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OzeT

Bu ¢alismanin amaci, ferritik ve Ostenitik paslanmaz geliklerin ilave yapistirict kullanarak elektrik direng nokta
kaynak yontemi ile birlestirilmesi esnasinda degistirilen bazi kaynak parametrelerinin mekanik ve mikroyapi
ozelliklerine etkisini aragtirmaktir. Caligmada, AISI 430 ferritik ve AISI 304L kalite dstenitik paslanmaz g¢elikler
nokta direng kaynak yontemi ile yapistiricili ve yapistiricisiz olmak iizere birbirleri ile birlestirilmistir. Kaynak
islemleri; 5, 8, 11 kA kaynak akimi ve 10, 20, 30 periyot kaynak siiresinde olmak iizere 9 farkli parametrede
yapistiricili ve yapistiricisiz olarak 2 farkli sekilde gerceklestirilmistir. Yapistiricili kaynak numunelerinde Tereson
MS 9220 yapistirict malzeme kullanilmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda; kaynak akiminin artmast ile
buna paralel olarak kaynak cekirdek cap:i ve elektrot dalma derinligi artmistir. Ilave yapistirici kullanilan
yapistiricilt numuneler yapistiricisiz numunelere goére daha fazla ¢ekme-makaslama dayanimi sagladigi
gozlemlenmistir. Sertlik deneyleri sonucunda en yiiksek degerler kaynak g¢ekirdeginden 6l¢iilmiistiir. Mikroyapi
goriintiileri incelendiginde Ostenitik kisimlarda yiiksek 1s1 girdisinden dolay1 kaynak ¢ekirdeginde olusan tanelerin
irilestigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Paslanmaz ¢elik, elektrik diren¢ nokta kaynagi, adhesiv yapistirict, mikroyapt ve mekanik
ozellikler

Effect of Additional Adhesive on The Point Resistance Welding
Ability of AISI304L and AlIS1430 Grade Stainless Steels

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of some welding parameters on the mechanical and
microstructural properties of ferritic and austenitic stainless steels during the combining of electrical resistance
point welding method using additional adhesive. In the study, AlISI 430 ferritic and AISI 304L quality austenitic
stainless steels are combined with each other, with or without glue, by the point resistance welding method.
Welding processes; Electrode force of 6 kN, welding current of 5, 8, 11 kA and welding time of 10, 20, 30 periods
were realized in 2 different ways with and without adhesive in 9 different parameters. Tereson MS 9220 spot
weldable adhesive material was used in the adhesive welding samples. As a result of experimental studies; The
welding core diameter and the depth of the electrode plunge were increased in parallel with the increase of the
welding current. Adhesive samples with additional adhesive were observed to provide more tensile-shear strength
than non-adhesive samples. As a result of hardness tests, the highest values were measured from the welding core.
When the microstructure images were examined, it was observed that the grains formed in the welding core became
larger due to the high heat input in the austenitic parts.

Keywords: Stainless steel, Resistance spot welding, Additional adhesive, Microstructure and mechanical
properties
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I. GIRIS

Endiistriyel amagli kullanilan bir ¢ok ¢elik tiirii vardir. Bunlar arasinda DP, TRIP, TWIP, IF Celigi en
cok kullanilan celik tiirleri arasindadir. Her birgelik tiirliniin mikroyapive mekanik o6zellikleri ve
kullanim bolgeleri farklidir [1-11]. Fakat korozif 6zelliklerin 6n plana ¢iktig1 sektorlerde paslanmaz
¢elik kullanilmaktadir [12-14]. Korozyona kars1 dayanikli demir alagimi olarak tanimlanan paslanmaz
celikler, genel olarak icerisinde % 12 krom ve % 1,2 karbon igerirler. Paslanmaz celiklerin tiimiiniin
korozyona karsi meydana gelen direnci yogun krom oksit yiizeyin olusmasiyla meydana gelir.
Oksidasyonun derine dogru hareketini engelleyen, meydana gelen bu yiizeydir. Oksidasyonun daha
derine dogru ilerlemesini engeller. Paslanmaz c¢elikler 5 gruba ayrilirlar. Bunlar; ostenitik, ferritik,
martenzitik, cift fazli dubleks ve ¢okeltme sertlesmesi uygulanabilen paslanmaz celiklerdir.

Ostenitik paslanmaz celikler, icerisinde karbon, nikel, azot ve bakir bulundururlar. Bu gelikler en ¢ok
ve en yaygin kullanilan paslanmaz celik tiiriidiir. En yaygin kullanim alanlari; eczacilik, gida, kimya ve
petrokimya sanayisidir. AISI 304L, Gstenitik paslanmaz celikler arasinda en 6nemli olanidir. Bunun
sebebi bu kalite paslanmaz celikler ¢ok iyi korozyon direncine sahiptirler ayrica bu tiir paslanmaz
celiklerin diger bir 6nemli 6zelligi, diger ¢eliklerin aksine manyetik 6zellik gostermemesidir. AISI 304L
celikleri AISI 304 gore farklari bakimindan daha diigiik karbon oranina sahiptirler. Bundan dolay:
kaynak kabiliyetleri daha yiiksektir.

