalmalar elde edilebilmektedir. Istenilen incelige ulasilamamissa ara

tavlama yapilmasi gerekmektedir. Gerekli durumda asit banyosuyla temizlendikten sonra
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haddelemeye devam edilmelidir. islem tamamlandiginda sicak haddede oldugu gibi asit
banyosu ve yeniden tavlanmasi gerekir. Takiben kiiciik pasolar ile son haddeleme islemi
yapilir. Amag¢ malzemenin egriligini ve yiizey Kalitesini istenen seviyeye getirmektir.
Piyasada satilan paslanmaz c¢elikler, makaralarda rulo olarak ya da ¢esitli boylarda
kesilmis olarak bulunmaktadir. Satig yapan firmalar istenilen yiizey kalitesine getirmek

icin gerekli donanima da sahiplerdir.

Yiizey kalitesi paslanmaz celikler igin 6nemlidir. Asagidaki neden veya nedenlerden
dolay1 yiizey iyilestirme islemleri malzemeye uygulanmalidir.

- GOrliniis

- Korozyon direnci

- Isleyisi kolaylastirmasi

- Sorunlu yiizler i¢in yaglamayi kolaylastirmasi

- Uretim basamaklarindan sonraki yiizey sartlarin iyilestirmek (Singh 2011).

2.4  Paslanmaz Celiklerin Alasim Elementleri

Gilintimiizde paslanmaz celikler en 6nemli malzemelerden biridir. Paslanmaz celigin

demirden olusumunu Cizelge 2.1 ile 6zetleyebiliriz.

Cizelge 2.1. Celik olusumunda alagim ylizdeleri

Fe|+|< %2,06 Karbon = Celik
Fe |+ | <| %5 Alasim Elementleri | =| Dusik Alasimh Celik
Fe |+ |>]| %5 Alasim Elementleri | =| Yiksek Alasimh Celik

Her bir alagim elementi paslanmaz celiklerde 6zel etki olusturur ve paslanmaz ¢eligin
smifint belirler. Paslanmaz c¢eliklerde bulunan alagim elementleri ve etkileri asagida

aciklandig: gibidir.

Nikel (Ni)
Nikel yapida kiigiik tane olusturur, olusan kiiciik taneler sayesinde tokluk ve mukavemet
artar. Genellikle Cr, Mo ve Cr - Mo ile alagim olusturmus halde kullanilir. Tuzlu suya

kars1 dayanim saglamak icin az miktarda Cu ve Fosfat ile kullanilir (Ispirlioglu 2017).
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Krom (Cr)
Krom oksijenle malzeme yiizeyinde olusturdugu Cr203 tabaka ile ¢eligi korozyondan
korur. Krom paslanmaz ¢eliklerin sertlestirilebilirligini arttirirken kaynak kabiliyetini

azaltir. %25 civar1 bir degerde bulunursa parlak goriiniim verir (Ispirlioglu 2017).

Bakar (Cu)

Paslanmaz ¢eligin yiiksek oksitleyici ortamlarda korozyona karsi direncini arttirir.

Molibden (Mo)
Korozyon direncine ilave olarak siirlinme direncini arttirir. Sicaklik dayanimini arttirir,

celigin bilesimine gore yilizeyde film olusturma veya sertlik artigina yarar.

Azot (N)
Olusturdugu bilesiklerle sertligi, korozyon direncini ve mukavemeti arttirir (Ispirlioglu

2017).

Karbon (C)
Demirden celik olusturur, olusan celigin sertligini ve mukavemet 6zelliklerini arttirir.

Kaynak kabiliyeti, haddelenmesini, uzamasini ve darbe dayanimini azaltir (Ispirlioglu

2017).

Mangan (Mn)

Normalde paslanmaz celiklerde %2’ yi agmamaktadir ve manganez alasim elemant olarak
diisiiniilmemektedir (Edelstahl 2011). Sicak siinekligi yiikseltmek i¢in kullanilir. Diigiik
sicakliklarda Ostenit dengeleyicidir, yiiksek sicakliklarda ferrit dengeleyicidir.

2.5 Paslanmaz Celiklerin Temel Tiirleri
Paslanmaz celikler icerigindeki alasimlarin ¢esitliligi ve miktarlarindaki degisim ile 250
civari ¢esit olusturmaktadir. Bu kadar ¢esit paslanmaz 5 temel grupta toplanmaktadir.

