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AISI304L VE AISI430 KALITE PASLANMAZ CELIKLERIN NOKTA
DIRENC KAYNAK KABILIYETINE ILAVE YAPISTIRICININ ETKIiSi

Fatih DAGLAR

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Dr. Ogr. Uyesi Harun CUG
Haziran 2019, 71 sayfa

Bu calismanin amaci, ferritik ve Ostenitik paslanmaz celiklerin ilave yapistiric
kullanarak elektrik direng¢ nokta kaynak yontemi ile birlestirilmesi esnasinda
degistirilen bazi kaynak parametrelerinin mekanik ve mikroyap1 6zelliklerine etkisini

arastirmaktir.

Calismada, 1.5 mm kalinlikta, 30x100 mm boyutlarindaki AISI 430 ferritik ve AISI
304L kalite Ostenitik paslanmaz celikler direng nokta kaynak yontemi ile yapistiricili
ve yapistiricisiz olmak {izere birbirleri ile birlestirilmistir. Kaynak islemleri; 6 kN
elektrot kuvveti, 5, 8, 11 kA kaynak akimi ve 10, 20, 30 periyot kaynak zamani
olmak Uzere 9 farkli parametrede yapistiricili ve yapistiricisiz olarak 2 farkli sekilde
gerceklestirilmistir. Yapistiricili kaynak numunelerinde Tereson ms 9220 nokta

kaynak yapilabilir yapistirict malzeme kullanilmstir.



Kaynak baglantilarinin dayanimlarint saptamak icin ¢ekme-makaslama deneyi
yapilmustir. Dijital kumpas yardimi ile numunelerin kaynak cekirdegi caplari ve
kaynak ¢ekirdek derinligi Ol¢tilmistiir. Numunelerin kaynak ¢ekirdeklerinde sertlik
ve optik mikroskop c¢alismalar1 yapilmistir ve en uygun kaynak parametreleri tespit

edilmistir.

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda; kaynak akiminin artmasi ile buna paralel
olarak kaynak cekirdek capi1 ve elektrot dalma derinligi artmistir. ilave yapistirici
kullanilan yapistiricili numuneler yapistiricisiz numunelere gore daha fazla ¢ekme-
makaslama dayanimi sagladigi gozlemlenmistir. Sertlik deneyleri sonucunda en
yilksek degerler kaynak c¢ekirdeginden Olgiilmistiir. Mikroyapr goriintiileri
incelendiginde Ostenitik kisimlarda yiiksek 1s1  girdisinden dolayr kaynak

cekirdeginde olusan tanelerin irilestigi gozlemlenmistir.

Anahtar Sozcukler : Paslanmaz celik, elektrik diren¢ nokta kaynagi, ilave

yapistirici, mikroyapi ve mekanik 6zellikler.

Bilim Kodu : 914.3.019



ABSTRACT
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EFFECT OF ADDITIONAL ADHESIVE ON THE POINT RESISTANCE
WELDING ABILITY OF AISI304L AND AISI1430 GRADE STAINLESS
STEELS
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Thesis Advisor:
Asist. Prof. Dr. Harun CUG
June 2019, 71 pages

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, AISI 430 ferritic and AISI 304L quality austenitic stainless steels with
1.5 mm thickness and 30x100 mm dimensions were bonded to each other with and
without glue with resistance spot 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.

Vi



The tensile-shear test was performed to determine the strength of the welding
connections. With the help of the digital caliper, the welding core diameters and the
weld core depth of the samples were measured. Hardness and optical microscope
studies were performed on the welding cores of the samples and the most suitable

welding parameters were determined.

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.
Key Word  : Stainless steel, resistance spot welding, additional adhesive,

microstructure, microstructure and mechanical properties.
Science Code : 914.3.019
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BOLUM 1

GIRIS

Paslanmaz celikler, genel olarak korozyona karsi dayanikli demir alasimi olarak
tanimlanirlar. Igerisinde % 12 krom ve % 1,2 karbon icerirler. Paslanmaz celiklerin
timadnun korozyona karsi meydana gelen direnci yogun krom oksit yizeyin
olugmasiyla meydana gelir. Oksidasyonun derine dogru hareketini engelleyen,
meydana gelen bu ylzeydir. Oksidasyonun daha derine dogru ilerlemesini engeller.
Paslanmaz ¢elikler 5 gruba ayrilirlar. Bunlar; 6stenitik, ferritik, martenzitik, ¢ift fazl

dubleks ve ¢okeltme sertlesmesi uygulanabilen paslanmaz geliklerdir.

Ostenitik paslanmaz celikler, icerisinde karbon, nikel, azot ve bakir bulundururlar.
Bu ¢elikler en ¢ok ve en yaygin kullanilan paslanmaz celik tlridir. En yaygin
kullanim alanlar1; eczacilik, gida, kimya ve petrokimya sanayisidir. AISI 304L,
Ostenitik paslanmaz celikler arasinda en 6nemli olanidir. Bunun sebebi bu kalite
paslanmaz celikler ¢ok iy1 korozyon direncine sahiptirler ayrica bu tiir paslanmaz
celiklerin diger bir Onemli Ozelligi, diger celiklerin aksine manyetik o6zellik
gostermemesidir. AISI 304L ¢elikleri AISI 304 gore farklart bakimindan daha diisiik
karbon oranina sahiptirler. Bundan dolay1 kaynak kabiliyetleri daha yiiksektir.

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

ortalamanin tizerinde bir mekanik kuvvete sahiptirler.



Paslanmaz celiklerin farkli kaynak yoOntemleriyle birlestirilmesi miimkiindiir.
Bunlardan bazilari; elektrik ark kaynagi, tozalti ark kaynagi, MIG kaynagi, TIG
kaynagi, plazma ark kaynagi ve bu kaynak yontemlerinin yani sira modern kaynak
yontemi olan elektron 1sin kaynak yontemi ile de giiniimiizde rahatlikla kaynak
yapilabilirler. Paslanmaz c¢eliklerin birlestirilmesinde farkli kaynak yoOntemleri
kullanilmasina ragmen 6zellikle ince sac levhalarin birlestirilmesinde elektrik direng
kaynak yontemleri seri iiretime uygunlugu, diistik is¢ilik giderleri, ylksek kaynak
mukavemeti, hizli bir sekilde imalat yapilabilmesi ve diger yontemlere nazaran

diizglin bir kaynak gorinim elde edilmesi gibi nedenlerle tercih edilmektedir.

Gunimuz endustrisinde yiiksek sicaklikta servis kosullarinda oksidasyona direng,
uygun mekanik oOzellikler ve yiikksek korozyon direngleri bakimindan kimya,
petrokimya, basingl kaplar, depolama tanklari, paslanmaz borularin tiretiminde gemi
insasi, otomotiv, mutfak ev esyalar1 endiistrisinde, hatta tip ve mimari dekorasyon

islerinde ¢ok sik kullanilirlar.

Elektrik diren¢ nokta kaynagi ile birlestirilen ferritik ve ostenitik paslanmaz celik
baglantilarinin mekanik 6zelliklerinin bilinmesi ve Uretilen makine, ekipman ya da
konstriiksiyonun daha giivenli kullanilmasi agisindan onemlidir. Elektrik direng
nokta kaynagi ile birlestirilen paslanmaz g¢eliklerin kaynak bdlgesindeki sertlik
dagilimi, baglantinin ¢ekme-makaslama dayanimi, kaynak sonrasi olusan c¢ekirdek
cap1 ve elektrot dalma derinligi gibi ozelliklerin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu

ozelliklerin belirlenmesinde en 6nemli yer kaynak bolgesinin mikroyapisidir.

Bu calismada endistride olduk¢a 6nemli ve kullanimi yaygin olan AISI 430 temel
ferritik kalite ile yliksek sicaklik malzemesi olarak bilinen AISI 304L Ostenitik
paslanmaz ¢elik saclarin nokta diren¢ kaynagiyla kaynakli baglantilari yapilmistir.
Ayrica nokta direng kaynak uyumlu ilave yapistiric1 (Tereson MS 9220) kullanilarak
bu birlestirmelerin mekanik 0zelliklerine etkisi incelenmis, gesitli deney kosullarinda

mevcut parametreleri degistirilerek aragtirilmistir.



BOLUM 2

CELIKLER HAKKINDA GENEL BiLGILENDIRME

2.1. CELIKLER

Celikler, yiiksek gerilme mukavemeti ve diisiik maliyetlerinden dolay1 ingaat ve diger
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan demir ve basta karbon olmak {izere demir ve
diger elementlerin alasimlaridir. Demir igerisindeki karbon, diger elementler ve
inkliizyonlar, demir atomlarinin kristal kafeslerinde meydana gelen dislokasyonlarin

hareketini engelleyen sertlestirici maddeler olarak iglev goriir (Oguz, 2001).

Insaatta manganez, silikon, kiikiirt ve fosfor gibi ¢elik yapim yontemlerinden
elementler iceren az sayida demir-karbon alagimlari bulunmaktadir. Bina ve iiretim
endiistrilerinde kullanimlarindan dolay: celik iiretimi olarak da bilinir. Igerisinde
bulunan karbon miktarinin artmasi ile suneklik (% uzama ve % kesit kiciltme) ve
darbe dayanimi 6zellikleri azalirken ¢eliklerin sertlik, verim ve ¢ekme mukavemeti
artmaktadir. Karbon miktarindaki artig geliklerin plastik deformasyon kabiliyetlerini
azaltmada buyik rol oynar. Bununla birlikte, martensitik doniisiimde olduk¢a 6nemli
bir unsur olan geliklerin su sondiirme dedigimiz mekanizma ile sertlesmesini saglar.
Celiklerde karbon miktarindaki artigin, ¢eligin su ve kaynaklanabilirligi absorbe etme
yetenegi tlizerinde olumsuz bir etkisi vardir. Alasim elementlerinin miktarini
degistirmek, ortaya ¢ikan ¢eligin i¢inde bulunan ya da ¢6ziinmiis fazlar halinde
olusumu, demiri nispeten siinek ve zayif yapan dislokasyonlarin hareketini geciktirir
ve bdylece sertlik, stineklik ve gerilme mukavemeti gibi 6zellikleri kontrol eder.
Celigin dayanikliligi, saf demirler ile kiyaslandiginda, sadece siineklik pahasina, yani
demir fazlaligiyla miimkiin olur. Celik, binlerce yildir ¢i¢ek firinlarinda iiretilmesine
ragmen, 17.yiizyilda, daha sonra kabarma c¢eligi ve daha sonra pota ¢elik i¢in daha
verimli iiretim yontemleri tasarlandiktan sonra celik kullanimi yaygin bir sekilde

genislemistir (Oguz, 2001; Baytemir, 2011).



19. yiizyilin ortalarinda, Bessemer siirecinin icadiyla, Kitlesel Uretilen yeni bir gelik
donemi basladi. Bunu Siemens-Martin siireci ve daha sonra gelik kalitesini iyilestiren
Gilchrist-Thomas sireci takip etti. Onlarin tanitimlar ile, hafif ¢elik yerine dovme
demir yerini aldi. Sekil 2.1, ¢eliklerin ve demir dokiim pargalarinin goriilebildigi

Demir-Karbon diyagrami gostermektedir.

Bu sirecte, temel oksijen celik Gretimi gibi daha fazla iyilestirme, tiretim maliyetini
daha da diisiirerek ve metalin kalitesini artirarak biiyiik 6lgiide eski yontemlerin
yerini almistir. Bugiin celik, yilda en ¢ok 1,3 milyar ton iiretilen diinyadaki en yaygin
malzemelerden biridir. Binalar, altyapi, araglar, gemiler, otomobiller, makineler,

aletler ve silahlarin 6nemli bir bilesenidir.

Demir-Karbon-Diyagram
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Sekil 2.1. Demir-Karbon diyagrama.




Modern celik genel olarak Amerikan Demir-Celik Enstitiistine (AISI) gore cesitli
standart organizasyonlar tarafindan tanimlanan ¢esitli siniflar halinde tanimlanir,

celikler genel olarak kimyasal bilesimlerine gére dort gruba ayrilabilir:

e Karbon Celikleri
e Alasiml Celikler
e Takim Celikleri

e Paslanmaz Celikler

2.1.1. Karbon Celikleri

Yapilarinda karbona ilave olarak %1.65 ‘den az manganez, %0.50 ’den az silisyum,
%0.40 ‘dan az bakir ve belirlenmis limitlerde (%0.045 max) fosfor ve kiikiirt
bulunur. Nikel, krom ve molibden gibi kalintilar da kiiclik miktarlarda biitiin karbon
celiklerinde bulunurlar. Mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi igin karbon ¢eliklerine
bazen bor eklenir. Yapr ve imalat sektorleri baslica kullamm alanlaridir. Imalat

celikleri olarak da bilinirler.