Ferritik paslanmaz celikler, icerisinde bilesiminde % 11 ile % 28 arasinda krom bulunur. Faz doniigtimii
gostermedikleri icin sertlestirilemeyen paslanmaz ¢elik olarak bilinirler. Otomotiv sanayisin de, mutfak
aletlerin de ve dekoratif uygulamalar da yaygin olarak kullanilmaktadir. AISI 430 igerisindeki krom,
azot ve karbon bulundururlar. 430 kalite paslanmaz ¢elikler miknatislanma 6zelligi gosterirler. Bunun
sebebi bilesiminde Nikel bulundurmamalaridir. Bu ¢elikler mekanik olarak ortalamanin iizerinde bir
mekanik kuvvete sahiptirler.

Paslanmaz ¢eliklerin farkli kaynak yontemleriyle birlestirilmesi miimkiindiir. Bunlardan bazilari,
elektrik ark kaynag, tozalti ark kaynagi, MIG kaynagi, TIG kaynagi, plazma ark kaynagi ve bu kaynak
yontemlerinin yani sira modern kaynak yontemi olan elektron 151 kaynak yontemi ile de gliniimiizde
rahatlikla kaynak yapilabilirler. Paslanmaz celiklerin birlestirilmesinde farkli kaynak yontemleri
kullanilmasina ragmen 6zellikle ince sac levhalarin birlestirilmesinde elektrik direng kaynak yontemleri
seri Uretime uygunlugu, diisiik iscilik giderleri, yiiksek kaynak mukavemeti, hizli bir sekilde imalat
yapilabilmesi ve diger yontemlere nazaran diizgiin bir kaynak goriiniimii elde edilmesi gibi nedenlerle
tercih edilmektedir.

Elektrik diren¢ nokta kaynagi ile birlestirilen ferritik ve Ostenitik paslanmaz g¢elik baglantilarinin
mekanik ozelliklerinin bilinmesi ve iiretilen makine, ekipman ya da konstriiksiyonun daha giivenli
kullanilmasi agisindan 6nemlidir. Elektrik diren¢ nokta kaynagi ile birlestirilen paslanmaz celiklerin
kaynak bolgesindeki sertlik dagilimi, baglantinin ¢ekme-makaslama dayanimi, kaynak sonrasi olusan
cekirdek cap1 ve elektrot dalma derinligi gibi 6zelliklerin belirlenmesi ¢ok énemlidir. Bu 6zelliklerin
belirlenmesinde en 6nemli yer kaynak bdlgesinin mikroyapisidir [15-22].

Nokta diren¢ kaynagi yontemi ile ¢esitli paslanmaz geliklerin kaynak yapilmasi sonucunda cesitli
alanlarda kullanilan makine ya da ekipmanin giivenli kullanilmasimin énemi biiyiiktiir. Nokta direng
kaynag ile kaynaklanan malzemelerde delinme ve erime gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sebebi
elektrot tiplerin boyutu ve kullanilan amper yiikiiniin malzemeye uygun olmamasi gibi nedenlerdir. Bu
nedenle arastirmalar genellikle farkli celik saclarin ya da farkli metallerin kaynak kabiliyetlerinin
arastirilmasi ya da uygulanan kaynak yonteminin malzemeler iizerindeki etkisi incelenmesidir [23].
Kocabekir ve ark. tarafindan Is1 girisi, kaynak atmosferi ve kaynak sogutma kosullarinin 316L 6stenitik
paslanmaz celigin diren¢ nokta kaynaklanabilirligine etkisi incelemis ve kaynakli numunelerin son
mekanik Ozelliklerinin, kaynak zamanmmi ve kaynak atmosferini bilerek kullanilan islemin
parametreleriyle dogrudan iliskili oldugu tespit etmislerdir [24]. S. M. Manladan ve ark. kaynak
lehimleme modunda magnezyum alasimlarinin ve Gstenitik paslanmaz gelik baglantilarinin nokta direng
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kaynakli mikroyapisi ve mekanik 6zellikleri incelemisler ve incelemeleri dogrultusunda Bir AZ31 Mg
alasim1 ve 316L Ostenitik paslanmaz gelik direng nokta kaynagi ve direng elemani kaynagi ile
birlestirmisler. Direng nokta kaynagi baglantilarinin, Mg alagimi erimis ve kati ¢elik iizerinde yayildigi,
yalnizca Mg alagimi iginde bir g¢ekirdek olusturan kaynak lehimleme modu ile iiretildigi kanisina
varmiglardir [25]. Hayat, kaplamali ve kaplanmamis DP 600 ¢eligin yapiskan baglanma, direng nokta
kaynag1 ve yapiskan kaynak baglama ozelliklerinin karsilagtirilmasi iizerine ¢aligma yapmis ve bu
caligma sonucunda yapiskan kaynak yapistirma derzleri yapigskan baglanma ve direng nokta kaynagi
derzlerinden daha yiiksek oldugu ve kopmus bolgelerin SEM analizi, numunelerde ¢ukur bir yap1 ve
siinek bir kirilma oldugu tespit edilmistir [26]. Hayat, ¢ift fazli ¢eliklerin nokta diren¢ kaynaginda
mikroyapisi ile kaynak siiresinin mekanik 6zelliklerine etkisini incelemis ve aragtirma sonucunda nokta
kaynaginda sabit akim siddetinde ve sabit elektrot basincinda kaynak siireleri artisiyla gekme makaslama
mukavemet degerlerinin arttig1 belirlenmis ve kaynak akimi ve elektrot basinci sabit kalmasina ragmen
kaynak siiresindeki artisla, kaynak bolgesinde 1s1 girdisinin arttigi bununla birlikte kaynak iz ¢ap,
¢okme ve birlestirme ara yiizey kesit kalinlig1 artig1 kanisina varmaistir.