Shaeffler (Sekil 2.10) diyagrami paslanmaz celiklerde alasim elementleri ile ¢eliklerin

tiirlerinin yerlerini gdsterir (Aran 2003).
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Esdeger Krom Miktari [%6Cr + %Mo + (1.5x%6Si) + (0.5x%Nb)]

Sekil 2.10. Shaeffler diyagrami (Aran 2003)

2.5.1 Ostenitik Paslanmaz Celikler

Alagim tiirleri ve kullanim alanlar1 yayginlig1 nedeniyle piyasada en fazla kullanilan ¢elik
tiirtidiir.300 serisi Ostenitik paslanmaz celiklerde nikel ve krom bulunur. 200 serisi
paslanmaz c¢eliklerde manganez ve nikel bulunmaktadir. Bu nedenle 300 serisi ¢elikler
200 serisi ¢eliklere gore soguk sekillendirmeye elverisli degildir (Sekil 2.11) (Avallone
ve ark. 2006)

1.4318 1.4845
(301L) (3105)
Karbo Azot K Nikel
el | s et | i
1.4310 14833 14305
(301 (3099) (303)
Karhont I Nikel Krom ilavesi I T Karbon KUkart
ilavesi azaitimi Nikel ilavesi ilavesi ilavesi
Titanyum
ilavesi 14541
(321)
Karb: -
14307 [
1.4301
1.4306 -~ (304)
(304 L)
—* 1.4550
Niyobyum (347)
Molibden 1 ilavesi
ilavesi
Karbon Titanyum
1.4404 Gl 1.4401 Havesi 1.4571
(316 L) -— (316) — (316 Ti)
Karbon Molibden
azaltimi ilavesi
14438
(317 L)

Sekil 2.11. Ostenitik paslanmaz celikler (Avallone ve ark. 2006)
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Paslanmaz celiklerin genelinde oldugu gibi Ostenitik ¢elik alasimlarinda da birgok farkli
varyasyon vardir. Yaygin olan alasim %18 Cr ve %8 Ni seklinde olan 18/8 (AISI 304)
celiklerdir. Bu ¢elikler su verme islemine elverigli degillerdir. Yiiksek korozyon direnci

ve yliksek mekanik 6zelliklere sahiptirler (Khurmi ve Gupta 2004).

Diinya tizerinde paslanmaz c¢elik {iretiminin %70’1 Ostenitik g¢eliklerdir ve Ostenitik
celiklerin en yaygin kullanilani 304 kalitedir (Singh 2011). Mikro yapilar1 Sekil 2.12° de

goriindiigii gibidir.

Korozif ortamda bulunan paslanmaz c¢eliklerde korozyon taneler arasinda
olusabilmektedir. Bu korozyona gosterilen direng diisiik karbonlu ¢eligin catlak ve pitting

korozyonuna gdsterdigi direng ile aynidir (Avallone ve ark. 2006).

V- S “\ 73 150
Sekil 2.12. Ostenitik paslanmaz ¢elik mikro yapis1 (Anonim 2019)

Ostenitik paslanmaz ¢elikler tanklar, 1s1 degistiriciler, boru iletim sistemleri, gida
uygulama ekipmanlari, kimya, eczacilik, tagima ekipmanlari, kagit, mutfak ekipmanlar1

ve petrol trtinleri i¢in kullanim alanlaridir (Leffler 1996).

2.5.2 Ferritik Paslanmaz Celikler

Krom orami %14 ile %27 arasinda degisen g¢eliklerdir. Siineklikleri nedeniyle
calismalarda tercih edilirler (Singh 2011).

Krom miktar1 arttik¢a korozyon direngleri artmaktadir. Martenzitik ¢eliklerden daha iyi

korozyon dayanimlari vardir (Khurmi ve Gupta 2004).
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Sicak sekillendirilme st sicakligi 850 - 900 °C civarindadir. 1150 °C’ de tane biiylime
ihtimali olugsmaktadir (Edelstahl 2011).

Soguk islem ile sertlestirilirler, bu sertlesme siinekligin azalmasina neden olur (Singh

2011). Mikro yapis1 martenzitik paslanmaz celiklerden farklidir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Ferritik paslanmaz ¢elik mikro yapist (Anonim 2019)

Genellikle sac ve kalip seklinde imal edilirler. 415 - 460 MPa araliginda ¢ekme
gerilmeleri, 275 - 550 MPa arahiginda da akma gerilmeleri vardir. Kalinliga bagimli

sekilde %10 ile %25 arasinda uzamalar1 degigsmektedir (Smith 1994).

14526
(436)

Titanyum
1413 st 1.4510
(430Ti/ 439)

1.4592

Molibden t | keom
ilavesi ilavesi

Sekil 2.14. Ferritik paslanmaz ¢elikler (Aran 2003)

Farkli alagim elementlerinin malzemeye ilave edilmesiyle diger paslanmaz celiklerde de
oldugu gibi farkli &zellikler elde ederler. Ostenitik celiklerden iicret olarak daha
ucuzdurlar. Ferritik ¢eliklerin alasimlandirma ile olusan tiirleri Sekil 2.14° te

gosterilmistir.
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2.5.3 Martenzitik Paslanmaz Celikler

%0.1°den fazla karbon igeren celikler Ostenitik yapiya sahiptirlerdir. Ostenitleme
sicakliginda tutulan malzemeye su verilmesi halinde martenzitik yap1 olusur. Su verme

islemiyle karbon yiizdesi, sertlik ve mekanik dayanimda artmaktadir (Aran 2003).

Martenzitik ¢elikler nikel ilavesi olmadan diisiik yogunluklu korozyona kars1 direnglidir.