Karbonlu ¢elikler, i¢erdikleri karbon miktariyla dogru orantili olarak farkli 6zellikler
igerirler. Bu tiir geliklerlerde karbon miktari arttikga akma, ¢ekme dayanimi ve
sertlik gibi 6zellikler artarken, darbe dayanim ve siineklilik gibi 6zellikler azalir. Bu
ozelliklere bagli olarak karbon miktarinda goriilen artig geliklerin plastik sekil
degistirme kabiliyetlerini azaltir. Karbon miktar1 martenzitik doniisiimde onemli
olmasia ragmen bu celiklere su verme islemi denilen mekanizma yardimi ile bu
celikleri sertlestirilebilme imkanimiz bulunur. Celigin su alma kabiliyeti ve kaynak
kabiliyeti lizerinde ters etkide bulunan en 6nemli olay c¢eligin Karbon miktarinda
goriilen artigtir. Karbon ¢elikleri, icerdigi karbon miktarlarina gore ii¢ gruba ayrilirlar

(Baytemir, 2011; Kalug, 1995).

e Diisiik Karbonlu Celikler
e Orta Karbonlu Celikler
e Yiksek Karbonlu Celikler



2.1.1.1. Diisiik Karbonlu Celikler

Bunyelerinde (% 0,10 - % 0,25) arasinda karbon iceren celiklere diisiik karbonlu
celikler denir. Mekanik ozelliklerinden dolayr yumusak ¢elikler olarak da
adlandirilir. Diinyada en yuksek miktarda dretilen ¢elik turudir. Baslica kullanim
yerleri olarak o6zellikle insaat sektoriinde kullanilan celik ¢ubuk, yass1 mamuller ve
profiller en yaygm kullanim alanlaridir. igerisinde karbon miktar1 oldukca diisiik
oldugu i¢in 1s1l islem ve kiitlesel olarak yeterli miktarda sertlik gosteremezler ancak

nitrasyon, semantason gibi islemler ile yiizeyleri sertlestirilebilirler.

2.1.1.2. Orta Karbonlu Celikler

Bunyelerinde (% 0,25 - % 0,60) arasinda karbon igeren celiklere orta karbonlu
celikler denir. Mekanik 0Ozellikleri bakimindan orta seviyedirler. Bunun sebebi ise
icerdigi karbon miktar1 ile dogrudan iligkilidir. Bu ¢eliklerin 1s1l islem ile yeterli
miktarda sertlestirilebilmeleri en 6nemli 6zellikleridir. Bu ¢elikler 6zellikle makine
imalat sanayisinin ¢ok fazla tercih edilen gelik tirldur. Bu celiklerin diisiik karbonlu
celiklere gore islenebilme, sekil alabilme ve kaynak Kabiliyetleri daha diisiiktiir.
Celigin yapisal degisiminde kontrolsiiz meydana gelen degisimlere sebebiyet veren
en biiylik neden kaynak sirasinda olusan kontrolsiiz 1sil etkilerdir ve bu olay
malzemelerde genellikle hatalara sebep olur. Bu nedenle orta karbonlu celiklere

kaynak islemi uygulanirken 0zel titizlik ve itina gostermek gereklidir.

2.1.1.3. Yuksek Karbonlu Celikler

Bunyelerinde (% 0,60 - % 0,80) arasinda karbon igeren celiklere yiiksek karbonlu
celikler denir. Siinekligi az, yiksek mukavemetli ve 1sil islemlerle sertlestirilip
yiiksek sertlik degeri kazanan ¢eliklerdir. Bu 0Ozelliklerinden dolayr asinmaya
dayanikli ve kesici ozellige sahiptirler. Diisikk ve Orta karbonlu ¢eliklere gore
islenme, sekil alabilme ve kaynak kabiliyetleri daha diisiiktiir fakat daha kolay su
alabilirler ve sertlikleri daha fazladir. Bu sebepten dolay: kaynak yapilabilirlikleri
daha Ozel teknikler ile mimkindur. Bu g¢elikler ozellikle takim iiretiminde

kullanilmak i¢in tercih edilirler.



2.1.2. Alasimh Celikler

Bu c¢elikler, bilesimleri diiz karbonlu ¢eliklerde belirtilen oranlar1 asan veya kendileri
diger alasim elementlerinin bir veya daha fazlasini igeren ¢eliklerdir. Bilesimdeki
alasim elementlerinin % 5'ini gegmeyen ¢elikler diisiik alagimlidir ve % 5'den blyik
celikler yiliksek alagimli ¢eliklerdir. Alasimli geliklerde karbon gelikleri igin belirtilen
degerlerin iizerinde manganez, silisyum veya bakir bulunur. Alasim elementleri

celiklerin mekanik ve isleme 6zelliklerini gelistirir (Kalug, 1995).

2.1.3. Takim Celikleri

Takim celigi, takimlar i¢in 6zellikle uygun olan c¢esitli karbon ve alasimli celiklere
atifta bulunur. Takim ¢elikleri, diger malzemelerin bicimlendirilme uygulamalarinin
kullanima uygundur. Uygunluklari, belirgin sertliklerinden, asinma ve deformasyona

direnglerinden ve yiiksek sicakliklarda bir kesici kenar tutma kabiliyetlerinden gelir.

Icerisinde (% 0,5 - % 1,5) arasinda karbon bulundururlar. istenen kaliteyi iiretmek
i¢cin dikkatli bir sekilde kontrol edilen kosullar altinda iiretilmektedirler. Karbiirlerin
matrislerinde bulunmasi, takim celiginin niteliklerinde baskin bir rol oynamaktadir.
Takim ¢eliginde karbiir olusturan dort ana alasim elementi sunlardir: tungsten, krom,
vanadyum ve molibden. Farkli karbiirlerin demirin Gstenit formuna ¢oziilme hizi,
celigin yiiksek sicaklik performansini belirler. Bu ¢eliklerin dogru 1s1l isleme tabi
tutulmast yeterli performans i¢in 6nemlidir. Manganez igerigi, su sondiirme sirasinda
catlama olasiligin1 en aza indirmek i¢in genellikle diisiik tutulur. Alti takim ¢elik
takimi vardir: su sertlestirme, soguk ¢alisma, darbelere dayanikli, yiliksek hizli, sicak
calisma ve Ozel amacli. Secilecek olan grup secimi maliyete, ¢alisma sicakligina,

istenen yiizey sertligine, dayanikliliga, sok direncine ve tokluk sartlarina baghdir.

Takim celiklerinin en yaygin kullanim yerleri, metallerin ve diger malzemelerin
kesilmesi, preslenmesi, sikilmasi ve kaplanmasi i¢in kullanilir. Enjeksiyon
kaliplarmin iiretimi gibi kullanimlari, yliz binlerce kalip {iriinii veya parcasin
tiretmek i¢in kullanilacak bir kalip i¢in énemli bir kriter olan asinma direncinden

dolay1 esastir.



2.1.4. Paslanmaz Celikler

Biinyelerinde esas olarak demir, karbon ve genellikle nikel igeren alagimlara
paslanmaz celik denir. En ©Onemli 06zelliklerini kroma borcludurlar. Demir
alasimlarinin korozyona karsi dayanabilirligini artirmak i¢in gelistirilmis paslanmaz
celiklerin, uygulama alanlarinin biiyiik bir hizla artarak devam etmesinin nedeni,
korozyona maruz kalinan ortamlarda mekanik 6zellikleri kaybetmeden gosterdikleri
yuksek korozyon direncleridir. Paslanmaz celikler icerlerinde en az % 10,5 krom

(Cr) bulundururlar.

Paslanmaz celiklerin kesfedilmesi belli bir siire¢ dahilinde gelismistir. 1822'de
Faraday, demir kroma eklendiginde atmosferik oksidasyona kars1 yiiksek direngli bir
alasimin oldugunu gosterdi. 1838'de Mallet, kromlu ¢eliklerin bazi ortamlarda
korozyona dayanikli 6zellikler sergiledigini kesfetti. 19. yiizyilin sonlarina kadar,
krom celikler sadece sicak siilfiirik asit kaplari i¢in kullanildi. 1904 yilinda
Monnartz, oksitleyici atmosfere krom katkili ¢eliklerin eklenmesinin pasiflestirme
0zelligini daha belirgin hale getirdigini buldu. Bu metallerin korozyon direncinin,
metal yiizey lizerinde olusan pasif tabakadan geldigi kanitlanmistir. Bununla birlikte,
alagimin tiim ortamlarda korozyona karsi direng¢li olmasi i¢in pasif film olusumu
yeterli degildir. Paslanmaz ¢eliklerin daha esnek hale getirilmesinin yollarindan biri,
karbon igerigini azaltmak ic¢in krom ve nikel gibi ana alagim elementlerinin oranini

arttirmaktir (Baytemir, 2011; Kalug, 1995).

Paslanmaz celik direnci ve korozyon direnci onu ideal ve vazgecilmez bir malzeme
haline getirmektedir, ¢linkii paslanmaz celik, diger ¢elikten daha ucuz ve garpici bir
goriiniime sahip olan ¢ok ¢esitli uygulamalarda ticari olarak daha ucuzdur. Toplamda
150'den fazla paslanmaz ¢elik tiirii olmasina ragmen, bunlarin 15'1 piyasada ¢ok

yaygin ve ¢ok populerdir.

Paslanmaz ¢elikler, yassi {iriinler, levhalar, g¢ubuklar, teller, borular, ozellikle
petrokimya, kimya gibi diger benzer c¢elikler gibi bir¢ok farkli yolla soguk ve sicak
haddeleme teknikleri ile sekillendirilir.



Dokiim bilesenleri gida endiistrisinde, sigaralarda, cerrahi techizatlarda, endistriyel
ekipmanlarda, otomotivde, beyaz esya yapiminda, insaatlarda ve yap1 elemanlarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Paslanmaz ¢eligin kullanildig1 alanlardan biri de
giinliik hayatimizda taki ve saatler gibi hi¢ ayrilmadigimiz iriinlerdir. Takida
kullanilan en yaygin kalite 316L Ostenitik paslanmazdir. Paslanmaz gelik, giimiis gibi
zamanla oksitlenmez ve kararmaz. Buna ek olarak, paslanmaz ¢eligin yogunlugu

glimiisten biraz daha hafiftir, bu yiizden tasarimcilar i¢in daha kolaydir.

Paslanmaz ¢eliklerin diger ¢elik tiirlerine gore en 6nemli 6zelligi igerisinde bulunan
krom miktarmin diger celik tiirlerine gére ¢ok fazla olmasidir (% 12). Krom miktar1

arttik¢a buna paralel olarak yiiksek sicakliklarda oksidasyon direnci artar.

Paslanmaz ¢elikler mikroyapilarina gore 5 gruba ayrilirlar:

o Ferritik paslanmaz celikler

e Ostenitik paslanmaz celikler

e Martenzitik paslanmaz celikler

e Cift fazli (Dubleks) paslanmaz celikler

e (Cokeltme sertlesmesi uygulanabilen paslanmaz gelikler (Kaya, 2012).

2.1.4.1. Ferritik Paslanmaz Celikler

Ferritik paslanmaz celikler yapilarinda genellikle nikel icermezler. Igerisinde farkl
alasim elementleri bulunduran (molibden, titanyum, vanadyum, krom v.b gibi)
paslanmaz celik ¢esididir. Yiiksek krom igerigi sayesinde ferritik paslanmaz celikler,
cok yiiksek korozyon direnci saglarlar. Diger karbon ¢eliklerine benzer fiziksel ve
mekanik &zellik gdstermelerine ragmen Ostenitlerin aksine manyetiktirler. Igerisinde
karbon miktar1 az olmasi sebebiyle 1siyla islem goérmezler ve bu sayede basitce
sekillendirilebilirler. Tavlama 1s1l islemi uygulanilabilir. En ¢ok bilinen ferritik
kaliteler AISI 430 ve AISI 442 paslanmaz celiklerdir (Kaya, 2012).



2.1.4.2. Ostenitik Paslanmaz Celikler

AISI 300 serisi veya Ostenitik paslanmaz celikler, diinyadaki toplam paslanmaz c¢elik
tiretiminin yaklasik % 60'mi1 olusturmaktadir. Maksimum % 0.15 karbon ve en az
%16 oraninda krom ve ¢ok diisiik sicakliklardan erime sicakligina kadar Ostenitik
yapiyi1 stabilize etmek icin yeterli miktarda nikel veya manganez icerir. En iyi bilinen
oOstenitik celik tipi, icerisinde % 18 krom ve % 8 nikel bulunduran AISI 304 kalite

paslanmaz celiktir.

Bir diger cok kullanilan dstenitik paslanmaz celik tiirii AISI 316L° dir. igerisinde
%12-25 oraninda krom, %8-25 nikel ve %2.2 molibden icerir. Genelde AISI 304'Un
yetersiz oldugu klorlu ortamlarda daha sik kullanilirlar. Siiper Ostenitik paslanmaz
celikler olarak da bilinirler. Bu celikler yuksek molibden, nitrojen katki maddeleri ve
yuksek nikel ile korozyon direnci sergiler. Siiper dstenitik’in yiiksek alasim igerigi,
maliyetlerin 6nemli 6l¢iide artmasina neden olur. Bu nedenle, benzer bir performans,
ferritik veya dubleks paslanmaz celik gruplarindan daha diisiik bir maliyetle elde
edilebilir. En yaygin bilinen 6stenitik kaliteler AISI 304 ve AISI 316'dir. Bu celikler
kolaylikla soguk sekillendirilebilir. Bu 6zelliklerinden dolayi i¢ ve dis mimari olarak

sac haline getirilerek kullanilabilirler.