Mevcut literatiirde elde edilen veriler, birbirinden farkli yada ayni tip malzemelerin nokta direng
kaynaklanabilirligi, nokta diren¢ kaynaginin yiizey kalitesi ve mikroyapi analizine yoneliktir. Bu
calismada paslanmaz celiklerin nokta direng kaynak kabiliyetlerine ilave yapistirici ile mikroyapt ve
mekanik 6zelliklerinde olusacak farkliliklar tespit edilmistir. Bu ¢alismada endiistride olduk¢a 6nemli
ve kullanimi yaygin olan AISI 430 temel ferritik kalite ile yiiksek sicaklik malzemesi olarak bilinen
AISI 304L ostenitik paslanmaz ¢elik saclarin nokta direng kaynagiyla kaynakli baglantilar1 yapilmstir.
Ayrica nokta direng kaynak uyumlu ilave yapistirici (Tereson MS 9220) kullanilarak bu birlestirmelerin
mekanik 6zelliklerine etkisi incelenmis, cesitli deney kosullarinda mevcut parametreleri degistirilerek
arastirilmigtir,

II. DENEY CALISMALAR

Bu calismada, AIST 304L (X2CrNil8-9) ostenitik ve AISI 430 (X6Cr17) kalite ferritik paslanmaz ¢elik
malzemeler secilmistir. Deneyde kullanilacak olan ¢elik malzemelerin kimyasal bilesimleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Celik malzemelerin kimyasal bilesimleri

Malzeme Kimyasal Bilesim (%)

(ASTM standardi) C Mn P S Sj Cr Ni
AISI 304L 0.03 2.0 0.045 0.03 0.75 18-20 8-10
AISI 430 0.12 1.0 0.045 0.03 1.0 16-18 0.75

Ayrica deneyde kullanilacak olan yapistirict malzeme Tereson MS 9220 marka yapistirict malzeme
kullanilmistir. Yapistiricinin se¢iminde nokta kaynak kabiliyeti ile uyumluluk esas alinmistir. Celik
parga yapistirilmasinda da kullanilan 6zel bir yapistirici tiiriidiir. Kaynak islemi i¢in 1,5 mm kalinliginda
1000x2000 mm ebatlarinda AISI 304L ve AISI 430 kalite paslanmaz ¢elik sac levha 30x100 mm
ebatlarinda giyotin makas yardimiyla kesilerek hazirlanmistir. Kaynak, paslanmaz celik sac
malzemelerimiz st iiste bindirilecek sekilde yapilmistir. Kaynak yapilacak olan celik malzemelerin
boyutlar1 ve kaynak sonrasi boyutlar: Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Kaynak yapilacak numune boyutlar: ve kaynak sonrast olusacak boyutlar mm cinsinden gosterimi

Yapistirici paslanmaz ¢elik saclarin 30x30 mm boyutunda ve merkezinde 6-8 mm capinda bosluk
birakilacak sekilde yiizeye uygulanmistir. 2-3 saat siiresince ¢elik sac numunelerin tizerine 500 gr agirlik
birakilarak yapistirma islemi gergeklestirilmistir. Yapistirilmis ve yapistirilmamis olarak celik sac
malzemeler kaynak islemine hazirlanmistir. Malzemelerin elektrik direng nokta kaynagi ile
birlestirilmeleri i¢in 150 kVA giiciinde AC Punta/Projeksiyon tipinde bir elektrik direng nokta kaynak
makinesi kullanilmistir. Bu makinenin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kullanilan direng nokta kaynak makinesinin ozellikleri

Makine Giicii 150 kVA
Max Primer Akimi 280 Amper
Primer Kablosu 120 mm?
Max Kisa Akim Kesme 34000 kA
Elektrot Cap1 Kesik konik uglu, u¢ capt 6 mm
Elektrotlar Aras1 Mesafe 25 mm
Elektrot Malzemesi Kesik konik uclu ticari saflikta Cu (Bakir)