Bu ¢elikler kolay islenebilirler ve soguk sekillendirmeye uygundurlar (Singh 2011).

Piyasadan temin edilen martenzitik ¢elikler 1slah edilmis veya tavlanmis olarak bulunur.
Tavlanmig triinler ebatlandiktan sonra su verme — temperleme (1slah) islemine tabi
tutulur. Farkli 6zellik kombinasyonlarini elde etmek igin temperleme sicakliginda

degisiklik yapmak gerekmektedir (Aran 2003).

Isil isleme tutulan martenzitik celiklerde korozyonun nedeni olarak krom karbiir
cokelmesi gosterilir. Bu nedenle martenzitik celikler tavli olarak kullanilmamalidir

(Edelstahl 2011).

Sekil 2.15. Martenzitik paslanmaz ¢elik mikro yapis1 (Anonim 2019)
Martenzitik ¢eliklerin mikroyapisi ferritik ve Ostenitik ¢eliklerden farkhidir (Sekil 2.15).
Diger paslanmaz ¢eliklerde de oldugu gibi yapisindaki krom orani ile korozyon direngleri
artmaktadir. Korozyon direnci olarak ferritik ¢eliklerden geridedirler. Kendi tiirevleri
disindaki metallerle kullanilmasi durumunda elektrokimyasal korozyon olusabilir bu

nedenle demir metalleriyle birlikte kullanilmalidir (Sekil 2.16) (Khurmi ve Gupta 2004).
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Sekil 2.16. Martenzitik paslanmaz gelikler (Aran 2003)

2.5.4 Cift Fazh (Dubleks) Paslanmaz Celikler

Yapi itibartyla yarist ferritik yaris1 martenzitik paslanmaz gelikten olusan iki fazl
paslanmaz ¢eliklerdir. %20 - 30 oraninda krom, %5 - 8 oraninda da nikel igerirler (Singh
2011). Manyetik ozellikleri gelismistir. Igerisinde bulunan azot sayesinde korozyon
direnci ve mekanik dayanimlar1 yiikselmektedir. Cift fazli olduklarindan iki farklh kritik
sicaklik derecesi bulunur. Ilki karbiir ¢okelme sicakligidir ve 800 °C’de meydana gelir.
Ikincisi sertlik artisiyla olusan kirilma durumudur ve 475 °C” de meydana gelir. Oksijen
verildikge sertlik azalmaktadir (Sekil 2.17) (Edelstahl 2011).
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Sekil 2.17. Dubleks paslanmaz ¢elikler (Aran 2003)
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Sekil 2.18. Dubleks paslanmaz ¢elik mikro yapisi (Gardi 2017)

Isil islem sirasinda yapi olarak degisime ugradiklarindan 1s1l islem i¢in uygun degillerdir

(Edelstahl 2011).

Uzama degerleri %16 - 48 arasinda degismektedir. Bu celikler ferritik paslanmaz
celiklerden daha iyi kaynak edilebilme kabiliyetine sahiptir. Sertlik olarak ferritik
paslanmaz ¢eliklerden daha sertlerdir (Smith 1994).

Genellikle aritma tesislerinde, deniz sistemlerinde, aside maruz kalan boru hatlarinda,
sicak su tanklarinda ve kimyasal proses tanklarinda kullanilmaktadirlar. Mikro yapilar1
orta biiyiikliikte taneli ve Sekil 2.18” de goriildiigl gibidir.

2.5.5 Cokelme Sertlesmesi Uygulanabilir Paslanmaz Celikler

Bu celikler kullanim ortaminda yeterli korozyon direnci, yiiksek siineklik ve yiiksek
mekanik dayanim gosterirler. Bu gelikler yiiksek sicaklik tavlamasindan meydana gelen
problemleri barindirmamaktadir (Anonim 1993).

Yasglandirma etkisi i¢in niobyum, aliiminyum, titanyum ve bakir ilave edilir (Singh 2011).

Sayilan alagim elemanlarinin ilavesiyle daha sert ve en maliyetli ¢eliklerden biri elde

edilir. Uzama ve yliksek korozyon direnci istenen yerlerde kullanilirlar (Edelstahl 2011).
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Sekil 2.19. Cokelme sertlesmesi uygulanabilir paslanmaz ¢elikler (Aran 2003)

Cokelme sertlesmesi uygulanabilir paslanmaz celikler yakit tanklarinda, biiyiik donen
makine parcalarinda, havacilik pargalarinda, civatalarda kullanilmaktadir (Anonim
1993). Farkli element ilaveleriyle doniisecekleri metaller Sekil 2.19° da gosterildigi
gibidir.

2.6 Paslanmaz Celiklerde Kullanilan Kaynak Yontemleri

Farkli paslanmaz c¢eliklerin farkli kaynak kabiliyetleri vardir. Siineklik ve kopma
uzamalar1 diisiik olan paslanmaz ¢eliklerin kaynak yirtilmalar1 olmamasi i¢in farkli
malzeme ilaveleri yapilmasi gereklidir. Bazi yontemler disinda paslanmaz celiklerin
kaynagi diger celiklerde kullanilan yontemlerle yapilabilmektedir. Paslanmaz geliklerin
kaynaginda hangi yontemin kullanilacagi metalin kalinligy, tiirii, kullanilacag1 yer gibi

etkenler ile belirlenir.