Ostenitik krom nikel paslanmaz celik en yaygin olarak %12-25 krom ve %8-25 nikel
igeren paslanmaz celiklerde kullanilir. Ostenitik paslanmaz celiklerde krom, nikel ve
manganez toplami %24 veya daha fazladir. Genel olarak krom igerigi %16 veya daha
fazladir. Krom, oksidasyon ve korozyon direncini saglarken nikel ve manganez,
yiksek sogutma oranlarina ragmen, Ostenit fazinin oda sicakliginda bile stabil

olmasini saglar (Baytemir, 2011; Kaya, 2012).
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2.1.4.3. Martenzitik Paslanmaz Celikler

Bu celikler, ferritik paslanmaz celiklere icerisinde bulunan az miktarda alasima sahip
olmalar1 ve yiiksek mukavemetli karbon c¢eliklere benzeyen yapisinda oldugundan
dolay1 benzerlik gosteririler. Martenzitik paslanmaz celikler icerdigi fazla karbon
tikenmesi sebebiyle karbon celiklerinde oldugu gibi 1s1l islemlerle sertlestirilebilirler

ve mukavemeti arttirilabilir.

icerisinde bulunan elementler krom, molibden ve karbondur. Martenzitik paslanmaz
celikler genellikle nikel icermezler. Bu celikler manyetiktir ve igerisinde bulunan
karbon miktarinin artmasina bagli olarak sertlesme ve mukavemet kabiliyetleri
artarken, tokluk ve stineklik kabiliyetleri azalir. igerisinde bulunan karbon ve diger
alasim elementlerin miktarina bagl olarak 1s1l islem ile sertlestirilebilirler. En uygun
korozyon direncine temperleme 1s1l isleminden sonra ve stres giderme isleminden
sonra ulasilir. Diger paslanmaz ¢elik kalitelerle karsilastirildiginda, korozyon direnci
bu celiklerde daha diisiik olmasina karsin islenebilirlik ve sekillendirilebilirlik daha
yuksektir.

2.1.4.4. Cift Fazh (Dubleks) Paslanmaz Celikler

Bu celikler icerisinde yiksek miktarda krom ve orta miktarda nikel icerir. Nikel
miktart en fazla % 8'dir ve tlim igyapiy1 Ostenitik hale getirmek icin yeterli degildir.
Cift eksenli mikroyapi, celigin 1000-1050 °C temperlenmesi ve ardindan hizla
sogutulmasiyla elde edilir. Bu celikler &stenitik paslanmaz celiklere gore
mukavemeti daha ylksektir. Bu geliklerin en 6nemli 6zellikleri ¢ok diistik ve yiiksek
sicakliklarda kirtlgan olmalaridir. En ¢ok bilinen ve tercih edilen AISI 2205
kalitesindedir. Soguk sekillendirme i¢in daha yiiksek gili¢ gerektirir. Genellikle
aritma tesislerinde, 1s1 esanjorlerinde, petrokimyasal ve kagit endiistrilerinde ve deniz

teknolojilerinde kullanilmaktadir.
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Kristal yapilar1 hacim merkezi kiibik ferrit ve yiizey merkezli kiibik dstenit fazindan
olusur. Dubleks paslanmaz c¢eliklerin dezavantaji; (HAZ) ferrit-Ostenit dengesi,
¢lirime korozyon direncinin zayiflamasina bagli olarak termal yaslanmadan

kaynaklanan kirilgan yapisi ¢alisma sicakliklarini 260-300 °C ile sinirlar.

2.1.4.5. Cokeltme Sertlesmesi Uygulanabilen Paslanmaz Celikler

Bu tur celikler yash sertlestirilmis olarak da bilinirler. Cokeltme paslanmaz celikler
esas olarak krom ve nikel igerir. Hem martenzitik hem de 6stenitik 6zelliklerini bir
arada bulunduran paslanmaz celik turudur. Martenzitik ve 6stenitik 6zellikleri gibi
1s1l islem ve korozyon direncine karsi da yiiksek direng gosterirler. Bu tir ¢eliklerin
sertlestirilmesi igin bakir, titanyum, niyobyum, molibden ve aliminyum gibi alasim
elementinin eklenmesiyle elde edilir. Bu tir geliklerden en ¢ok bilinen ve kullanilan
kalitedeki gelik 17-4 PH olarak bilinir ve ayn1 zamanda AISI 630 da denir.

2.1.5. Paslanmaz Celiklerin Kullanim Alanlari

Paslanmaz celikler ¢cok yonli malzemelerdir. Korozyona olan direng ¢zelliklerinden
dolay1 ilk olarak catal kasik bigak iiretimi i¢in Kimya sanayisine girdi. Gunimuizde
korozyon direnci hala 6nemini sirdirmektedir. Yasantimizin hemen hemen her
yerinde karsilasabilecegimiz alanlarda o6zellikle evlerimizde, sehirlerimizde ve en
Onemlisi gelismis ve gelismekte olan sanayide ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢elikler bazi kullanim alanlar1 asagida verilmistir;

Evde:

o Catal bigak takimi, yemekler ve diger sofra takimlar
e Mutfak egyalar

e Tencere ve tavalarda

e Firin ve barbekiilerde

e Bahge ekipmanlar1 ve mobilyalarda
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Sehirde:

Otobiis duraklari, telefon kuliibeleri ve diger sokak esyalarinda
Bina cephelerinde
Asansor ve ylriyen merdivenlerde

Metro, tren ve istasyon altyapilarinda

Sanayide:

Gida tirtinleri ve ilag iiretim ekipmanlarinda
Icme ve atik su aritma ekipmanlarinda
Kimya ve petrokimya tesislerinde

Otomotiv ve ugak motoru parcalarinda
Yakit ve kimyasal tankerlerde

Su ve buhar i¢in konstriiksiyon parcalarinda

Aks, mil, pompa gibi yiiksek dayanimli pargalarda (Odabas, 2004).
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BOLUM 3

ELEKTRIK DIRENC KAYNAGI

3.1. DIRENC KAYNAGI PRENSIBI

Elektrik diren¢c kaynagi; elektrotlar arasinda tutulan basing etkisi altinda is
parcalarindan gegen elektrik akimina karst gosterdikleri direng sebebiyle ortaya ¢ikan
kaynak yontemidir. Kaynak yapilacak olan is parcalarinin temas yiizeyi, kisa
stireligine uygulanacak olan diisiik gerilim ve yiliksek akim kullanilarak erimis
haldeki kaynak malzemesine cevrilir. Elektrik akimina son verdigimizde, erimis olan
metal pargamiz sogur ve hizla katilagir. Ayn1 zamanda elektrotlar, kaynak olan
parcalar1 muhafaza etmeye devam ederler belli bir stire sonra geri ¢ekilerek kaynak
olan malzemeyi serbest birakirlar. Kaynak islemi ekseriyetle 1 sn’den daha az siirede
tamamlanir. Elektrot ucunun boyutu ve cevresi yardimiyla gerceklestirilen kaynagin
boyutu ve sekli belirlenir. Sekil 3.1°de goriildiigii gibi malzemelerin temas yiizeyinde
kaynak cekirdegi ortaya ¢ikar ve dis ylizeyleri etkilemez. Kesit alindiginda yapilan
kaynagin uygunlugu, kaynak ¢ekirdeginin seklinin oval olduguyla anlasilir. Ustten
goriintiisti, elektrot ile ortalama aynmi boydadir ve elektrot yiizeyinin seklindedir

(Lippold vd., 2005).

Tebeka
Ceryan

Saher we Zaman
Sayact

1 — Blasing

Sekil 3.1. Diren¢ kaynak makinesinin temel bilesenleri ve kaynak bolgesi (Odabas,
2004).
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Kaynak merkezi malzemelerin kenarlarindan uzakta olmasinin nedeni, kaynak
merkezindeki metalin kivilcim olarak firlama tehlikesinin olmasidir. Diger taraftan,
paralel akim devrelerinin ortaya ¢ikmasini 6nlemek ya da yeterli seviyede tutabilmek
amaciyla, birbiriyle iletisimdeki kaynak noktalari ile hatlar1 arasindaki mesafe biiyiik

olmalidir (Hayat, 2010).

Kaynak makinesi kaynak icin ihtiya¢ olan akimi, diisilk akim ve yiiksek gerilim
elektrik akimini, yiiksek akim ve diisiik gerilim akimina gevirir. Sekil 3.2’de gerekli

basing, elektrot kuvveti ve mekanik pargalar1 verilmistir (Kalug, 2004).
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Sekil 3.2. Direng kaynak makinesinin elektriksel sistemi (Lippold vd., 2005).

Kaynak islemi, operatorler tarafindan cihazi devreye sokan bir diigmeye veya pedala
basarak gerceklestirilir. Diger termik kaynak yontemleri ile karsilastirildiginda iscilik
masrafi ¢ok daha disiiktiir. Diger taraftan diren¢ kaynak makineleri, diger kaynak
yontemleri igin gerekli olan makineler ve techizat ile karsilastirildiginda ¢ok daha
pahalidir. Bu kaynak yontemi giliniimiizde ucak ve otomotiv sanayisinde ve metal
esya imalatinda yaygin sekilde kullanilmasinin nedenleri arasinda ilave metal yada
malzeme gerekmeden yapilmasi ve sagladig: fiziksel 6zelliklerin yani sira kaynak

isleminin oldukga kolay olmasi baslica sebepleri arasindadir.
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3.2. DIRENC KAYNAGI YONTEMLERI

Diren¢ kaynagi yontemlerinin oldukca ¢esitli tiirleri bulunur. Bu tekniklerde yiiksek
direng ortaya ¢ikarmak ve boylelikle baglantisinda olusan 1s1y1 yogunlastirabilmek
icin birbirinden farkli yontemler kullanilir. fletkenin geometrisi ve dzdirencine bagh
olan bir diren¢ bulunur. Islem esnasinda birlestirilecek malzemeler arasinda bir akim
yolu ortaya ¢ikartirilarak, bolgesel yiiksek bir direng olusturulur. Bu yonteme akim
yogunlastirilmasi denir. Tiim diren¢ kaynagi metotlarinda, birlestirilecek parcalar ile
akimi tasiyan elektrotlar arasinda fiziksel bir etkilesim olmak zorundadir (Giilbahar,
1989).

Diren¢ kaynagi1 yontemleri ti¢ gruba ayrilir:

1. Nokta Kaynak:

¢ Normal nokta kaynak

e Kabartili nokta kaynak
2. Dikis Kaynak:

e Siirekli dikis kaynak

e Aralikl dikis kaynak
3. Alin Kaynak:

e Basin¢h alin kaynak

e Yakma alin kaynak

Tum direng kaynagi yontemlerinde uygun bir kaynak zamam ile akim siddeti
diizenlemesi gerekir. Kapali devre dogrultusunda akim geger. Elektrotun uyguladig:
kuvvetin sayesinde akimin siirekliligi saglanir. Kaynak islemi ilk olarak sinrli bir
metal hacminin erimesini saglamak i¢in gerekli olan 1s1 miktar1 elde edilir ve basi¢
altinda tekrardan sogumasi ve katilagmasi saglanir. Is1 kayiplarinin azaltilmasi ve
zaman tasarrufu, kaynak yapilacak malzemenin 1sinma ve soguma hizlarina bagh

olarak gerceklesir.
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3.3. ELEKTRIK DIRENC KAYNAK KABILIYETI

Kaynak kabiliyeti metalik parcalarin birlesebilme kabiliyetlerini gosterse de kesin
olarak ifade edilebilen bir 6zellik degildir. Kaynak kabiliyeti yiiksek olan metallerde
kaynak sirasinda herhangi bir tedbir alinmadan yiiksek kalite kaynak yapilabilir.
Diisiik kaynak kabiliyetli olan metallerde ise iyi bir sonu¢ alinmasi i¢in kaynak

sartlarinin ¢ok daha sinirli bir aralikta olmasi gerekir (Hasanbasoglu, 2007).

Metallerin kaynak kabiliyetleri 3 temel madde ile kontrol yapilir.

1. Metalin 1s1 iletkenlik katsayis1
2. Metalin 1s1 direnci

3. Metalin ergime sicakligi

Metalik malzemelerin kaynak hatalarin1 azaltip mukavemetini ve kaynak kalitesini
artirmak ic¢in kaynak kabiliyetlerini de artirmamiz gerekir. Metalin kaynak kabiliyeti
ne kadar yiksek olursa o kadar da saflik oran1 fazladir denilir ve saflik orani fazla
olan metaller kaynak techizatin1 sadelestirmektedir. Bunun sonucunda kaynak islemi
daha ekonomik olmaktadir. Metallerin igerdigi alasim miktarlar1 arttikga kaynak
kabiliyetleri azalir ve kaynak islemi ekonomik olmaktan ziyade daha fazla maddi giic
gerektirir. Metalin yiiksek direng gosterdigi kars1 akim, ergime sicaklig ile 1s1 iletme

kabiliyeti diisiik ise kaynak yapilabilirligi sinirlidir. Celikler bu siniftadir.