Deneylerde kullanilan elektrotlar kesik konik uglu ve ¢ap1 6 mm olan diiz ve silindirik bakir elektrotlar
kullanilmistir. 11k olarak, numunelerin birlestirilmesi igin farkli periyotlarda kaynak deneyi yapilmustir.
Bu deneyler sonucunda kaynak parametreleri hesaplanmistir. Bu parametreler kaynak akimi ve kaynak
zamanidir. Bu durum gergeklesirse kaynak ¢ekirdegi smirlar asilmaktadir. On deneyler sonucunda ve
literatiir 1s181nda elektrot baski kuvveti 6 kN olarak belirlenmistir. Kaynak akimi olarak ise 5, 8, 11, KA
ve kaynak zaman olarak 10, 20, 30 periyotun (1 periyot = 0.02 sn) kararlastirilmigtir. Deney esnasinda
kullanilan kaynak parametreleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Birlestirme isleminde kullanilan kaynak parametreleri

Elektroft Kaynak Sikistirma siiresi  Kaynak siiresi  Tutma siiresi
Kuvvetl Akim (Periyot) (Periyot) (Periyot)
(kN) (A)
5 10
6 8 20 20 20
11 30
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Sekil 2. Kaynagi yapilan numuneler

Sekil 2’de kaynagi yapilan numuneler gosterilmistir. Elektrik direng nokta kaynagi ile birlestirilen
kaynakli pargalar, mekanik 6zelliklerin tespiti i¢in laboratuvar kosullarinda ¢ekme-makaslama deneyine
tabi tutulmuslardir. Tiim numunelere 2 mm/dk sabit hizda ¢ekme deneyleri yapilmistir. Bulunan
degerler cihazin gosterdigi en yiiksek degerlerdir. Her bir parametreden 3 adet toplamda 54 adet pargaya
uygulanmig ve grafikler bu sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak olusturulmustur.

Yapistiricilt ve yapistiricisiz olarak kaynaklanan numunelere kaynak akimmin etkisini incelemek
amaciyla tiim numunelerin kaynak ¢ekirdeklerinin ¢aplar1 ve derinlikleri dijital kumpas yardimi ile
Olciilmiistiir. Mikrosertlik deneyleri, ITAB ve kaynak ¢ekirdegi iizerinde sertlik degerlerinin degisimini
incelemek igin mikroskop yardimi incelenmis ve deneyler Karabiik Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Mekanik Testler Laboratuvarinda bulunan Vickers sertlik cihazi ile dlgiilmiistiir. Sertlik 6l¢timiinde 15
sn siire ile 500 gr yiikk uygulanmis ve 1 mm araliklarla izler olusturularak toplam 15 noktaya test
yapilmustir. Elde edilen veriler 15181nda, kaynak akimi ve kaynak zamaninin sertlik degerlerine etkilerini
grafikler ¢izilerek incelenmistir.

Kaynak parametrelerinin ve yapistiricinin tane morfolojisindeki etkilerinin belirlenmesi igin optik
mikroskop calismalar1 Karabiik Universitesi Demir Celik Enstitiisii Metalografi Laboratuvarinda
gergeklestirilmigtir. Kullanilan metalografik deney numuneleri 5, 8, 11 kA akim siddetinde 20 kaynak
zamaninda birlestirilen yapistiricili ve yapistiricisiz toplam 6 numunenin incelemesi yapilmistir.
Numuneler hazirlanirken kaynak ¢ekirdeginin ortasindan kesilmis ve bakalite alinmistir. Daha sonra
ylizey kalitesi artirmak i¢in zimparalama ve parlatma islemleri yapilmistir. Parlatilan numunelere %2’lik
Nital ve elektrolitik daglayici okzalik asit ile daglama iglemi yapilmustir.

III. BULGULAR VE TARTISMA

A. CEKME-MAKASLAMA DENEYI SONUCLARI
Calismada; her bir parametrede 3 adet olmak tiizere toplam 54 parcaya ¢ekme-makaslama deneyi

uygulanmistir. Sonuglar bulunan bu 3 degerlerin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Yapistiricili ve
yapistiricisiz kaynak baglantilarina ait gekme-makaslama deney sonuglari Tablo 4 ve 5°te verilmistir.
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Tablo 4. Yapistiricisiz kaynak numunelerinin ¢ekme-makaslama deney sonuglar

Elektrot Kaynak Kaynak Cekme-Makaslama Dayanim
Kuvveti Zamam  Akim (daN)
(kN) (Periyot)  (kA)  1.Numune 2.Numune 3.Numune Ortalama
5 697 638 652 662
10 8 960 971 986 972
11 1189 1101 1162 1150
5 805 778 792 791
6 kN 20 8 981 1006 1001 996
11 1085 1105 1121 1104
5 849 832 860 847
30 8 1320 1295 1153 1256
11 1258 1272 1298 1276