2.6.1. TIG Kaynak Yontemi

Giliniimiiziin en 6nemli kaynak yontemlerinden biridir. Genel sekliyle elektrik ark

kaynag1 yontemidir. Hafif metaller ve paslanmaz c¢eliklerin kaynaginda kullanilir.

Kaynak yontemi elektrik ark kaynaginin ileri asamasidir. Bu yontem ile yapilan
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birlestirme diger kaynak yontemleriyle yapilan dikislerden daha tistiin 6zelliklidir (Anik
ve Vural 2013).

Hareket yoni
Torg

70 - 90°

Koruyucu gaz Gic k .
girlsi ¢ kaynagi

7774

Dayanikl metal elektrod

Seramik nozul

20° ¢
ilave metal v

Koruyucu gaz

o+

Bakir althk

- I

Arka besleme gazi

Sekil 2.20. TIG Kaynag1 sematik goriiniim (Altuntas 2015)

Kaynak islemi i¢in kullanilan torg ig¢indeki tungsten elektrot toryum ve zirkonyum ile
alagimlandirilmistir. Torgun igerisine kaynak bolgesini atmosferden izole hale getirmesi

icin gaz karisimi gonderilir. Isleyis sematik olarak Sekil 2.20° de gosterildigi sekildedir.

I3 /
LR NN
" 1. Enerji kaynag
> 2. Ayak kontrol pedah
3 3.5 pargast

4. Parca klemensi
5.71G kaynak torcu

6. Torg sofutma suyu girisi
7. Sogutma suyu
P e 8. Sogutma sistemi
- 9. Koruyucu gaz

Sekil 2.21. TIG Kaynak ekipmanlar1 (Altuntas 2015)
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Tig kaynaginda ark uzunlugu, akim tiirii ve ilerleme hizi parametreleri kullanilir. Argon
veya helyum gazi kullanilmaktadir, helyum gazi kaynak i¢in daha iyi koruma
olusturmaktadir. Tig kaynak ekipmanlar1 Sekil 2.21” deki gibidir.

2.6.2 MIG Kaynak Yontemi

Mig kaynagi sekil ve uygulama olarak Tig kaynagma benzemektedir. Tig kaynagindan
fark1 arkin ergiyen bir elektrotla is parcasi arasinda olusmasidir. Genellikle argon gazi

kullanilir.

Tig kaynagindan farkli olarak ciiruf olusumu az oldugundan temizlik gerektirmez. ilave
malzeme otomatik olarak beslendigi i¢in operator becerisi fazla ihtiya¢ duyulmaz. 1-
30mm arasindaki kalinliklarda ve tiim kaynak pozisyonlarinda kullanilabilir (Pires ve ark.
2006).

Kaynak uygulamasi ve kullanilan ekipmanlar1 Sekil 2.22° de gosterilmistir. Kullanilan
torg ve operator tecriibe ve bilgisi 6nemlidir. Tiim kaynak sistem parcalar1 Sekil 2.23°te

gosterilmistir. Temel ekipmanlar gosterildigi gibidir.

Elektrod Teli

Koruyucu Gaz
Girisi Alam
Kontroléri

ilave Tel
Destegi
llerleme Yonii
Gaz Nozulu
Kor cu
Kaynak Atr:z:fer
Elektrodu

Sekil 2.22. MIG Kaynag1 sematik gdriiniim (Altuntas 2015)
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Uygulamasi basittir sistem gerekli ark boyunu kendisi ayarlamaktadir. 3 farkli yontemle
uygulanabilmektedir (Sekil 2.23). Bunlar;

-Yar1 otomatik kaynak,

-Makine kaynagi,

-Otomatik kaynaktir.

1. Enerji kaynag
2. Elektrod besleme tinitesi
3. Kaynak torcu
4. Koruyucu gaz

Sekil 2.23. MIG Kaynak ekipmanlar1 (Altuntas 2015)
2.6.3 Ortiilii Elektrot Ark Kaynak Yéntemi

Ortiilii elektrot kaynaginda kullanilan paslanmaz celik telin iizerinde kaplama
bulunmaktadir (Sekil 2.24). Kaynagin davranisi ve Ozelligi elektrotun disindaki
kaplamaya gore belirlenir. Uygulamada kullanilan elektrot sekilleri asagidaki gibidir;
-Bazik ortiilii elektrot;

-Rutil ortula elektrot.
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Sekil 2.24. Ortiilii elektrot ark kaynag1 sematik goriiniim (Altuntas 2015)

Kaynagm olusumu is parcasi ile elektrot arasinda olusan ark ile gerceklesir. Yapilan
kaynak elektrot tipine, kaynak akimina, elektrot ¢capina ve yapilan kaynak prosesine gore
sekillenir (Radhakrishnan 2005). Tiim kalinlik ve pozisyonlarda kullanilabilen bir kaynak

yontemidir.