Is1 iletme katsayis1 yliksek olan lakin 1s1 direnci az olan diisiik sicaklikta eriyen
metaller kaynak zor yapilmaktadir. Elektrik diren¢ nokta kaynag: ile birlestirilen
malzemeler diger kaynak yontemlerine gore serbestligi daha fazladir. Bu yontem ile
metallerin ve farkli kaplamali malzemelerin kusursuz ve farkli boyutlarda

birlestirilmesi kolaylikla yapilabilir.
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3.4. ELEKTRIK DIRENC NOKTA KAYNAGI

Bu islem {ist iiste binen tabakalarin silindirik elektrotlar arasindaki akimin
konsantrasyonundan kaynaklanan yerel flizyon ile birlestirilir. Sekil 3.3, islemin
sematik bir diizenlemesidir. Kaynak yapilacak olan malzemerler elektrotlar arasina
kollarla uygulanan basingla veya pnomatik olarak calistirilan pistonlarla tutturulur.
Kicuk kaynak makinelerinde yaylar kullanilir. Akim genellikle asagiya dogru bir
transformator tarafindan beslenir. Makinenin elektrotlar1 ve kollar1 yalnizca bir veya
iki turdan olusan ikincil devrenin bir parcasidir. Nokta kaynakli bir baglanti, is
parcalart arasinda bir veya daha fazla ayrik kaynasmis alan veya nokta dizisinden

olusur (Cimen, 1994; Giilbahar, 1989).

Kuvvet l Kavnak
/ﬂ cekirdegi

Ust elektrot =

Alt iy pargasi -~
Ust is parcas: "’l/-[

Alr elektrot «—

Primer devre

Sekonder devre

Kuvvet T

Sekil 3.3. Diren¢ nokta kaynak uygulamasi (Cimen, 1994).

3.4.1. Elektrot ve Kaynak Cekirdek Boyutu

Akim konsantrasyonu, elektrotlar ve is arasindaki temas alani tarafindan belirlenir ve
kaynak ¢ekirdeginin veya kaynasmis metallerin boyutu bu alanla yakindan ilgilidir.
Cekirdegin kayma mukavemeti genellikle eklemin kirilmaya zorlanmasinin
saglanmasi i¢in yeterlidir ve bu olay c¢ekirdegin etrafindaki levhada gorulir.
Istenilmeyen bir durum, kirigin bir tabaka halinde diger tabakaya tutturulmus

birakilan ¢ekirdegin etrafinda meydana gelen tikag tipidir.
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Elektrotun biiyilikligiiniin tabaka kalinligina gore standartlastirilmasi i¢in kullanilan
yontem perginleme prosediiriinde kaynagi olan bir yontem haline gelmistir.
Per¢inlenmis bir baglantida pergin deligi plakayr zayiflatir. Nokta kaynakli bir
baglant1 ile kaynak plaka ile biitiinlesir, bdylece meydana gelen tek zayiflama kaynak
isisinin - yumusatict  etkisinden kaynaklanir. Bu nedenle kaynakta daha yuksek

verimler elde edilebilir.

Bir nokta kaynaginin mukavemeti goz oniline alindiginda, sac levhada, kaynagin yiik
altinda meydana geldigi bozulma nedeniyle yalnizca kaymada gerilmis olmasi metal
levha kaynaginda nadiren fark edilir. Bu kosullar altinda ana metalin kaynagin
cevresindeki siinekligi, baskin bir etkiye sahip olabilir. Diren¢ kaynagindaki yiiksek
sogutma hizlar1 nedeniyle su verme sertlesmesine duyarli kaynak malzemeleri i¢in

ozellikle 6Gnemlidir.

Pratikte, eclektrot ve is arasindaki temas alani, elektrotlar kullanilarak kontrol
edilemez. Bu tiir elektrotlarin ihtiyag duydugu ¢ubuk seklinde elektrotlar kullanilarak
mekanik olarak zayif olacaktir ve ¢ok yiiksek bir dirence sahip olacaktir. Pratik
elektrotlar, 30 derecelik bir agiyla kesilmis bir konige islenmis biiyiikk ¢apli bakir
veya bakir alasimli gubuklardan yapilir. Alternatif olarak, elektrotlar kubbeli bir ug

ile islenebilir, kubbenin yarigap1 temas alanini kontrol etmek i¢in kullanilir.

Elektrot yuku ve tabaka sertligi kubbeli elektrotlarla temas alanini belirlemede de
Onemli faktorlerdir. Temas alan1 kesik koni elektrotlart ile daha dogru kontrol edilir
ve kullanimdaki herhangi bir asinma kolayca goriilebilir. Bununla birlikte, kubbeli
elektrotla karsilastirildiginda, is parcasinin daha belirgin bir yiizey isaretlemesiyle
sonuglanir ve daha dogru hizalama gerektirir. Basit simetrik elektrotlarin tercih
edilmesine ragmen, karmagsik eklemlerle erisim saglamak i¢in ¢esitli 6zel sekiller

kullanilir (Sekil 3.4).
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Acih ofset

Sekil 3.4. Ozel ofset elektrot tipleri.

3.4.2. Direnc¢ Kuvvet

Elektrot sekli ve is parcasi kalinligi arasindaki iliskiyi kurduktan sonra ¢ onemli
islem degiskeni vardir. Bunlar elektrot stkma kuvveti, akim ve akimin zamanidir.
Kaynak yapilacak parcalar elektrotlar arasina sikistirildiginda, elektrotlar arasi
direng, sekil 3.5°de gosterildigi gibi yedi ayr1 direng igerir. Bu direncler asagidaki
gibi yazilabilir (Cimen, 1994).

1. Ust elektrot direnci.

2. Ust elektrot ve iist tabaka arasinda temas direnci.
3. Ust tabaka direnci.

4. Ust ve alt tabakalar arasinda temas direnci.

5. Alt tabakanin direnci.

6. Alt tabaka ve alt elektrot arasindaki temas direnci.

7. Diisiik elektrot direnci.
Bu 7 direngten araylizey veya tabaka temas direnci, kaynak c¢ekirdeginin ve

dolayisiyla 1smin gerekli oldugu en Onemli direngtir. Tutarli kaynak ebadi, diger

seylerin yam1 sira, bu direngteki diisiik direngli metallerle yiizey kosullarinin
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tutarliligina baghidir, direngler 2,4 ve 6 daha buylk 6éneme sahiptir ve kontrollerine

olan ihtiyag artmistir.

Ornegin aliiminyum alasimlar, kaynak oncesi tutarli bir temas direncini saglamak
icin kaynaklamadan once sinirli bir siire yagdan arindirma ve dekapaj islemine tabi
tutulur. Bu gibi kontrollerin gerekli oldugu zaman voltaji 6lgerek temas direncini
kontrol etmenin olagan oldugu durumlarda akim birbirine kenetlenmis bir ¢ift

numuneden gegerken diiser.

l

T

Sekil 3.5. Kaynak direncleri.

Viicut direngleri 3 ve 5, isin Ozdirenci ve sicakligina baghdir ve degistirilemez.
Vicut direncinin kaynak doneminde sonradan daha biyiik bir etkisi vardir.
Elektrotlarin 1 ve 7 viicut direnci, elektrotlarin direncine ve sicakligina baglidir.
Elektrot tabakaya temas direncleri 2 ve 6, tamamen iletkendir ve yuksek iletkenlik
elektrotlar1 kullanarak ve yeterli temizlik ve sikma kuvveti bulundugundan emin
olarak minimumda tutulur. Yuksek elektriksel ve termal iletkenlik gereklilikleri,
yiiksek mekanik dayanim ve yiiksek sicakliklarda asinma direnci ile uyumlu degildir.

Farkli uygulamalar i¢cin uygun bir dizi 6zellik saglayan ¢esitli krom alagimlari,
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ornegin krom-bakir, kodyum-bakir veya beryum-kobalt-bakir kullanilir. YUksek

tiretim hizlari i¢in verimli elektrot sogutma kullanilir.

Temas direnci, iki parcadan olusur. Bunlar; ylk, yilizey kalitesi ve durumdan
etkilenen gercek temas direnci ve yerel temas noktalarindan akimin kisitlanmasindan
kaynaklanan yayilma direncidir. Yayilma direnci, malzemenin direnci ve paralel
temas noktalarinin sayisi ile orantilidir. Bu temas noktalar1 piirtizliiliigiin deforme
oldugu ylizey oksit filmlerinin yirtilmasi ile iliskilidir. Basingla deforme olan ¢oklu
temas noktalarindaki direnglere bagl olarak temas direnci, yiikk yeniden doldugunda

tekrar orijinal degerine donmez.

Istikrarli calisma icin, yiiksek elektrot kuvvetleri istenir ancak oOzellikle diisiik
direngli metaller kaynaklanirken, kaynak 1sisin1 gelistirmek icin olmasi gereken
kuvvet yiikselterek direng ¢ok fazla azaltilamaz. Isin yiizey girintisindeki artis ve
elektrotlarin aginmasindan dolay1 asir1 yiiksek kuvvetler istenmez. Kaynak gekirdegi

birlestirmek amaciyla akim kesildikten sonra birkag devir i¢in kuvvet korunur.

3.4.3. Akim ve Zaman

Akim ve zamanin etkileri birlikte diisiiniilebilir, ancak her ikisi de gelistirilen 1s1
miktarini etkilerken, 1s1 gelisim oranini belirleyen tek basina akimdir. Akim gecerken
tiretilen 1siin bir kismi, esas olarak su sogutmali elektrotlara kaybedilir. Cekirdegin
bliyliyecegi boyut, iletim tarafindan kaldirildigindan daha hizli iiretilen 1s1ya baghdir.
Dolayisiyla akim, en kritik degiskendir (Cimen, 1994).

Belirli bir malzemenin ve kalinligin kaynaklanmasi icin prosediirler olustururken,
sabit zamanlardaki kuvvet / akim egrisi en faydali olanidir. Sabit akimlar i¢in kuvvet
| zaman egrileri benzerdir. Her bir malzeme, akim ayarinin kritik oldugunu ve bu
nedenle metalin kaynaklanmasiin zor oldugunu belirten keskin bir kesime sahip
kendi karakteristik egrisel yiikselen egrilerine sahiptir. Elektrot boyutlarinin tabaka
kalinligina oranla se¢ilmesinden dolayi, mevcut karinca zaman1 se¢ciminde belirli bir

rasyonalizasyon vardir.
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Herhangi bir metal i¢in gereken ger¢ek akim seviyesi, elektriksel ve termal
direngleriyle ters orantili olma egilimindedir. Bakir kaynak yapmak imkansizdir.
Bunun sebebi mafsalin toplam direnci bir pargasi oldugu ikincil devrenin yeteri kadar
istiinde olamamasidir. Yiiksek direnc¢li diisiik erime noktali alasimli bir kenarin
eklenmesi is pargalar1 arasinda olusturulmasina izin verir ancak islem daha sonra
direngli lehimleme olarak adlandirilir. Yiiksek elektriksel ve termal direnglere sahip
elektrotlar ayrica 1s1 iiretmeye ve 1s1 iletimini eklemden uzak tutmaya yardimei
olurlar. Yukaridaki tartisma, sabit bir elektrot ucu biiylikliigli varsaymaktadir. Clinkii
akim konsantrasyonu akimla esit derecede onemlidir. Elektrot kullaniminda uglar

asinir ve yayilir, boylece akim yogunlugu ve kaynak boyutu diiser.

3.4.4. Cekirdek Olusumu

Kuvvetin, mevcut ve zaman iliskisinin diger 6énemli yonleri, kaynagin biiyiimesinin
izlenmesinde belirginlesir. Direng kaynaklari hizli olusumlari ve dik 1sitma ve
sogutma egrileri ile karakterize edilir. Bu onlarin yerel dogasi ve elektrotlarin

yakinligi nedeniyledir (Cimen, 1994).

Elektrot kuvvetini uyguladiktan sonra akim geg¢isi baslatilir ve ¢ogu zaman bir
dongiide temas direncleri 2, 4 ve 6'da sert bir diisme olusur. Levha arayiiziindeki
sicaklik ve elektrotlarin altinda halka seklindeki iki bolge hizla yiikselir. Temas
direnci hizli bir sekilde diisiiriilmesine ragmen, bu bolgedeki 1sitilmis metal bolgesel
olarak daha yiiksek bir direng¢ saglar ve arayilizdeki sicaklik artmaya devam eder.

Metaller, sicaklikta pozitif direng katsayisina sahip degilse direng kaynagi yapilamaz.

Sekil 3.6. kismen dagilan sicaklik dagilimimi gostermistir. Metalografik araglar
tarafindan belirlenen hafif celik nokta kaynagi islem devam ettikce erimis bir
cekirdek gelisir. Cap1 ilk 6nce hizli bir sekilde artar ve daha sonra maksimum boyuta
yaklastik¢a daha yavas biiylir ve bu elektrot ¢apindan yiizde 10 daha biiyiik olabilir.
Parcalarin kaynaga sigdig1 ve yeterli elektrot kuvveti bulunan bir nokta kaynaginda,
erimis ¢ekirdek, elektrotlarin hidrostatik basincina maruz kalmasina ragmen levhalar
arasinda giivenli bir sekilde hapsedilir. Is1 kaynak dongiisiiniin ara asamalarinda

yayildikca elektrotlar ¢aligma ylizeyine yayilmaya baslar ve plastik deformasyonun
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bir sonucu olarak tabakalar kaynak kenarinda ayrilmaya baslar. Bu etkiler, girintiler
ve tabakalarin ayrilmasi, akim ve zaman iizerinde ist sinir koyar. Cekirdeklerin

icinden gegen akim, s1vi metalde tiirbiilansa neden olur (Cimen, 1994).