Tablo 5. Yapistiricili kaynak numunelerinin ¢cekme-makaslama deney sonuglar

Elektrot Kaynak Kaynak Cekme-Makaslama Dayanim
Kuvveti  Zamami AKim (daN)
(kN) (Periyot) (kA)

1.Numune 2.Numune 3.Numune Ortalama

742 682 713 712
10 8 1023 1041 1028 1030

11 1235 1173 1223 1210

5 854 881 848 861

6 kN 20 8 1044 1051 1084 1059
11 1158 1182 1211 1183

5 886 867 903 885

30 8 1373 1327 1203 1301

11 1302 1315 1357 1324

Tablo 4 ve 5 genel olarak incelendiginde kaynak akiminin artmasi sonucunda ¢ekme-makaslama
dayanimmin buna paralel olarak artmasi gozlemlenmistir. Ayrica tiim yapistiricili numunelerin
yapistiricisiz numunelere gore gekme-makaslama dayaniminda ilave yapistiricidan dolay1 ortalama 50-
70 daN artis tespit edilmistir. Yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantilarinin her ikisinde de 5 kA
diisiik kaynak akim siddetinde kaynak c¢ekirdek kesiti kiiciik boyutlu oldugundan dolay1 diisiik
mukavemet degerleri elde edilmekte ve kopma olay1 yasanmaktadir. Tablo 4 ve 5’te goriildiigii tizere en
diisiik ¢ekme-makaslama dayanimlart 5 kA kaynak akim siddetinde kaynaklanan numunelerde
goriilmektedir. 11 kA kaynak akiminda baglantis1 yapilan numunelerde ise kaynak cekirdek kesitinin
diger akim siddetlerine gore boyutu daha biiyiik oldugundan dayanimlar1 daha fazladir ve kopma olay1
diigmelenme tarzinda olusmaktadir.

A. 1. Cekme-Makaslama Dayanimma Kaynak Akim Siddetinin ve Kaynak Zamaninin
Etkisi

Sekil 3’te yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantisi yapilan ostenitik-ferritik paslanmaz celiklerin
10, 20 ve 30 periyot kaynak siiresinde 5, 8, 11 kA kaynak akim siddetinde ¢ekme-makaslama
dayanimlarn grafik olarak verilmistir.
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Sekil 3. Yapistiriculi ve yapistiricisiz kaynak baglantilarinin a) 10 periyot, b) 20 periyot ve c) 30 periyot kaynak
stiresinde kaynak akim siddetinin ¢cekme-makaslama dayanimina etkisi

A. 2. Cekme-Makaslama Dayanimlarimin Birbirleri ile Karsilastirilmasi

Sekil 4’te yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantis1 yapilan stenitik-ferritik paslanmaz geliklerin
10, 20 ve 30 periyot kaynak zamanlarinda 5, 8, 11 kA kaynak akim siddetinde ¢ekme-makaslama
dayanimlarinin karsilastirilmasi grafik olarak verilmistir. Yaptiklari calismada Hayat, Hasanbagoglu ve
Giilbahar, artan kaynak zamaninin 1s1 girdisi iizerinde, akim siddeti artis1 gibi etki gostererek, benzer ve
farkli malzeme ¢iftlerinin diren¢ nokta kaynakli birlestirmelerin dayanimlarii arttirdigim
bildirmislerdir [26-28].
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Sekil 4. Yapigtiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantilarinin (a) 10 periyot, (b) 20 periyot ve (c) 30 periyot
kaynak zamaninda ¢ekme-makaslama dayanimlarinin karsilagtirilmasi

Sekil 4’teki grafiklere bakildiginda kaynak akiminin ve kaynak siddetinin artmasi sonucunda buna
paralel olarak ¢ekme-makaslama dayaniminin paslanmaz celik malzemelerde arttifi saptanmigtir.
Yapistirict olarak kaynatilan numunelerde yapistiricisiz kaynak baglantis1 yapilan numunelere gore
maksimum ¢ekme-makaslama dayaniminda artis gbzlemlenmistir. Literatiirde yaptiklari ¢alismalarda
Kocabekir, Vural ve Hayat benzer sekilde, artan kaynak zamanina bagh olarak, birlestirmelerin ¢ekme-
makaslama dayanimlarinin arttigini bildirmislerdir [23,29,30].