Kaynak Makinesi, AC veya DC Sabit
Akim Gii¢ Kaynag: ve Kontrolu

Elektrod Tutucu
Elektrod
Ark _\ \

\ Taban Kablosu \

Sekil 2.25. Ortiilii elektrot ark kaynagi ekipmanlar1 (Altuntas 2015)

Elektrod
Kablosu

Ortiilii elektrot ark kaynaginda kullanilan ekipmanlar ucuz ve kolay tasmabilirdir (Sekil

2.25). Kaynak igsleminde kullanilan akim DC ve AC olarak ayarlanabilmektedir.
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2.6.4 Tozalt1 Ark Kaynak Yontemi

Tozalt1 kaynaginda kaynak bdlgesi lizerinde eriyen ve prosesi koruyan bir toz Ortiisii
bulunmaktadir (Sekil 2.26).

Toz Ortii , . \ Tel elektrod

Ergimis cliruf

Esas metal

Kaynak metali

Sekil 2.26. Tozalt1 kaynag1 sematik goriiniim (Altuntas 2015)

Giliniimiizde en ¢ok kullanilan mekanik kaynak uygulamasidir. Tel kaynak makinesinden
bir bobin ve motor ile beslenmektedir (Sekil 2.27). Ark metal ile tel arasinda olusup

elektrotun ergimesiyle gergeklesir (Radhakrishnan 2005).

Toz 6rtii haznesi
( Tel makarasi

~— Tel elektrod

«g— Tel siirme ve kontrol

Kaynak
dogrultusu Kablolar Gli¢
- kaynagi

s
is parcasi
Sekil 2.27. Tozalt1 kaynagi ekipmanlar1 (Altuntas 2015)

Bu kaynak yonteminde 10mm ve lzeri kalinliklarda ve yatay pozisyonda kaynak
yapilmaktadir. Kullanilan koruyucu toz ortii kaynak edilebilirligi belirlemektedir.

25



Kullanilan koruyucu toz kaynak igerisine niifus ettigi i¢in kaynak kalitesinde belirleyici

rol oynamaktadir (Anonim 2004).

Koruyucu toz tor¢ ile birlikte hareket eden bir otomatik besleme sistemiyle
aktarilmaktadir (Smith 1994). Bu yontemdeki kaynak parametreleri telin gap1, ilave telin

acis1, kaynak hizi, kutuplama, ark gerilimi ve ark akimmdan olusmaktadir.
2.6.5 Saplama Kaynak Yontemi

Saplama kaynak yonteminde basing ile ¢ubuk seklinde pargalar birlestirilir (Anonim
2004).

Ark is parcasi ve saplama arasinda olusur. Saplama tabancasina yerlestirilen saplamanin
seramik halkadan ge¢mesi ile baslar, tetik ¢ekildikten sonra sapmana is pargasina basing

ile birlesir. Kaynak islemi tamamlandiginda akim kesilir (Eyres ve Bruce 2012).

O O

|

Glig kaynag ‘

Kumanda

Saplama kaynak
T ‘_\-Ifumanda kablosu

| [~

Kaynak kablosu

‘o

Pergin —ﬂ Plaka

Sekil 2.28. Saplama kaynagi sematik goriiniim (Altuntas 2015)

Bu kaynak yonteminin avantajlari olarak; birlestirme i¢in delik agma gerekmez, gii¢lii ve
cubugun tamamin birlestiren bir baglantidir, her pozisyonda uygulanir, kaynak stiresi

kisadir, kayiplar azdur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada TIG kaynagi kullanilarak,45 Amper 6 It/dk, 60 Amper 7 It/dk, 80 Amper 8
It/dk, olacak sekilde 3 farkli parametre ile numuneler manuel olarak kaynatilacaktir.
Kaynak igsleminden sonrasi numunelerden cnc lazer tezgahi ile numune setleri ¢ikarilacak

ve cikarillan numuneler Cekme Deneyi, Vickers Mikrosertlik Deneyi ve Mikroyapi

Testine tabi tutulacaklardir.

Calisma i¢in mekanik 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilen AISI 304 paslanmaz celigi

kullanilmistir. Kaynak i¢in kullanilacak ¢elik 1 mm kalinligindadir ve ana levhanin

Cizelge 3.1. AISI 304 celigi mekanik 6zellikleri

Kalite Mulf(c;?/r:r:eti Mus:\::;eti Sertlik
304 (1.4301 Vickers (HV

(14301) | Mpa) (Mpa) (HV)
X5CrNil18-10 515-720 210 (min) 199

spektral analizi alimmustir (Cizelge 3.2).
Cizelge 3.2. AISI 304 ¢eligi spektral analizi

Malzeme

%C | %Si

%Mn

%P

%S

%Cr | %Ni

(PPM)N

AlSI 304

0,0504 | 0,362

1,056

0,0305

0,0042

18,211 | 8,044

419

Sekil 3.1. Kaynatilacak parcalarin hazirlanmasi




Kaynatilacak plakalar Imm kalinliginda 100mm x 300mm boyutlarinda 3’er takim olacak
sekilde hazirlanmigtir (Sekil 3.1). Kaynak igleminden dnce pargalar kum silisyum karbiir

(SIC) ile yiizeyleri kumlanmig sonrasinda aseton ve su ile yikanmiglardir.