Isitilmig metal halkanin ¢ekirdek ¢evresini sizdirmaz hale getirdigi basing ve plastik
deformasyon, is pargalar1 aliminyum ile oldugu gibi basingli kaynaga duyarh
oldugunda korona yapismasina neden olabilir. Bu contanin kazara yirtilmasina,
erimis ¢ekirdek metalinin bir kisminin tabakalar arasinda firlamasina neden olur.
Buna atilma denir ve kaynagin sigradigi sdylenir. Akma, akima bir iist sinir koyar ve
bir kenara yakin kaynaklamanin sonucu olarak diisiik elektrot kuvveti, kotii uyum
veya mekanik destek eksikligi ile desteklenir. Ornegin 6lgek, yerel olarak yiksek bir
direng olusturdugunda ara yiizeydeki ¢ok hizli veya asir1 1s1 olusumu nedeniyle
elektrot / is araylzinde atilma gerceklesmesi de miimkiindiir. Diisiikk direngli
metaller ylizey sigramasina yatkindir c¢iinkii elektrot / tabaka direnci toplam

kalintinin daha yiiksek bir oranidir.
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[ Altinda 730 = |iE5%] 850 °C-900 °C
55 ] 730 °C—850 °C |3 900 *C-950 °C

Sekil 3.6. Metalografik inceleme ile belirlenen, cekirdek olusumu sirasinda gelik
nokta kaynaginda sicaklik dagilimi (Cimen, 1994).

Islem uygulanacak parcanmn isitilmasi ve kaynak cekirdegin eritilmesi, elektrot
kuvvetine ragmen ayrilmaya meyilli olan ve elektrotlar arasinda serbest birakilan 1s1
ile dogru orantili olan 1s1l genlesme ile sonuglanir. Bunun 6l¢timii kalite kontrol araci

olarak kullanilabilir.
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3.4.5. Diren¢ Nokta Kaynaginda Zamanlama

Akim akisinin dogru zamanlamasi, tatmin edici nokta kaynaginin oziidiir. Yuksek
hizda gii¢lii iyi sekillendirilmis noktalar iiretmeye ek olarak, ¢cogu durumda 1sitma
cevrimlerinin minimum zaman siireleri ile smirlandirilmasi metallrjik acidan
Oonemlidir. Ayrica, kisa zaman periyotlari sonucunda bozulma olasiligi olan ana
metale 1s1 dagilimi i¢in daha az firsat verir Direncli kaynaklarda sureleri hesaba
katmak evrensel bir uygulamadir. Hafif ¢elik kaynak yaparken zaman, akim kadar
onemli bir degisken degildir. Kaynak siireleri ¢ok aza diisiirildiigl icin, ince veya
yiiksek termal iletkenlik malzemeleri kaynaklandiginda, zamanlama cihazina daha
fazla dikkat edilmesi gerekmektedir. Daha fazla mekanik hassasiyet de gereklidir.
Zamanlayicilar mekanik veya elektronik, senkron ya da senkron olmayabilirler.
Dijital tipteki senkron elektronik zamanlayicilar, kullanimda oldugu kadar
tekrarlanabilir zamanlar verebilir. Direng-Kapasitor devrelerine dayanan elektronik
zamanlayicilar da genis kullanim alani i¢indedir fakat yerini alan dijital tip sayaca

gore daha az glvenilirdirler.
3.4.6. Seri Kaynak
Caligmaya bir taraftan sadece elektrotlarla yaklasilmasi uygun oldugunda veya ayni

anda ¢ok sayida nokta yapilmasi gerektiginde, sekil 3.7'de gosterilen bir seri kaynak
teknigi kullanilir (Cimen, 1994).
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Sekil 3.7. Seri kaynak.
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Seri kaynak otomobil endiistrisinde ¢ok 1sitmali makinelerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dolayli kaynak, akimin bir elektrot i¢inden girebilecegi, ancak isi
genis temas alani nedeniyle kaynak bulunmayan bir temas yastig1 ile birakabilecegi
Ozel bir seri kaynak seklidir. Seri kaynaklarda akim sont igsleminin etkisi onemlidir.
Akimin alabilecegi ii¢ yol vardir; Ust tabaka, alt tabaka veya arka elektrot icinden.
Ust tabakadaki akim ilk ii¢ dongii i¢in yiiksektir ¢iinkii alt tabaka ile devrenin bir
parcasini olusturan ara yiizey direnci baglangigta yiiksektir. Kaynagin sonunda akim,

levhalar arasinda neredeyse esit olarak paylasilir.

3.4.7. Is1 Dengesi

Iki farkli kalinliktaki metallerin veya bilesimlerin birlestirilmesi gereken durumlar
vardir. Bu farkliliklar, bir tarafta digerinden daha fazla 1s1 iretilmesine veya
soyutlanmasina neden olur ve ¢ekirdek, merkez ¢izgisi uzaga arayiizden uzaklasarak
zayif bir kaynaga neden olabilir. Esit kalinlikta fakat esit olmayan direng ve
iletkenlikli ~tabakalara sahip baglantilarda, ¢ekirdek, benzer malzemelerin
kaynaklandig1 yiiksek direngli tarafa dogru biiylir ancak kalinliklar esit kalinlikta
olmayan zamanlarda cekirdek kalin tarafa dogru biiyiir. iki farkli malzemeye
fuzyonun esitligi, kalin veya yiiksek iletkenlik metalindeki 1s1 olusumunu artirarak
saglanabilir. Bu, eger kalin metal ayn1 zamanda yiiksek iletkenlige sahipse akim
konsantrasyonunu artirmak i¢in daha kii¢iikk capli bir elektrot veya 1s1 kaybim
azaltmak icin yiksek direngli bir parcaya, kalin veya yiiksek iletkenlik bir metal ile
temas halinde yapilir. Kalinlik ve iletkenligin etkileri telafi edici olabilir. Esit
kalinlikta tabaka ile gekirdek normalde ¢ogu 1sinin gelistirildigi diisiik iletkenlik
tabakaya gecer. Metalin kalinhigmin daha yiiksek 1s1l iletkenlikle arttirilmasi
cekirdegi metal yoniinde hareket ettirir. Bunun sebebi, bu yol boyunca toplam 1s1

kaybinin azalmasidir.

3.5. ELEKTRIK DiRENC DiKiS KAYNAGI

Bu yontem ile tarif edilen ekipman kullanilarak st iiste gelen noktada dikis kaynagi
yapilabilir ve bu yontem, donen bakir diskler arasinda iki metal parganin kesik kesik

yada surekli kaynak yapabilmesidir. Dikis kaynagin ¢alisma mantigi donen bakir
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diskler arasinda iki metalin dondiiriilerek siirekli veya kesik kesik kaynak
yapabilmesidir. Alternatif olarak elektrotlar tekerlekler veya makaralar ile
degistirilebilir. Bu sayede c¢alisma, kaynaklar arasinda basin kaldirilmasi ve
indirilmesi gerekmeksizin kaynakc¢i1 boyunca siirekli olarak hareket ettirilebilir. Bakir
diskler kaynatilacak olan malzemelere baski yapmasi ve disklere uygulanan akim
sonucu kaynak olusur. Disklerin dondiiriilmesi rediiktér sayesinde olur. Kaynak
yapilacak olan metallerin basindan baslayarak sonuna kadar otomatik olarak kaynak
islemini yapar. Kullanilan elektrotlarin tipi disk seklindedir. Bu disk seklindeki
elektrotlar malzeme ile siirekli temas halinde kalmalari durumunda uzun sireni

kaynak islemi yapabilirler (Cimen, 1994).

DIKIS KAYNAK

Temas yizeyi Ust disk elekirod

Kaynatiimis
metal yuzeyler

= . A

AC Guc Beslemesi

Alt disk elekirod

Sekil 3.8. Dikis kaynak ¢alisma mantig:.

Elektrotlar sabitken akim genellikle aralikli olarak gegcirilir. Kismen hareketli
parcalardan gecen akim iletimi ile ilgili sorunlarin azaltilmasi nedeniyle siirekli akim
da smirli bir olgiide kullanilir. Adim kaynagi olarak bilinir ¢linkii her kaynak
yapilirken rotasyon durdurulur ve silindirler bir sonraki pozisyona hareket ederken
akim kesilir. Zamanlamanin ayarlanmasi, siirekli bir dikis i¢in degil ayr1 bir dizi
kaynak iiretmek i¢in yapilabilir. Bu yapildiginda, islem nokta dikis kaynagi olarak
adlandirilir. Bu nedenle, nokta ve dikis kaynagmin ¢ok benzer oldugu ve
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terminolojinin ortaya ¢ikan kaynagi ifade ettigi goriilecektir. Asil ayrim nokta

elektrotlarin kullanimi ile merdane elektrotlar1 arasindadir.

3.6. ELEKTRIK DIRENC ALIN KAYNAGI

Bu yontem esasen, hafif temasta kaynaklanacak ve parcalar arasindan elektrik akimi
geciren, temas noktalarinda erime ve ark etkisine neden olmak igin yeterli voltaj ve
ampere sahip bir metal pargasimi bir araya getirme islemidir. Bu, onlar1 flizyon

sicakliklarina ulastirir ve kaynak noktalarini bir araya getirerek islem yapilir.

Alin kaynagi, dolgu metalleri kullanmayan bir diren¢ kaynag tiriidiir. Kaynak
yapilacak metal parcalari, malzeme kalinligi, malzeme bilesimi ve bitmis kaynagin
istenen Ozelliklerine bagl olarak onceden belirlenmis bir mesafede ayrilir. Metale
akim uygulanir ve iki par¢a arasindaki bosluk direng olusturur ve metali eritmek i¢in
gereken yayi Uretir. Metal pargalar1 uygun sicakliga eristiginde, birlikte preslenirler,
etkili bir sekilde birlikte kaynaklanmalar1 saglanir. Bazi parametreler nihai iirlinii
etkilemektedir. Parlama zamani, arkin mevcut oldugu zamandir. Uzgiin zaman, iki
parcanin birbirine bastirildig: siiredir. Parlama siiresinin, metali birlikte basilmadan
once yeterince 1sitmasi i¢in yeterince uzun olmasi gerekir. Bununla birlikte, eger ¢ok
uzunsa, baz metalin ¢ok fazla erimesi baglar. Yigilma siiresi, bitmis kaynagin istenen
mekanik oOzelliklerinin yaratilmasinda kritik oneme sahiptir. Birbirine bastirildig:
sirada, ana metaldeki herhangi bir safsizlifa miikemmel bir kaynak olusturarak
bastirilir. Eger kirilma siiresi ¢ok kisa ise, tim yabanci maddeler arizali bir kaynak
olusturarak ana metalden itilemez. Kaynama siiresi ayn1 zamanda bitmis kaynagin
mukavemeti i¢in de Onemlidir. Bunun sebebi kirilma sirasinda iki metal parcasi
arasinda birlesme meydana gelmesidir. Yigilma siiresi cok kisa ise, iki metal parcgasi
tam olarak yapismayabilir. Cok sik olarak alin kaynagi, yanip sonmenin baslama
dongiisiiniin baglamasindan 6nce 5 mm gibi 6nceden belirlenmis bir uzunlukta
meydana gelebilecegi sekilde zamandan ziyade mesafeyle kontrol edilir.Birbirine

yaptig1 baski daha sonra mesafe ile de kontrol edilebilir.
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Parcalar1 Yerlestirin ve Sikistirin

Akimi Sonlandir

Gerilim Uygulayin ve Merdane Hareketini Baslatin

Sekil 3.9. Elektirik direng alin kaynak basit gdsterimi.
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BOLUM 4

LITERATURDE YAPILAN CALISMALAR

Paslanmaz c¢elikler, genel olarak korozyona karsi dayanikli demir alagimi olarak
tanimlanirlar. Yapilarinda %10,5 ve iizeri oranda krom ve %1,2 ve altinda karbon
icerirler. Paslanmaz ¢eliklerin tiimiiniin korozyon direnci, yogun ve koruyucu bir
krom oksit ylizeyinin olusmasina dayanir. Bu yiizey oksidasyonun daha derine dogru
ilerlemesini engeller, son yillarda bu malzemelere olan ilgi ve nokta direng kaynagi

Uzerine yapilan arastirmalar artmistir (Oguz, 2001).

Guniimuz endustrisinde ¢cok 6nemli bir yeri olan paslanmaz celikler her gegen gin
Oonemi artmakta ve kullanim alanlari genislemektedir. Cevresel konular, geri
dontisiimii kolay olan malzemeler ihtiya¢c duyulmasi ve malzemenin omri ile
maliyetinin arasindaki iliskisi paslanmaz ¢eliklerin en ©Onemli 0Ozeliklerinden

olmustur (Baytemir, 2011).

Nokta diren¢ kaynagi yontemi ile cesitli paslanmaz ¢eliklerin kaynak yapilmasi
sonucunda ¢esitli alanlarda kullanilan makine ya da ekipmanin giivenli
kullanilmasinin ~ onemi  biyiiktiir. Nokta diren¢ kaynagi ile kaynaklanan
malzemelerde delinme ve erime gibi sorunlar ortaya g¢ikmaktadir. Bunun sebebi
elektrot tiplerin boyutu ve kullanilan amper yiikiiniin malzemeye uygun olmamasi
gibi nedenlerdir. Bu nedenle arasgtirmalar genellikle farkli gelik saclarin ya da farkli
metallerin kaynak kabiliyetlerinin aragtirilmasi ya da uygulanan kaynak yonteminin

malzemeler Gzerindeki etkisi incelenmesidir (Kalug, 1995).