A. 3. Kaynak Numunelerinin Cekme-Makaslama Deneyi Sonucu Meydana Gelen Kopma
Tipleri

Kaynak baglantisi yapilan yapigtiricili ve yapistiricisiz numunelerin  ¢gekme-makaslama deneyi
sonucunda kaynak akimi ve kaynak zamaninin kopma tiiriine etkisi ve kriterlere uygun olup olmadig
incelenmistir. Cekme-makaslama deneyi sonucunda kopma goriintiileri incelendiginde yapistiricili ve
yapistiricisiz numunelerin tiimiinde kopma ITAB bdlgesinin tane irilesmesinin oldugu yerden
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baglayarak meydana geldigi goriilmiistiir. Kaynakli baglantilarda diigme ve ayrilma seklinde iki tip
kopma goriilmiistiir. Diisiik kaynak akimi ve 1s1 girdisine bagli olarak olusan, kaynak ¢ekirdek ¢capinin
ve kaynak bolgesinin yetersiz kaldig1 kopma tiirii ayrilma kopma tipidir. Sekil 5’te 5 kA, 8 kA ve 11 kA
kaynak akiminda ¢ekme-makaslama deneyi sonucu olusan ayrilma tipi kopma goriintiisii verilmistir.
Kaynak zamani artis1 ile 1s1 girdisinde artisa sebep olan ve buna paralel olarak kaynak ¢ekirdek capi ve
kaynak bolgesinde artig goriilen, bu nedenle kaynak baglanti dayaniminda yiikselme goriilen kopma tipi
diigme tiirti kopma tipidir. Ayrica bu tip kopma tipi kaynak parametrelerinin uygun oldugunu gosterir.

Sekil 5. 5, 8 ve 11 kA kaynak akiminda yapistiricili ve yapigtiricisiz diigme tipi kopma goriintiileri

(Cekme-makaslama deney sonucunda, kaynak baglantisinin kopma sekli ITAB’dan baslayip malzemeye
dogru yirtilma bigiminde olugur. Bunun nedeni ¢ekirdek bdlgesinin ¢ekme-makaslama dayanim degeri
ana malzemenin dayanim degerinden daha fazla olmasidir.

B. KAYNAK NUMUNELERININ KAYNAK CEKIRDEGI CAPI VE DERINLIGI
OLCUM SONUCLARI

Yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantisi yapilan numunelerde kaynak periyot zamani kisaldik¢a
cekirdek capi kiigiiliir, bunun aksine kaynak periyot zamamn arttikca ergiyen bolgenin disar1 ¢ikmasi
sebebiyle ¢ekirdek capinin arttig1 goriilmiistiir. Buna gore en biiyiik kaynak ¢ekirdek ¢ap1; 11 kA kaynak
akim giddetinde 30 periyot kaynak zamaninda baglantis1 yapilan yapistiricili numunede 7.2 mm ve
¢ekirdek derinliginin 1,2 mm olarak dl¢iilmiistiir. En kii¢iik kaynak ¢ekirdek ¢ap1 ise; 5 kA kaynak akim
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siddetinde 10 periyot kaynak zamaninda baglantisi yapilan yapistiricisiz numunede 5.1 mm ve ¢ekirdek
derinligi 0,25 mm olarak Sl¢tilmistiir.

Sekil 6-9’da yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak numunelerine, kaynak zamaninin ve kaynak akim
siddetinin ¢ekirdek capina ve derinligine etkisi verilmistir. Grafikler incelendiginde, kaynak akim
siddeti ve kaynak zaman arttik¢a kaynak ¢ekirdek capinin ve derinliginin de arttigi goriilmektedir.

Yapistiricisiz Kaynak Cekirdek Caplar:
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Sekil 6. Yapistiricisiz kaynak numunelerinin kaynak ¢ekirdek ¢capina kaynak akim siddeti ve kaynak periyot
zamaninin etkisi

Yapistiricih Kaynak Cekirdek Caplan
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Sekil 7. Yapistiricili kaynak numunelerinin kaynak ¢ekirdek capina kaynak akim siddeti ve kaynak periyot
zamaninin etkisi
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Yapistiricisiz Kaynak Cekirdek Derinlikleri
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Sekil 8. Yapistiricisiz kaynak numunelerinin kaynak ¢ekirdek derinligine kaynak akim siddeti ve kaynak periyot
zamaninin etkisi

Yapistiricih Kaynak Cekirdek Derinlikleri
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Sekil 9. Yapistiricili kaynak numunelerinin kaynak ¢ekirdek derinligine kaynak akim siddeti ve kaynak periyot
zamaninin etkisi

C. SERTLIK DENEYi SONUCLARI

Yapistiricili ve yapistiricisiz olarak 5, 8, 11 kA kaynak akiminda ve 20 periyot kaynak zamaninda
birlestirilen kaynakli baglantilarin mikroyapilart i¢in hazirlanan numunelere sertlik testleri
uygulanmistir. Bu testler; ana malzeme, ITAB ve kaynak cekirdegindeki sertlik degisimini belirlemek
amaciyla 6 adet numuneye uygulanmistir. Uygulanma bigimi Sekil 10°de gosterilmistir. Bu deneyden
elde edilen veriler grafikler ile Sekil 11 ve 12°de verilmistir.