Sekil 3.2. Kaynak islemi

Kaynak i¢in hazirlanan pargalar bakir sabitleme elemanlar1 kullanilarak manuel olarak
kaynatilmistir (Sekil 3.2). Kullanilan nozul ¢ap1 6 mm’dir. Koruyucu gaz i¢in argon gazi
kullanilmaktadir. Uygulama yapilmadan Once tiim plakalar temizlik isleminden

geemistir. 3 adet farkli parametrelerde deney setleri yapilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.3. Kaynak parametreleri

Numune Akim | Koruyucu Gaz | Gerilim
(A) Debisi (It/dk) (V)
1 45 6 810,1
60 7 8,7t0,1
3 80 8 9,510,1

Kaynak iglemi Miller Syncrowave 350 LX marka kaynak makinesiyle yapilmistir. Bu
kaynak makinesi ilave telli veya telsiz ince ve orta kalinliktaki tiim paslanmaz
malzemelerin kaynagmi yapabilmektedir. Kaynak gerilim ayar1, gaz ayarlar1 ve gerilim
ayarlar1 makine lizerinden rahatlikla yapilabilmektedir. Makinede AC akimda 10-300
Amper, DC akimda 4-300 Amper araliginda ayar yapilabilmektedir.
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Sekil 3.3. Kullanilan kaynak makinesi

Kaynatilmis pargalardan yapilacak deney numuneleri Durma HD-F 3015 model cnc lazer

tezgahi kullanilarak ¢ikarilmistir.

ekme testi numunesi

Sertlik testi numunesi

Mikroyapi testi numunesi

Kaynak bélgesi

Sekil 3.4. Kaynatilmis pargalardan deney numunelerinin alinmasi
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Cnc lazer tezgahindan alinan deney numuneleri testlere tabi tutulmak i¢in gruplanmistir
(Sekil 3.5). Hazirlanan ¢ekme numuneleri TS EN ISO 4136 standardina uygun olarak

kullanilacak test cihazlarinda kullanilacak 6lgiilerde hazirlanmustir.

Sekil 3.5. Deney numuneleri
3.1  Cekme Deneyi

Bu deney kaynakli birlestirme yapilan pargalarin kirilma yerini ve ¢ekme dayanimini
tespit etmek i¢in yapilir. TS EN ISO 4136 standard1 kullanilmistir. Numunelerde ¢entik
etkisi olusturabilecek izler temizlenerek giderilmistir. Testte alinan numunenin ortam
sicakliginda kopana kadar yapilmasmi ihtiva eder. Deneysel c¢alismada kullanilan

numunenin dl¢iileri Sekil 3.6” da verilmistir.

30 9 Kaynak bdlgesi

£
Re

168

Sekil 3.6. Cekme numunesi
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Kamerali ekstansometre ile donatilmig 100 kN kapasiteye sahip Shimadzu marka ¢ekme

basma test cihazi ile yapilmistir (Sekil 3.7). Cekme hiz1 olarak 4,8 mm/dk belirlenmistir.

Sekil 3.7. Cekme test cihazi

3.2 Vickers Mikrosertlik Deneyi

Sertlik deneyi numuneler {izerine batirilan u¢ ve bu ucun malzeme iizerinde biraktig1 iz
ile Olgiiliir. Batic1 uglar piramit, koni ve bilye biciminde olup genellikle elmas,
sertlestirilmis ¢celik veya sinterlenmis tungsten karbiir gibi sertligi malzemeden yiiksek
olan malzemelerden yapilir. En ¢ok Rockwell, Brinell ve Vickers sertlik 6lgme

yontemleri kullanilmakta olup deneysel ¢aligmalar Vickers sertligine gére yapilmustir.

Sekil 3.8. Sertlik test cihazi
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Bu ¢alisma standart olarak TS EN ISO 9015-1" de kaynakl1 birlestirmelerde mikrosertlik
deneyi baz almarak yapilmistir. Farkli parametreler altinda alin kaynakli numunelerin
sertlik 6lgtimleri Emcotest Durascan 70 (Sekil 3.8) marka cihaz ile her bir bolgeden ¢oklu

Olctimler alarak HV cinsinden yapilmistir.

3.3  Mikroyap: Testi

Bu test i¢cin her ayr1 parametre ile hazirlanan numuneden kaynak dikisine dik olacak
sekilde parcalar kesilmistir. Hazirlanan numunelerden saglikli 6l¢iimler alabilmek icin
oncelikle, kaba ve ince zimparalardan olusan parlatma islemine tabi tutulmustur.
Mikroyap1 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak i¢in numuneler Nital daglayici islemine tabi
tutulmuslardir. Hazirlanan numuneler Zeiss Axio Observer cihazi kullanilarak 100x ve
200x yaklastirma kullanilarak gerekli bolgelerden mikroyap1 fotograflart alimmustir (Sekil
3.8).