Cavdar ve ark. AlISI 304 Paslanmaz celigin nokta diren¢ kaynagi yontemi ile izsiz
kaynak parametrelerini incelemisler ve izsiz olmasi istenen iiretim parcalar i¢in en
uygun parametreler ve elektrot kepleri secilmesi gerektigi kanisina varmislardir
(Cavdar vd., 2017).

30



Kocabekir ve ark. Tarafindan Is1 girisi, kaynak atmosferi ve kaynak sogutma
kosullarinin 316L oOstenitik paslanmaz ¢eligin diren¢ nokta kaynaklanabilirligine
etkisi incelemis ve kaynakli numunelerin son mekanik ozelliklerinin, kaynak
zamanini ve kaynak atmosferini bilerek kullanilan islemin parametreleriyle dogrudan

iligkili oldugu tespit etmislerdir (Kocabekir vd., 2007).

Hasanbagsoglu ve Kagcar, Birbirine benzemeyen c¢elik malzemelerin diren¢ nokta
kaynaklanabilirligi lizerine calisma yapmis ve birbirine benzeyen malzemelere
kiyasla kaynaklanabilirligini daha zor oldugunu ve baz metaller iizerinde olusan
taneler, 1s1 transferinin paslanmaz ¢elik sacdan ¢ok daha hizli oldugunu

saptamiglardir (Hasanbasoglu vd., 2007).

S. M. Manladan ve ark. Kaynak lehimleme modunda magnezyum alagimlarinin ve
Ostenitik paslanmaz c¢elik baglantilarinin nokta direng kaynakli mikroyapis1 ve
mekanik ozellikleri incelemisler ve incelemeleri dogrultusunda Bir AZ31 Mg alagimi
ve 316L ostenitik paslanmaz gelik direng nokta kaynagi ve direng eleman1 kaynagi
ile birlestirmigler. Direng nokta kaynagi baglantilarinin, Mg alasimi erimis ve kati
celik lizerinde yayildigi, yalnizca Mg alasimi iginde bir ¢ekirdek olusturan kaynak

lehimleme modu ile Uretildigi kanisina varmiglardir (Manladan vd., 2017).

Hayat, 6061-T6 ve 7075-T651 aliiminyum alagimlarinin benzer ve farkli olmayan
diren¢ nokta kaynaklanabilirligi incelenmis, mikroyapt ve mekanik 06zellikleri
lizerine etkisi arastirilmistir. Sonug¢ olarak kaynagin alt ve {ist tabakalara diizgiin
dagilmadigi, 1sidan etkilenen bolge 6061-T6 tabaka igin bir farkli mikroyapi
bolgesine ve 7075-T651 i¢in sadece iki bolgeye sahip oldugu ve benzer eklemlerin
kirilma yiizeyindeki Mg ve Zn agirlik yiizdesi, baz metalin Mg ve Zn oranina gore

daha yiiksek oldugu saptamistir (Hayat, 2012).

Hayat, kaplamali ve kaplanmamis DP 600 celigin yapigkan baglanma, diren¢ nokta
kaynag1 ve yapiskan kaynak baglama 6zelliklerinin karsilastirilmasi iizerine ¢aligsma
yapmis ve bu calisma sonucunda yapiskan kaynak yapistirma derzleri yapigskan

baglanma ve diren¢ nokta kaynagi derzlerinden daha yiiksek oldugu ve kopmus
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bolgelerin SEM analizi, numunelerde ¢ukur bir yap1 ve siinek bir kirilma oldugu

tespit edilmistir (Hayat, 2011).

Hayat, Cift fazli ¢eliklerin nokta diren¢ kaynaginda mikroyapisi ile kaynak siiresinin
mekanik o6zelliklerine etkisini incelemis ve arastirma sonucunda nokta kaynaginda
sabit akim siddetinde ve sabit elektrot basincinda kaynak siireleri artisiyla ¢cekme
makaslama mukavemet degerlerinin arttig1 belirlenmis ve kaynak akimi ve elektrot
basinci sabit kalmasma ragmen kaynak siiresindeki artigla, kaynak bolgesinde 1s1
girdisinin artti§1 bununla birlikte kaynak iz ¢api, ¢okme ve birlestirme ara ylizey

kesit kalinlig1 artig1 kanisina varmistir (Hayat, 2005).

Mevcut literatiirde elde edilen veriler, birbirinden farkli yada ayni tip malzemelerin
nokta diren¢ kaynaklanabilirligi, nokta diren¢ kaynaginin yiizey kalitesi ve mikroyap1
analizine yoneliktir. Bu c¢alismada paslanmaz celiklerin nokta diren¢ kaynak
kabiliyetlerine ilave yapistirict ile mikroyapt ve mekanik oOzelliklerinde olusacak
farkliliklar tespit edilecektir. Nokta direng kaynagi ile tiretilen bu numunelerin yapistirici
ilavesi ile daha yiiksek cekme-makaslama dayanimi olusacagi ve kaynak yapilan

bdlgenin yapistirict sayesinde sizdirmazlik kabiliyeti saglayacagi diisiiniilmektedir.
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BOLUM 5

DENEYSEL CALISMALAR

5.1. DENEY MALZEMESI

Bu ¢aligmada, AISI 304L (X2CrNil8-9) ostenitik ve AISI 430 (X6Crl7) kalite
ferritik paslanmaz ¢elik malzemeler secilmistir. AISI 430 paslanmaz celikler
genellikle en yaygin kullanim alanlar1 6ncelikle otomotiv sanayinde daha sonra gida,
kimya sanayi ve mutfak ekipmanlar1 gibi farkli alanlarda da yaygin olarak
kullanilmaktadir. AISI 304L paslanmazlar ise yiiksek sicaklik kabiliyeti
Ozelliklerinden dolay1 sik¢a kullanim alanlar1 firin parcalari, kaynak dolgu
malzemeleri ve yanma odalar1 gibi alanlarda kullanimlari yaygindir. Deneyde

kullanilacak olan ¢elik malzemelerin kimyasal bilesimleri Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Celik malzemelerin kimyasal bilesimleri.

Kimyasal Bilesim (%)
Malzeme
(ASTM standardi)
Cc Mn P S Si 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¢ciminde nokta kaynak kabiliyeti
ile uyumluluk esas alinmistir. Celik parga yapistirilmasinda da kullanilan 6zel bir

yapistirici tarudur.
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5.2. DENEY NUMUNELERININ BOYUTLARI

Kaynak yapilacak olan malzemelerin boyutlar1 1.5 mm kalinliginda ve 30x100 mm
ebatlarinda giyotin makas yardimiyla kesilerek hazirlanmistir. Kaynak, paslanmaz
celik sac malzemelerimiz st iiste bindirilecek sekilde yapilacaktir. Kaynak yapilacak
olan ¢elik malzemelerin boyutlar1 ve kaynak sonrast boyutlar1 Sekil 5.1°de

verilmistir.

85

F 9
k.

Sekil 5.1. Kaynak yapilacak numune boyutlar1 ve kaynak sonrasi olusacak boyutlar
mm cinsinden gosterimi.

5.3. DENEY NUMUNELERININ KAYNAGA HAZIRLANMASI

Piyasadan 6zel olarak 1,5 mm kalinliginda 1000x2000 mm ebatlarinda AISI 304L ve
AISI 430 kalite paslanmaz celik sac levhalar ve yine piyasadan elde ettigimiz nokta
diren¢ kaynak uyumlu Tereson ms 9220 marka 6zel yapistirict temin edilmistir.
Giyotin makas yardimi ile belirtilen boyutlarda kesilerek sac malzemeler
hazirlanmistir.  Yapistirict paslanmaz ¢elik saclarin 30x30 mm boyutunda ve
merkezinde 6-8 mm ¢apinda bosluk birakilacak sekilde yilizeye uygulanmistir. 2-3
saat stiresince ¢elik sac numunelerin tzerine 400-500 gram agirlik birakilarak baski
uygulanip yapistirma islemi gerceklestirilmistir. Yapistirilmis ve yapistirilmamis

olarak ¢elik sac malzemeler kaynak islemine hazirlanmistir.

34



5.4. KULLANILAN KAYNAK MAKINESI

Yapistirilmis ve yapistirilmamis olarak hazirlanan malzemeler elektrik diren¢ nokta
kaynag ile birlestirilmeleri igin 150 KVA gulclinde AC Punta/Projeksiyon tipinde bir
elektrik direng nokta kaynak makinesi kullanilmistir. Bu makinenin o6zellikleri

Cizelge 5.2°de verilmistir. Kullanilan makinenin resmi Sekil 5.2°de verilmistir.

Sekil 5.2. Kullanilan Elektrik Diren¢ Nokta Kaynak Makinesi.

Cizelge 5.2. Kullanilan direng nokta kaynak makinesinin 6zellikleri.

Makine Gucl 150 kVA

Max Primer Akimi 280 Amper

Primer Kablosu 120 mm?

Max Kisa Akim Kesme 34000 kA

Elektrot Cap1 Kesik konik uglu, u¢ ¢ap1 6 mm
Elektrotlar Aras1 Mesafe 25mm

Elektrot Malzemesi Kesik konik uglu ticari saflikta Cu (Bakir)
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5.5. KULLANILAN ELEKTROTLAR

Deneylerde kullanilan elektrotlar kesik konik uglu ve ¢apt 6 mm olan diuz ve
silindirik bakir elektrotlar kullanilmistir. Kullanilan elektrot ve adaptdér boyutlari

Sekil 5.3-5.4de verilmistir.
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Sekil 5.3. Kaynak esnasinda kullanilan elektrot.
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Sekil 5.4. Kaynak esnasinda kullanilan elektrot adaptorii.
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5.6. ELEKTIRiK DIRENC NOKTA KAYNAGININ YAPILISI

Ilk olarak, numunelerin birlestirilmesi icin farkli periyotlarda kaynak deneyi
yapilmistir. Bu deneyler sonucunda kaynak parametreleri hesaplanmistir. Bu
parametreler kaynak akimi ve kaynak zamanidir. Elektrot kuvveti ¢ok az ya da gok
fazla olmamalidir. Bu durum gerceklesirse kaynak cekirdegi sinirlar1 agilmaktadir.
Kaynak zamani, yapistiricili numuneler igin 10, 20, 30 periyot (1 periyot = 0.02 sn)
olarak belirlenmistir. Deneyler sonucunda elektrot kuvvetinin en ideal 6 kN olarak
hesaplanmistir. Kaynak akimi olarak ise 5, 8, 11, kA ve kaynak zamani olarak 10,
20, 30 periyotun uygun oldugu diisiincesine varilmistir. Deney esnasinda kullanilan

kaynak parametreleri Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 Birlestirme isleminde kullanilan kaynak parametreleri.

Elue\lj\t/g? Tﬁ/l ?glk Sikistirma Zamani Kaynak Zamant Tutma Zamant
(kN) (A) (Periyot) (Periyot) (Periyot)
5 10
6 8 20 20 20
1 30

Sekil 5.5’de kaynagi yapilan numuneler ve kaynagin yapilist verilmistir. Kaynak

isleminde her bir parametreden 5 adet birlestirilme yapilmis ve toplam 90 adet

numune hazirlanmistir.
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Sekil 5.5. a) Kaynagi yapilan numuneler, b) kaynak yapilisi.

5.7. CEKME-MAKASLAMA DENEY]

Elektrik direng¢ nokta kaynagi ile birlestirilen kaynakli parcalar, mekanik 6zelliklerin
tespiti i¢in laboratuar kosullarinda ¢ekme-makaslama deneyine tabi tutulmuslardir.
Deneyde Sekil 5.6’de resmi verilen, Karabiik Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Mekanik Testler Laboratuarindaki 600kN kapasiteli Zwick/Roell Z600 marka ¢ekme
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test cihazt kullanilmistir. Cihaza baglanan yapistiricili ve yapistiricisiz  tim
numunelere 2 mm/dk sabit hizda ¢ekme deneyleri yapilmistir. Bulunan degerler
cihazin gosterdigi en yiiksek degerlerdir. Her bir parametreden 3 adet toplamda 54
adet parcaya uygulanmis ve grafikler bu sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak
olusturulmustur. Sekil 5.7°de ¢cekme—makaslama deneyinde numunelerin resimleri

a)-d)‘de verilmistir.

Sekil 5.6. Cekme test cihazi ve donanimu.
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Sekil 5.7. a)-d) Cekme-makaslama deneyinde numune gorntuleri.

Cekme-makaslama deneyleri  sonucunda kaynak merkezinden kopma ve
diigmelenme seklinde ayrilmalar meydana gelmistir. Yapistiricili ve yapistiricisiz
kaynak baglantilar1 ¢ekme-makaslama deney sonuglart kisminda detayli sekilde

incelenmistir.
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58. KAYNAK NUMUNELERININ CEKIRDEK CAPLARI VE
DERINLIKLERININ OLCULMESI

Yapistiricili ve yapistiricisiz olarak kaynaklanan numunelere kaynak akiminin
etkisini incelemek amaciyla tiim numunelerin kaynak c¢ekirdeklerinin caplar1 ve
derinlikleri dijital kumpas yardimi ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler deney

sonuclar1 kisminda detayli sekilde incelenmistir.