Sekil 10. Sertlik olciim noktalar:
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Yapistiricih Kaynak Numunelerin Sertlik Degerleri
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Sekil 11. 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricili olarak birlestirilmis kaynak numunelerinin sertlik degerleri

E Yapistiricisiz Kaynak Numunelerin Sertlik Degerleri
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Sekil 12. 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricisiz olarak birlestirilmis kaynak numunelerinin sertlik degerleri

Verilen grafikler incelendiginde; kaynak g¢ekirdeginden ana metale dogru sertlik degerleri dustiigii
gorilmektedir. En yiiksek sertlik degeri kaynak ¢ekirdeginden dl¢lilmiistiir ve hemen pesinden ITAB ve
ana metal gelmektedir. Grafikler genel olarak incelendiginde; kaynak ¢ekirdeginden esas metale dogru
sertlikte bir diisiis oldugu goriilmektedir. Tablo 6’da yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak numunelerden
elde edilen verilerin en diisiik ve en yiiksek sertlik degerlerine gore karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 6. Numunelerin tiimiiniin en diisiik ve en yiiksek sertlik degerlerinin karsilastiriimasi.

Sertlik Degerleri [HV]

e Ana Malzeme ITAB Kaynak Cekirdegi
Kaynak Cifti
En Yiiksek En Diisiik En Yiiksek En Diisiik En Yiiksek En Diisiik
Yapistiricili
(3041 +430) 186/162 179/146 276/268 200/182 342 302
Yapistiricisiz
(304L+430) 189/154 176/144 255/251 207/196 339 298
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Yapistiricili ve yapistiricisiz yapilan kaynakli baglantilarin kaynak akimi ve kaynak zamaninin artmast
sebebiyle sertlik degisimi sonuglari lizerinde artiric1 yonde bir etki gézlemlenmistir. Ayrica numunelerin
kaynak bolgelerinden dlgiilen sertlik degerleri ana malzeme ve ITAB’dan daha yiiksek oldugu, kaynak
akim siddetinin ve kaynak zamaninin artmasiyla sertlik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Buradan,
elektrik diren¢ nokta kaynak esnasinda malzemeye verilen yiiksek 1s1 girdisi kaynak bdlgesinde daha
uzun siire kalmakta ve bunun sonucunda kaynak bdlgesinin sertlik degerlerinde bir miktar artisa sebep
olur sonucu ¢ikarilabilir. Kaynak bdlgesinin boyutu yapistiricili kaynak numunelerinde yapistiricisizlara
gore daha biiyiik oldugundan yapistiricisiz kaynak numunelerin yapistiricilara gore bazi sertlik
noktalarinda daha yiiksek sertlik degerleri ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi; kaynak bolgelerindeki boyut
farkliliklart olarak agiklanabilir. Yapistiricisiz kaynak numunelerinde yapistiricilara gore kaynak
bolgesi daha biiyilk olmasimin nedeni; yapistiricinin  kaynak yapilacak bolgeyi daraltarak
sinirlandirmasiyla agiklanabilir. Ayrica kaynak yapilan tiim numunelerde kaynak zamaninin artmasiyla
1s1 girdisinde bir artis gézlemlenmekte ve ITAB’daki sertlik degerleri arttikca ITAB’daki tane irilesmesi
arttigi gorilmektedir. Martin ve arkadaslari, 304 Ostenitik paslanmaz ¢elik saclar1 direng nokta kaynak
yoOntemi ile birlestirmis ve benzer sonuglari rapor etmislerdir [30]. Vural vd, galvanizli ¢elik ile stenitik
paslanmaz celik saclar1 direng¢ nokta kaynagi ile birlestirmisler ve mikrosertlik 6l¢iimleri sonucunda en
yiiksek sertlik degerinin kaynak ¢ekirdeginin ortasinda 350 HV olarak 6l¢iildiigiinii belirtmiglerdir [29].
Hayat vd, (2007), IF celiklerini diren¢ nokta kaynak yoOntemiyle birlestirmis ve tiim kaynakl
numunelerde kaynak bdlgesinin mikrosertlik degerlerinin ITAB ve ana malzemenin sertlik
degerlerinden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir [31].

D. KAYNAK NUMUNELERININ MiKROYAPILARININ iNCELENMESI

Farkli parametrelerde elektrik direng nokta kaynak yontemiyle ilave yapistiricili ve yapistiricisiz olarak
birlestirilen Ostenitik-ferritik paslanmaz c¢eliklerin baglantilari mikroyapt incelemeleri igin kaynak
cekirdegi kesitlerine 50x ve 200x biiyiitme uygulanmig ve ITAB ile kaynak cekirdegi bolgelerinin
mikroyap1 goriintiileri optik mikroskop yardimi ile elde edilmistir. 5, 8 ve 11 kA akim siddetinde ve 20
periyot kaynak zamaninda elektrik direng nokta kaynag ile birlestirilen yapistiricili ve yapistiricisiz 6
adet numunenin mikroyap1 goriintiileri verilmistir.
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Sekil 15. Farkli kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricili ve yapistirisiz kaynagi yapilan
paslanmaz ¢eliklerin 200x mikroyapr goriintiisii (&) 5 kA yapistiricili, (b) 8 kA yapistiricili, (€) 11 kA
yapistiricili, (d) 5 kA yapistiricisiz, (€) 8 kA yapistiricisiz ve (f) 5 kA yapistiricisiz.
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Sekil 16. Farkl kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamanmnda kaynagi yapilan paslanmaz ¢eliklerin ITAB ve
Cekirdek bolgesi 50x mikroyapr goriintiisii. (8) 5 kA yapistiricil, (b) 8 kA yapistiricili, (€) 11 kA
yapistiricili, (d) 5 kA yapistiricisiz, (€) 8 kA yapistiricisiz ve (f) 5 kA yapistiricisiz.