Sekil 3.9. Malzeme inceleme mikroskobu
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1  Cekme Deney Sonuclarn

Hazirlanan deney numune setleri gekme deneyine tabi tutulmus olup farkli numunelerin

farkl sekil ve konumlardan koptugu goriilmiistiir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Cekme testi sonras1 numuneler

Kaynakli numunelerde kopma noktalarinin farkli yerlerden oldugu goriilmiistiir.
Kaynakli baglantilarda kaynak mukavemetinin her zaman esas metalden daha saglam

olmasi istenmektedir.

400

350

Gerilme (MPa)
g

0 1 2 3 4 5 6 7
Yuzde Uzama (%)

Sekil 4.2. Numune 1 ¢ekme test sonucu
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45 Amper ve 6 It/dk koruyucu gaz debisiyle hazirlanan 1 numarali numunenin ¢ekme testi
sonuglarindan Sekil 4.2 grafigi elde edilmistir. Alinan numunelerin maksimum ¢ekme
gerilme ortalamasi 399 MPa olarak elde edilmistir. Numunelerin ilk boylar1 168 mm iken
test sonrast 176,8 mm oldugu gorilmiistiir. 1 numarali numunenin % boy uzamasi

5,25’tir. Numune kopma noktalar1 kaynak dikisinden olmus ve bu istenmeyen birseydir.

450
400

350

Gerilme /MPa)
= = ] [ %] w
(=] [¥3 ) (=] [¥3 ) [=]
(=) (=) (=) (=) (=]

L
=]

[=)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Yiizde Uzama (%)

Sekil 4.3. Numune 2 ¢cekme test sonucu

60 Amper ve 7 It/dk koruyucu gaz debisiyle hazirlanan 2 numarali numunenin ¢ekme testi
sonuglarindan Sekil 4.3 grafigi elde edilmistir. Alinan numunelerin maksimum ¢ekme
gerilme ortalamasi 412,5 MPa olarak elde edilmistir. Numunelerin ilk boylar1 168 mm
iken test sonras1 178,2 mm oldugu goriilmiistiir. 2 numarali numunenin % boy uzamasi
6,05’tir. Numune kopma noktalar1 ana metalden olmustur. Alin kaynakli numunelerde

istenen dogru kopma noktasidir.
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Sekil 4.4. Numune 3 ¢ekme test sonucu

80 Amper ve 8 It/dk koruyucu gaz debisiyle hazirlanan 3 numarali numunenin ¢ekme testi
sonuglarindan Sekil 4.4 grafigi elde edilmistir. Alinan numunelerin maksimum ¢ekme
gerilme ortalamasi1 393 MPa olarak elde edilmistir. Numunelerin ilk boylar1 168 mm iken

test sonras1 177 mm oldugu goriilmiistiir. 3 numarali numunenin % boy uzamasi 5,35’tir.
Ayni1 numuneler i¢in elde edilen ¢ekme dayanimlar1 ortalama degeri Cizelge 4.1°de
gosterildigi sekildedir. 2 numarali numunenin en yiiksek ¢ekme dayanimina (412,5 MPa)

ve en yliksek uzama miktarma (%6,05) sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. TIG kaynak numunelerinin ¢ekme deney sonuglar1

Numune Parametre Cekm(eMD:E:/)anlml Uz(;)r;a
1 45 A, 6 It/dk 399 5,25
60 A, 7 It/dk 412,5 6,05
3 80 A, 8 It/dk 393 5,35

4.2 Vickers Mikrosertlik Deney Sonuclari

Hazirlanan numuneler Sekil 4.5’te belirtilen noktalardan sertlik dl¢iimleri yapilmistir. 1

ve 9 numarali 6l¢lim noktalar1 ile 2 ve 10 numarali 6l¢iim noktalar1 ana metalin ayn1

35



konumlarini gostermektedir. 5 ve 6 numarali noktalar kaynak metalini temsil etmektedir.
3,4, 7 ve 8 numarali bolgeler ITAB’dan 6l¢iilmiistiir. 1,2,9 ve 10 numarali 6l¢cimler ana

metal malzemenin 6l¢limlerini gostermektedir.