5.9. SERTLIK DEGERININ OLCUMU

Mikrosertlik deneyleri, ITAB ve kaynak c¢ekirdegi Uzerinde sertlik degerlerinin
degisimini incelemek igin mikroskop yardimi ile inceledigimiz 6 adet pargaya
uygulanmistir ve deneyler Karabiik Universitesi Teknoloji FakUltesi Mekanik Testler
Laboratuarinda bulunan Sekil 5.8’de resmi verilen Vickers sertlik cihazi ile
Olgtilmistiir. Her bir numuneye 10 Newton yik uygulanmistir ve 15 sn stre ile 1 mm
araliklarla izler olusturularak toplam 15 noktaya test yapilmistir. Elde edilen veriler
1s1¢inda, kaynak akimi ve kaynak zamanmin sertlik degerlerine etkilerini grafikler

cizilerek incelenmistir.

Sekil 5.8. Mikrosertlik 6l¢iimiinde kullanilan 6l¢tim cihazi.
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5.10. KAYNAK NUMUNELERININ METALOGRAFIK INCELEMESI

Elektrik diren¢ nokta kaynagi ile yapistiricili ve yapistiricisiz olarak birlestirilen
parcalarda, kaynak akimi ve kaynak zamaninin etkiledigi kaynak boélgesine, kaynagin
ve yapistiricinin tane morfolojisindeki etkilerinin belirlenmesi icin optik mikroskop
calismalar1 Karabiik Universitesi Demir Celik Enstitiisii Metalografi Laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Kullanilan metalografik deney numuneleri 5,8,11 kA akim
siddetinde 20 kaynak zamaninda birlestirilen yapistiricilt ve yapistiricisiz toplam 6
numunenin incelemesi yapilmistir. Numuneler hazirlanirken kaynak cekirdeginin
ortasindan kesilmis ve bakalite alinmigtir. Daha sonra yiizey kalitesi artirmak i¢in
zimparalama ve parlatma islemleri yapilmistir. Daha sonra mikroyapilarinin
gorinttlenebilmesi igin %2°lik Nital ve elektrolitik daglayici okzalik asit ile daglama
islemi yapilmistir. Bu ¢alismada kesme isleminden mikroskopta incelemeye kadar

kullanilan cihazlarin resmi Sekil 5.9 a)-d)’de verilmistir.

Sekil 5.9. Metalografik incelemede kullanilan a) Kesme cihazi, b) Bakalite alma
cihazi, ¢) Zimparalama ve parlatma cihazi, d) Optik mikroskop.
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BOLUM 6

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

6.1. CEKME-MAKASLAMA DENEYI SONUCLARI

Calismada; 6 kN elektrot kuvvetinde, 5, 8, 11 kaynak akiminda ve 10, 20, 30 periyot
kaynak zamaninda elektrik direng nokta kaynak yontemi ilave yapistiricili ve
yapistiricisiz olarak birlestirilen paslanmaz c¢elik saclar, cekme-makaslama deneyi
sonuglart ostenitik-ferritik olarak bulunmus ve elde edilen sonuglar olusan grafikler
ile verilmistir. Her bir parametreye 3 adet olmak Uzere toplam 54 parcaya ¢ekme-
makaslama deneyi uygulanmistir. Sonuglar bulunan bu 3 degerlerin ortalamasi
almarak elde edilmistir. Yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantilarina ait

cekme-makaslama deney sonuglari ¢izelge 6.1 ve 6.2°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Yapistiricisiz kaynak numunelerinin ¢gekme-makaslama deney sonuglari.

Elektrot Kaynak Kaynak Cekme-Makaslama Dayanimi
Kuvveti Zamani Akimi (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
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Cizelge 6.2. Yapistiricili kaynak numunelerinin ¢gekme-makaslama deney sonuglari.

Elektrot Kaynak Kaynak Gekme-Makaslama Dayanimi
Kuvveti Zamani Akimi (daN)
(kN) (Periyot) (kA) 1.Numune 2.Numune 3.Numune Ortalama
5 742 682 713 712
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

Cizelge 6.1 ve 6.2 genel olarak incelendiginde kaynak akiminin artmasi sonucunda
cekme-makaslama dayaniminin buna paralel olarak artmasi gézlemlenmistir. Ayrica
tim yapistiricili numunelerin  yapistiricisiz numunelere gore ¢ekme-makaslama
dayaniminda ilave yapistiricidan dolayr 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 kii¢iikk boyutlu oldugundan dolay1
diisiik mukavemet degerleri elde edilmekte ve kopma olay1 yasanmaktadir. Cizelge
6.1 ve 6.2 de goriildiigii lizere en diisiik ¢ekme-makaslama dayanimlar1 5 kA kaynak
akim siddetinde kaynaklanan numunelerde goriilmektedir. 11 kA kaynak akiminda
baglantist yapilan numunelerde ise kaynak ¢ekirdek kesitinin diger akim siddetlerine
gbre boyutu daha biiyiilk oldugundan dayanimlari daha fazladir ve kopma olay1

diigmelenme tarzinda olugsmaktadir.

6.1.1. Cekme-Makaslama Dayamimina Kaynak Akim Siddetinin ve Kaynak
Zamanminin EtkKisi

Sekil 6.1-6.3’de yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantist yapilan Ostenitik-
ferritik paslanmaz celiklerin 10, 20 ve 30 periyot kaynak siresinde 5, 8, 11 kA

kaynak akim siddetinde gekme-makaslama dayanimlart grafik olarak verilmistir.
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10 Periyot Kaynak Zamani

1400
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1000

800 /
V ==Y apistiricil

600 ==Y apistiricisiz
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Cekme-Makaslama Dayanimi [daN]

5 kA 8 kA 11 kA

Sekil 6.1. Yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantilarimin 10 periyot kaynak
stiresinde kaynak akim siddetinin cekme-makaslama dayanimina etkisi.

20 Periyot Kaynak Zamam
1400

1200 /
1000 /
==Y apistiricii

600 ==Y apistiricisiz

800

400

200

Cekme-Makaslama Dayanimi [daN]

5 kA 8 kA 11 kA

Sekil 6.2. Yapistiricilt ve yapistiricisiz kaynak baglantilarinin 20 periyot kaynak
stiresinde kaynak akim siddetinin ¢ekme-makaslama dayanimina etkisi.
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30 Periyot Kaynak Zamam
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Sekil 6.3. Yapistiricilt ve yapistiricisiz kaynak baglantilarinin 30 periyot kaynak
siresinde kaynak akim siddetinin ¢ekme-makaslama dayanimina etkisi.

6.1.2. Cekme-Makaslama Dayammlariin Birbirleri ile Karsilastiriimasi

Sekil 6.4-6.6’da yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantist yapilan Ostenitik-
ferritik paslanmaz geliklerin 10, 20 ve 30 periyot kaynak zamanlarinda 5, 8, 11 kA
kaynak akim siddetinde ¢ekme-makaslama dayanimlarinin karsilastirilmast grafik

olarak verilmistir.

(Hayat, 2005), (Hasanbasoglu vd, 2007) ve (Gulbahar, 1989) yaptiklari ¢aligmalarda,
artan kaynak zamaninin 1s1 girdisi lizerinde, akim siddeti artis1 gibi etki gostererek,
benzer ve farkli malzeme ciftlerinin diren¢ nokta kaynakli birlestirmelerin

dayanimlarin arttirdigini bildirmislerdir.

46



M)

800 - =5 KA
m 8 kA
600 - =11 kA
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Cekme-Makaslama Dayanimi [daN]

Yapistiricih Yapistiricisiz

Sekil 6.4. Yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantilarinin 10 periyot kaynak
zamaninda ¢ekme-makaslama dayanimlarinin karsilastiriimasi.
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m5 kA
600 = 8 kA
m11 kA

400
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Cekme-Makaslama Dayanmimi [daN]

Yapistiricih Yapistiricisiz

Sekil 6.5. Yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantilarinin 20 periyot kaynak
zamaninda gekme-makaslama dayanimlarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 6.6. Yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantilarinin 30 periyot kaynak
zamaninda ¢ekme-makaslama dayanimlarinin karsilastiriimas.

Sekildeki grafiklere bakildiginda kaynak akiminin ve kaynak siddetinin artmasi
sonucunda buna paralel olarak c¢ekme-makaslama dayanimimin paslanmaz ¢elik
malzemelerde artti§1 saptanmistir. Yapistirict olarak kaynatilan numunelerde
yapistiricisiz kaynak baglantist yapilan numunelere gore maksimum ¢ekme-

makaslama dayaniminda artig gézlemlenmistir.

Literatiirde (Kocabekir vd, 2008), (Vural vd, 2004), (Hayat vd, 2007), yaptiklar
calismalarda benzer sekilde, artan kaynak zamanina bagli olarak, birlestirmelerin

cekme-makaslama dayanimlarinin arttigini bildirmislerdir.

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

Kaynak baglantisi yapilan yapistiricili ve yapistiricisiz  numunelerin - gekme-
makaslama deneyi sonucunda kaynak akimi ve kaynak zamaninin kopma tiirline
etkisi ve kriterlere uygun olup olmadigi incelenmistir. Cekme-makaslama deneyi
sonucunda kopma goriintiileri incelendiginde yapistiricili  ve  yapistiricisiz

numunelerin tiimiinde kopma ITAB bdlgesinin tane irilesmesinin oldugu yerden
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baslayarak meydana geldigi goriilmiistiir. Kaynakli baglantilarda diigme ve ayrilma

seklinde iki tip kopma goriilmiistiir.

Diisiik kaynak akimi ve 1s1 girdisine bagl olarak olusan, kaynak ¢ekirdek ¢apinin ve
kaynak bolgesinin yetersiz kaldigi kopma tiirii ayrilma kopma tipidir. Sekil 6.7°de 5
kA kaynak akiminda ve 10 periyot kaynak zamaninda ¢ekme-makaslama deneyi

sonucu olusan ayrilma tipi kopma goriintiisii verilmistir.

Sekil 6.7. 5 kA kaynak akiminda 10 periyot kaynak zamaninda olusan yapistiricili ve
yapistiricisiz ayrilma tipi kopma goruntuleri.

Kaynak zamani artis1 ile 1s1 girdisinde artisa sebep olan ve buna paralel olarak
kaynak cekirdek cap1 ve kaynak bolgesinde artis goriilen, bu nedenle kaynak baglanti
dayaniminda yiikselme goriilen kopma tipi diigme tiirii kopma tipidir. Ayrica bu tip
kopma tipi kaynak parametrelerinin uygun oldugunu gosterir. Sekil 6.8’de diigme

tiiri kopma tipi goriintiileri verilmistir.
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Sekil 6.8. 8 ve 11 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda olusan
yapistiricilt ve yapistiricisiz diigme tipi kopma gorintuleri.

Gekme-makaslama deney sonucunda, kaynak baglantisinin kopma sekli ITAB’dan
baslayip malzemeye dogru yirtilma bigiminde olusur. Bunun nedeni c¢ekirdek
bolgesinin ¢ekme-makaslama dayanim degeri ana malzemenin dayanim degerinden

daha fazla olmasidir.

6.2. KAYNAK NUMUNELERININ KAYNAK CEKIRDEGI CAPI VE
DERINLIGI OLCUM SONUCLARI

Yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak baglantisi yapilan numunelerin gekirdek capi ve
derinligi Olglimii dijital kumpas yardimi ile yapilmistir ve de8isen kaynak
parametrelerinin etkisi incelenmistir. Kaynak periyot zamani kisaldik¢a ¢ekirdek ¢api
kiigtiliir, bunun aksine kaynak periyot zamani arttikca ergiyen bolgenin disari

cikmasi sebebiyle ¢ekirdek capinin arttigr gériilmiistiir.
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Olgiilen ¢ekirdek ¢aplar1 ve derinlikleri sonucunda elde edilen verilerin ortalamasi
alinarak kaynak ¢ekirdek ¢aplar1 ve derinlikleri hesaplanmistir. Buna goére en biiyiik
kaynak cekirdek ¢ap1; 11 kA kaynak akim siddetinde 30 periyot kaynak zamaninda
baglantis1 yapilan yapistiricili numunede 7.2 mm ve ¢ekirdek derinliginin 1,2 mm
olarak Sl¢iilmiistiir. En kii¢iik kaynak ¢ekirdek ¢api ise; 5 kA kaynak akim siddetinde
10 periyot kaynak zamaninda baglantist yapilan yapistiricisiz numunede 5.1 mm ve

cekirdek derinligi 0,25 mm olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 6.9-6.12’de yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak numunelerine, kaynak
zamanmin ve kaynak akim siddetinin c¢ekirdek c¢apina ve derinligine etkisi
verilmistir. Grafikler incelendiginde, kaynak akim siddeti ve kaynak zamani arttik¢a
kaynak ¢ekirdek ¢apinin ve derinliginin de arttig1 goriilmektedir.