Elektrik diren¢ nokta kaynak islemi yapilan yapistiricili ve yapistiricisiz tiim numunelerin mikroyapi
gorintiileri incelendiginde kaynak c¢ekirdeginin mikroyapisinin esas malzemeden farkli oldugu
goriilmektedir. Kaynak cekirdegine bakildiginda taneler 1s1 merkezine dogru yonelmistir. Ayrica
uygulanan kaynak islemi ile ara yiizeyde yeni taneler olusmustur. Bu tanelerin orijinal tanelerden daha
biiytik oldugu goriilmiistiir.

Ferritik ve stenitik paslanmaz ¢eliklerin 1s1 iletim kabiliyeti diisiik oldugundan dolay1 kaynak sirasinda
olusan 1s1, kaynak bolgesinde daha fazla siire kalmaktadir. Bu siirenin uzamasi tanelerin daha fazla
irilesmesine sebep olmaktadir. Yapistiricili ve yapistiricisiz olarak kaynaklanan numunelerin tim
mikroyap1 goriintiileri incelendiginde genel olarak kaynak akiminin ve kaynak zamaninin artmasi ile
tanelerin irilestigi goriilmiistiir. Bu irilesmenin sebebi artan 1s1 girdisidir. Artan 1s1 girdisine paralel
olarak kaynak c¢ekirdek genisliginin ve derinliginin arttifi goriilmiistiir. Literatiirdeki yapilan
calismalarda kaynak zamani artisina bagl olarak, kaynak akimi artisiyla 1s1 girdisinde artis tespit
etmisler ve artan 1s1 girdisinin etkisiyle, birlestirmelerde tane biiyliimesi oldugunu bildirmiglerdir
[31,32].

IV. SONUC

Bu calismada, AISI 304L ve AISI 430 tip paslanmaz geliklerin Tereson MS 9220 ilave yapistirici
kullanilarak elektrik direng kaynaginda birlestirilmistir. Paslanmaz c¢eliklerin nokta diren¢ kaynak
kabiliyetlerine ilave yapistiricilarin etkisinin arastirildigi bu ¢alismanin sonucunda;
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1. Farkli parametreler uygulanarak yapistiricili ve yapistiricisiz olarak gergeklesen elektrik nokta
diren¢ kaynag1 yontemiyle tiim malzemelerde birlestirme saglanmistir.

2. Cekme-makaslama deney sonuglari incelendiginde kaynak zamani ve kaynak akimi arttikca
buna paralel olarak ¢cekme-makaslama dayaniminin arttig1 goriilmiistiir.

3. Kaynak zamani ve kaynak akiminin artmasi sonucunda 1s1 girdisi artmig ve buna paralel olarak
¢ekirdegin ¢capinin ve gekirdek derinliginin arttig1 gdzlemlenmistir.

4. Sertlik testleri sonucunda en yiiksek sertlik degerleri kaynak ¢ekirdeginde dl¢iilmiis ve sirasiyla
ITAB ve ana malzeme hemen arkasindan gelmistir.

5. Mikroyap1 goriintiilerine bakildiginda, kaynak siiresince uygulanan akimin siiresi ve siddeti
arttikca kaynak bolgelerinde kalinlik azalmistir.

6. Mikroyap1 goriintiileri incelendiginde genel olarak tiim numunelerde Ostenitik kisimlarda
kaynak akiminin ve kaynak zamaninin artmasi sonucunda yeni taneler olusmus ve bu tanelerin
yapilarin irilestigi tespit edilmistir.

7. Yapistirict yapilan kaynak numunelerin yapistiricisizlara gore tiim kaynak parametrelerinde
kaynak ¢ekirdek bolgesinde yapistiricidan dolay1 bir daralma meydana geldigi tespit edilmistir.

8. Yapistiricili yapilan kaynak numunelerin yapistiricisizlara gore ¢ekme-makaslama dayanim
degerleri karsilastiginda genel olarak tim numunelerde 50 ila 100 daN arasinda artig tespit
edilmistir.

TESEKKUR: Bu g¢alisma Karabiik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistir. Proje Numarasi: KBUBAP-18-YL-109.
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