Sekil 4.5. Numune sertlik 61¢iim noktalar1

200 Olgiim | Sertlik
195 Numarasi| (HV)
1 174
177
182
180
193
195
185
183

190

185

180

sertlik (HV)

175

170

0N IWN

Olgiim Numaras

Sekil 4.6. Numune 1 sertlik test sonucu

1 numarali numune sertlik testi 6l¢liimii sonucunda en yiiksek sertlige ortalama 194
degeriyle kaynak bolgesinin oldugu goriilmiistiir. Kaynak esnasinda olusan sicaklik
gecisiyle 1s1 tesiri altinda kalan bolgenin Olglim degerleri ortalamasi 182 oldugu
goriilmiistiir. Sertlik siralamasi biiyiikten kiiglige kaynak bolgesi, ITAB ve ana metal

oldugu goriilmiistiir.
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205

200

195

190

185

Sertlik (HV)

180

175

170

3 4 5 6 7 8
Olglim Numarasi

Sekil 4.7. Numune 2 sertlik test sonucu

Olgiim
Numarasi

Sertlik
(HV)

1

172

174

186

184

199

201

190

NN B (W|N

188

2 numarali numunede sertlik testi Gl¢iimii sonucunda kaynak bolgesi sertlik deger

ortalamasinin 200 oldugu goriilmiistiir. ITAB kaynak bdlgesinin ortalama sertlik degeri

187’dir. Numune sertlik siralamasi biiyiikten kiigtige 1 numarali numuneye benzer olarak

kaynak bolgesi, ITAB ve ana metal olmustur. 2 numarali numune ile 1 numarali numune

kaynak bolgesi ve ITAB ortalama sertlikleri karsilastirildiginda yiiksek akim ve koruyucu

gaz debisiyle olusturulan 2 numarali numunenin daha sert oldugu goriilmiistiir.

215
210
205
200
195
190
185

Sertlik (HV)

180
175
170

Ol¢lim Numarasi

Sekil 4.8. Numune 3 sertlik test sonucu

Olgiim
Numarasi

Sertlik
(HV)

1

175

173

192

195

211

207

193

X N[Ok WN

189

3 numarali numune sertlik testi Ol¢limii sonucunda kaynak bolgesi sertlik deger

ortalamasmin 209 oldugu goriilmiistiir. ITAB bolgesinin ortalama sertlik ortalamasi

192°dir. 1 ve 2 numarali numunelere paralel olarak en sert bolge kaynak bdlgesi

sonrasinda ITAB ve ana metal olmustur. Test yapilan 3 numune sertlik sonuglar1 ele
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alindigida kaynak bolgesi ve ITAB sertligi olarak en sert numunenin 3 numarali numune

oldugu goriilmiistiir.

4.3  Mikroyap: Testi Sonuclar

Olusturulan ti¢ numunenin de 100x ve 200x biiyiitiilerek mikro yapilar1 incelenmistir.

ITAB 100x Gériintiisi

Sekil 4.9. Numune 1 mikroyap1 test sonucu

38



45 Amper ve 6 It/dk koruyu gaz debisi ile hazirlanan 1 numarali numunenin mikroyap1
incelemeleri Sekil 4.9°da verildigi gibidir. {1k gorsel kaynak dikisinin ana goriintiisiinii
ikinci gorsel ITAB bolgesini ticlincii gorselde kaynak bolgesinin 200x yakinlagmis halini

gostermektedir.

v 100x Mikroyap: Goriintiisi

ITAB 100x Gériintiisti

Kaynak Dikisi 200x Goriintiisti

Sekil 4.10. Numune 2 mikroyap1 test sonucu
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60 Amper ve 7 It/dk koruyucu gaz debisi ile hazirlanan 2 numarali numunenin mikroyap1
incelemeleri Sekil 4.10°da verildigi gibidir. 2 numarali numune ile 1 numarali numunenin
kiyasmi yaptigimizda yiiksek akim kullanilmasi nedeniyle olusan 1sidan kaynak dikiginin
ve ITAB’n daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

ITAB 100x Gériintiisi

Kaynak Dikisi 200x Goriintiisii

Sekil 4.11. Numune 3 mikroyap1 test sonucu

80 Amper ve 8 It/dk koruyucu gaz debisi ile hazirlanan 3 numarali numunenin mikroyap1
incelemeleri Sekil 4.11°de verildigi gibidir. 3 numarali numunenin kaynak ve ITAB alani
diger iki numuneye gore daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Artan akim ve gaz debisinin

kaynak derinligine olumlu etki ettigi goriilmiistiir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Yapilan degerlendirmeler sonrasinda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

TIG kaynagi ile olusturulan numunelerden ¢ekme sonuglarina gore 60 Amper ve 7 It/dk
argon gazi parametreleri ile olusturulan numunelerin kaynak dikisi disindan koptugu
goriilmiistiir. 45 Amper ve 6lt/dk ve 80 Amper ve 81t/dk argon gazi girisi ile olusturulan
numunelerde kaynak bolgesi ve ana metal arasinda etkili birlesme saglanamamasi

nedeniyle kaynak metalinden kopmalar meydana gelmistir.

80 Amper ve 8 It/dk argon gazi debisiyle olusturulan 3 numarali numune kaynak dikiginin
en derin oldugu goriilmiistiir. Kaynak derinliginin artmas1 yiikselen akim ile kaynak

bolgesindeki 1sinin artmasidir.

Sertlik testinde tiim numunelerde en yiiksek degerin kaynak dikisi sonrasinda ITAB
bolgesi ve ana metal oldugu goriilmiistiir. En yiiksek sertlik degerleri en yiiksek
parametrelerin (80 Amper, 8 1t/dk argon gazi) kullanildig1 3 numarali numunelerden elde

edilmistir.
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