Yapistiricisiz Kaynak Cekirdek Caplan
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Sekil 6.9. Yapistiricisiz kaynak numunelerinin kaynak ¢ekirdek ¢apina kaynak akim
siddeti ve kaynak periyot zamaninin etkisi.
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Yapistiricih Kaynak Cekirdek Caplar
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Sekil 6.10. Yapistiricili kaynak numunelerinin kaynak ¢ekirdek ¢apina kaynak akim
siddeti ve kaynak periyot zamaninin etkisi.

Yapistiricisiz Kaynak Cekirdek Derinlikleri
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Sekil 6.11. Yapistiricisiz kaynak numunelerinin kaynak ¢ekirdek derinligine kaynak
akim siddeti ve kaynak periyot zamaninin etkisi.
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Yapistiricih Kaynak Cekirdek Derinlikleri
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Sekil 6.12. Yapistiricili kaynak numunelerinin kaynak c¢ekirdek derinligine kaynak
akim siddeti ve kaynak periyot zamaninin etkisi.

6.3. SERTLIK DENEYi SONUCLARI

Yapistiricili ve yapistiricisiz olarak birlestirilen kaynakli baglantilar 5, 8, 11 kA
kaynak akiminda ve 20 periyot kaynak zamaninda mikroyapilar 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 6.13’de gosterilmistir. Bu deneyden elde

edilen veriler grafikler ile Sekil 6.14 ve 6.15’de verilmistir.

Sekil 6.13. Sertlik 6l¢iim noktalari.
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Yapistiricih Kaynak Numunelerin Sertlik Degerleri
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Sekil 6.14. 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricili olarak birlestirilmis kaynak
numunelerinin sertlik degerleri.

Yapistiricisiz Kaynak Numunelerin Sertlik Degerleri
400
350
300
250
200
150
100

50

0

Vickers Sertlik Degerleri (HV)

=—=5kA |176|182|225|208|241|312|319|302|253|212|175|164|151|148|144
=8 kA |181|185|207|255|240|312|328|319|303|298|251|219|178|154 |147
11kA|183|189|232|211|302|316|331|339|329|305|298|223|196 162|151

Sekil 6.15. 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricisiz olarak birlestirilmis kaynak
numunelerinin sertlik degerleri.

Verilen grafikler incelendiginde; kaynak cekirdeginden ana metale dogru sertlik
degerleri dustiigii goriilmektedir. En yiiksek sertlik degeri kaynak cekirdeginden
Ol¢iilmiistiir ve hemen pesinden ITAB ve ana metal gelmektedir. Grafikler genel

olarak incelendiginde; kaynak c¢ekirdeginden esas metale dogru sertlikte bir diisiis
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oldugu goriilmektedir. Cizelge 6.3’de yapistiricili ve yapistiricisiz kaynak
numunelerden elde edilen verilerin en diigiik ve en yiiksek sertlik degerlerine gore

karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 6.3. Numunelerin tiimiiniin en diisiik ve en yiliksek sertlik degerlerinin

karsilastirilmasi.
Sertlik Degerleri [HV]

Ana Malzeme ITAB Kaynak Cekirdegi

Kaynak Cifti

En Yiksek En Diisiik En Yuksek En Diistik En Yiksek En Diisiik

Yapistiricili
186/162 179/146 276/268 200/182 342 302

(304L+430)

Yapistiricisiz
189/154 176/144 255/251 207/196 339 298

(304L+430)

Yapistiricili ve yapistiricisiz yapilan kaynakli baglantilarin kaynak akimi ve kaynak
zamaninin artmasi sebebiyle sertlik degisimi sonuglari {izerinde artiric1 yonde bir etki
gbzlemlenmistir. Ayrica numunelerin kaynak bolgelerinden 6l¢iilen sertlik degerleri
ana malzeme ve ITAB’dan daha yiiksek oldugu, kaynak akim siddetinin ve kaynak
zamaninin artmasiyla sertlik degerlerinin arttigi tespit edilmistir. Buradan, elektrik
diren¢ nokta kaynak esnasinda malzemeye verilen yiiksek 1s1 girdisi kaynak
bdlgesinde daha uzun sire kalmakta ve bunun sonucunda kaynak bolgesinin sertlik

degerlerinde bir miktar artisa sebep olur sonucu ¢ikarilabilir.

Kaynak bolgesinin boyutu yapistiricili kaynak numunelerinde yapistiricisizlara gore
daha biiylik oldugundan yapistiricisiz kaynak numunelerin yapistiricilara gore bazi
sertlik noktalarinda daha yiiksek sertlik degerleri ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi;
kaynak boélgelerindeki boyut farkliliklar1 olarak agiklanabilir. Yapistiricisiz kaynak
numunelerinde yapistiricilara gore kaynak bolgesi daha biiyiik olmasinin nedeni;
yapistiricinin kaynak yapilacak bolgeyi daraltarak sinirlandirmasiyla agiklanabilir.
Ayrica kaynak yapilan tiim numunelerde kaynak zamanmin artmasiyla 1s1 girdisinde
bir artig gozlemlenmekte ve ITAB’daki sertlik degerleri arttikca ITAB’daki tane

irilesmesi arttig1 goriilmektedir.
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(Martin vd, 2008), 304 6stenitik paslanmaz gelik saclar1 direng nokta kaynak yontemi

ile birlestirmis ve benzer sonuglari rapor etmislerdir.

(Vural vd, 2004), galvanizli celik ile Ostenitik paslanmaz celik saclar1 direng nokta
kaynagi ile birlestirmigler ve mikrosertlik 6l¢iimleri sonucunda en yiiksek sertlik

degerinin kaynak ¢ekirdeginin ortasinda 350 HV olarak o6l¢iildiigiinii belirtmislerdir.

(Hayat vd, 2007), IF c¢eliklerini diren¢ nokta kaynak yontemiyle birlestirmis ve tim
kaynakli numunelerde kaynak bolgesinin mikrosertlik degerlerinin ITAB ve ana

malzemenin sertlik degerlerinden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

6.3. KAYNAK NUMUNELERININ MiKROYAPILARININ iNCELENMESI

Farkli parametrelerde elektrik direng nokta kaynak yontemiyle ilave yapistiricili ve
yapistiricisiz olarak birlestirilen Ostenitik-ferritik paslanmaz ¢eliklerin baglantilart
mikroyap1 incelemeleri i¢cin kaynak cekirdegi kesitlerine 50x ve 200x biiyiitme
uygulanmis ve ITAB ile kaynak cekirdegi bolgelerinin mikroyap1 goriintiileri optik

mikroskop yardimui ile elde edilmistir.

Yapistiricili  ve yapistiricisiz olarak kaynagi yapilan numunelerin  mikroyapi
goriintiileri alinmadan dnce daglanma islemi yapilmustir. Ostenitik kismui elektrolitik
daglayic1 okzalik asit (10 gr okzalik asit, 100 ml su) ile 3 sn, ferritik kism1 %2’lik
Nital (2 ml HNUs, 98 ml Etanol) ile 5 sn daglanmistr.

5, 8 ve 11 kA akim siddetinde ve 20 periyot kaynak zamaninda elektrik direng nokta

kaynag ile birlestirilen yapistiricili ve yapistiricisiz 6 adet numunenin mikroyapi

goruntdleri verilmistir.
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Sekil 6.16. 5 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricili kaynagi
yapilan paslanmaz ¢eliklerin 50x mikroyapi1 goriintiisii.
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Sekil 6.17. 8 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricili kaynagi
yapilan paslanmaz geliklerin 50x mikroyap1 gortintisQ.
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Sekil 6.18. 11 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricili
kaynagi yapilan paslanmaz celiklerin 50x mikroyap1 goriintiisii.
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kaynag1 yapilan paslanmaz geliklerin 50x mikroyap1 goriintiisii.
60

Sekil 6.19. 5 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricisiz
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Sekil 6.21. 11 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricisiz
kaynag1 yapilan paslanmaz celiklerin 50x mikroyap1 goriintiisi.
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Sekil 6.22. 5 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricili kaynagi
yapilan paslanmaz ¢eliklerin a) ITAB ve b) Cekirdek bolgesi 200x
mikroyapi1 goriintiisii.

Sekil 6.23. 8 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricili kaynagi
yapilan paslanmaz celiklerin a) ITAB ve b) Cekirdek bolgesi 200x
mikroyapi1 goriintiisii.

Sekil 6.24. 11 kA kaynak akimida 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricili
kaynag1 yapilan paslanmaz celiklerin a) ITAB ve b) Cekirdek bdlgesi
200x mikroyap1 goriintiisii.
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Sekil 6.25. 5 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricisiz
kaynagi yapilan paslanmaz geliklerin a) ITAB ve b) Cekirdek bdlgesi
200x mikroyap1 goriintiisii.

Sekil 6.26. 8 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricisiz
kaynagi yapilan paslanmaz celiklerin a) ITAB ve b) Cekirdek bolgesi
200x mikroyap1 goriintiisii.

Sekil 6.27. 11 kA kaynak akiminda 20 periyot kaynak zamaninda yapistiricisiz
kaynag1 yapilan paslanmaz celiklerin a) ITAB ve b) Cekirdek bolgesi
200x mikroyap1 goriintiisii.
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Elektrik diren¢ nokta kaynak islemi yapilan yapistiricili ve yapistiricisiz tim
numunelerin  mikroyapt  goriintiileri  incelendiginde  kaynak  ¢ekirdeginin
mikroyapisinin esas malzemeden farkli oldugu goriilmektedir. Kaynak g¢ekirdegine
bakildiginda taneler 1s1 merkezine dogru yonelmistir. Ayrica uygulanan kaynak
islemi ile ara ylzeyde yeni taneler olusmustur. Bu tanelerin orijinal tanelerden daha

biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Ferritik ve Ostenitik paslanmaz celiklerin 1s1 iletim kabiliyeti diisiik oldugundan
dolay1 kaynak sirasinda olusan 1s1, kaynak bolgesinde daha fazla stre kalmaktadir.

Bu slrenin 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 ¢ekirdek genisliginin ve derinliginin arttig1

gOriilmiistiir.

(Hayat, 2005), (Almus, 2006), (Kocabekir vd, 2008), kaynak zamani artisina bagh
olarak, (Vural vd, 2004) ve (Hasanbasoglu vd, 2007), kaynak akimi artisiyla 1s1
girdisinde artig tespit etmisler ve artan 1s1 girdisinin etkisiyle, birlestirmelerde tane

biiylimesi oldugunu bildirmislerdir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, AISI 304L ve AISI 430 tip paslanmaz ¢eliklerin tereson ms 9220 ilave
yapistirict  kullanilarak elektrik diren¢ kaynaginda birlestirilmistir. Birlestirilen
kaynaklarin dayanimlarini tespit edebilmek igin g¢ekme-makaslama ve sertlik
deneyleri uygulanmistir. Kaynak bolgeleri ayrica optik mikroskop yardimi ile
mikroyap1 analizleri yapilmigtir. Paslanmaz ¢eliklerin nokta direng kaynak

kabiliyetlerine ilave yapistiricilarin etkisinin arastirildigi bu calismanin sonucunda;

1. Farkli parametreler uygulanarak yapistiricili  ve yapistiricisiz - olarak
gerceklesen elektrik nokta direng kaynagi yontemiyle tiim malzemelerde

birlestirme saglanmistir.

2. Cekme-makaslama deney sonuglari incelendiginde kaynak zamani ve kaynak
akimi arttikca buna paralel olarak g¢ekme-makaslama dayaniminin arttig

gorilmiistiir.
3. Kaynak zamani ve kaynak akiminin artmasi sonucunda 1s1 girdisi artmis ve
buna paralel olarak c¢ekirdegin ¢apmin ve ¢ekirdek derinliginin arttig

gozlemlenmistir.

4. Sertlik testleri sonucunda en yiiksek sertlik degerleri kaynak cekirdeginde

Olclilmiis ve sirasiyla ITAB ve ana malzeme hemen arkasindan gelmistir.

5. Mikroyap1 goriintiilerine bakildiginda, kaynak siiresince uygulanan akimin

stiresi ve siddeti arttik¢a kaynak bolgelerinde kalinlik azalmistir.
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6. Mikroyap1 goriintiileri incelendiginde genel olarak tim numunelerde 6stenitik
kisimlarda kaynak akiminin ve kaynak zamaninin artmasi sonucunda yeni

taneler olugsmus ve bu tanelerin yapilarin irilestigi tespit edilmistir.

7. Yapistirict yapilan kaynak numunelerin yapistiricisizlara gore tiim kaynak
parametrelerinde kaynak c¢ekirdek bolgesinde yapistiricidan dolayi bir daralma

meydana geldigi tespit edilmistir.

8. Yapistiricili  yapilan kaynak numunelerin yapistiricisizlara gore g¢ekme-
makaslama dayanim degerleri karsilastiginda genel olarak tim numunelerde 50

ila 100 daN arasinda artig tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmalar ve elde edilen sonuclar 1siginda bu konuda bundan sonra

yapilacak arastirmalar i¢in su Oneriler yapilabilir;
1. AISI 430 ferritik ve AISI 304L ostenitik paslanmaz celiklerin yapistiricili
kaynagi yapilarak bu c¢alismadaki kaynak parametrelerinde yorulma

davranislari incelebilir.

2. Korozyon deneyleri uygulanarak kaynakli baglantilarda, taneler arasi

korozyonun olusup olusmadigina bakilabilir.
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