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Zarhlh Muharebe Araclarinda Kullamilan Zirh Plakalarinda
Kaynak Sonrasi Isil Islemin Birlesim Mukavemetine
Etkisinin Arastirilmasi

Sedat Kara®  Mehmet H. Korkut?
Oz

Bu c¢alismada zirhli muharebe araglarinda kullanilan ARMOX 500T zirh ¢elikleri MIG kaynak
yontemi ile kaynak edildi. lave metal olarak zirh geliklerinin MIG kaynag: igin &nerilen 307Si MIG
kaynak teli kullanildi. Kaynakli parca kesilerek iki esit parcaya ayrildi. Parcalardan birine 650 °C’de 4
saat gerilim giderme 1s1l islemi uygulandi. Isil islemli ve 1s1l islemsiz pargalarin mikroyapist SEM
(Taramali Elektron Mikroskobu) ile incelendi. Numunelerin mekanik ozellikleri mikrosertlik ve
centik darbe deneyleri ile belirlendi. Sonug olarak zirh ¢eliklerinin kaynakli birlesimleri i¢in gerilim
giderme 1s1l igleminin kaynak mukavemetine etkisi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Zirh Celigi, MIG Kaynagi, Gerilim Giderme Tavlamasi.

Investigation the Effect of Heat Treated After Welding on
Strength of Joint which in Used Armored Combat Vehicles

Abstract

In this study, ARMOX 500 T armor steels were welded by MIG welding method in used armored
combat vehicles. 307 Si MIG welding wire was used as an additional metal which was suggested for
MIG welding of armor steels. Welded piece was divided in two equal parts by cutting. Stress relief
annealing was performed to one of the parts within 4 hours- 650 °C. Microstructure of heat treated
part and non heat treated part was investigated by SEM (Scanning Electron Microscopy). Mechanical
properties of the specimens were determined by microhardness tests and impact tests. As a result, the
effect of stress relief annealing to welding strength was identified for weld joints of armor steels.

Keywords: Armor steel, MIG welding, Stress relief annealing.
Giris

Standart kimyasal bilesim esas alinarak dokiim yontemiyle ingotlar
haline getirilen zirh ¢elikleri, dokiim sonrasi sicak haddeleme ile istenilen
kalinlikta plakalar seklinde iretilir (Karagdz, Atapek, Yilmaz, 2008). Bu
iiretim prosesinden dolay1 zirh malzemeleri igersinde homojen haddelenmis
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zith  (Rolled Homogenous Armor — RHA) olarak da bilinir
(http://www.ssab.com). Haddelenerek sekillendirilen zirh  ¢elikleri
Ostenitlestirme, su verme ve temperleme ile istenilen mukavemet, sertlik ve
tokluk degerlerine ulastirilir.  Uygulanan 1s1l  islemlerle mekanik
ozelliklerinin  gelistirilebilmesi de ¢eliklerin zirh malzemesi olarak
kullanilmasinda tercih sebebi olmaktadir (Manganello, Wilson, 1993).

Savunma amacina yonelik gelistirilen zirhli muharebe araglarinda
kullanilan zirh malzemelerinden beklenen 6zelliklerden biri hafif
olmalaridir. Zira hafiflik zirhli aracin engebeli arazi kosullarindaki ¢ok
yonlii haraket ve manevra kabiliyetini onemli derecede etkilemektedir.
(AMCP, 1962). Bunun i¢in zirh malzemelerinin agirligini azaltmak ya da
daha 1yi balistik performans saglamak icin aliiminyum, seramik veya
kompozit malzemeler de kullanilmaktadir (Demir, Ubeyli, Y1ildirim,2008).
Ancak diisiik fiyat, temin edilebilirlik ve yiiksek sekillendirilebilirlik gibi
ozelliklerden dolay1 zirh celikleri diger zirh malzemelerine gore daha fazla
tercih edilmektedir (Simsir, Yildirim, Ogel, 2002). Ayrica zirh celiklerinin
sahip oldugu iyi kaynak edilebilirlik 6zelligi de onlar1 daha fazla tercih
edilebilir kilmaktadir. Ornegin celik esasli zirhlar aliiminyum alagimli
zirthlara gore daha yiiksek mukavemet potansiyeli teskil etmekle birlikte
daha 1yi kaynak edilebilirlik 6zelliginden dolay1 daha avantajlidir ( Sun, Gu,
Liu, Xuan, 2005). Buradan da anlasilacagi iizere zirh malzemeleri ne kadar
yiiksek balistik basarima sahip olursa olsun ancak arag govdesine
montajinin yapilabildigi durumda islevini yerine getirebilir (Kara, 2012). Bu
da zirh teknolojisinde kaynagi miimkiin olan ¢elik ve alliminyum esash zirh
malzemelerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ancak kaynakli birlestirme
isleminde 1s1 tesiri altinda kalan bolgeler ve kaynak bolgelerinden ileri gelen
mikroyapisal degisimlerin bir sonucu olarak esas metale nazaran daha diisiik
mukavemet ve balistik performans s6z konusudur. Bu da zirh
malzemelerinde kaynak bolgelerinin mekanik, metalurjik ve balistik agidan
arastirilmasi gerektigini gostermektedir.

Zirh geligi plakasinin ortiilii elektrod ark kaynagi ile kaynak edildigi
bir galismada mikroyapisal degisimin deneysel analizi yapilmistir (Unfried,
Garzon, Giraldo, 2009). Bunun igin MIL A46100 ¢elik plaka AWS
E11018M elektrod ile kaynak edilmistir. Analiz c¢alismast kaynagin
merkezinden, 1sidan etkilenmeyen esas metale dogru gerceklesmistir.
Kaynak metalinin mikroyapisinin neredeyse tamamen ignemsi ferrit oldugu
goriilmiistiir. iri taneli bdlgede yiiksek oranda temperlenmemis martenzit ve
az bir miktar bainit oldugu, ince taneli bolgede de yine bainit ve martenzit
oldugu anlasilmistir. Kismen doniisiime ugramis bolgede martenzit, bainit
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ve poligonal ferrit oldugu ve igyap1 degisikligine ugramamis bdlgede de
tamamen temperlenmis martenzit oldugu saptanmastir.

Gergeklestirilen bir ¢alismada {i¢ farkli kaynak yontemi ile kaynak
edilmis bir celigin kaynak boélgelerinin mermi niifuziyetine karsi direnci
arastirllmistir  (Madhusudhan, Mohandas, Papukutty, 1996). Kaynak
yontemi olarak gaz tungsten ark kaynagi, ortiilii elektrod ark kaynagi ve
0zli telle gazalti kaynagi yontemleri se¢ilmistir. Sonug olarak kaynak metali
bazinda en iyi balistik performansi ortiilii elektrod ark kaynak yontemi
sergilerken 0zlii telle gazalti kaynagi en kotii balistik performanst gostermis
ve gaz tungsten ark kaynagi orta diizeyde balistik basarim sergilemistir. Is1
tesiri altinda kalan bolge (ITAB) acisindan degerlendirildiginde kaynak
metaline yakin iri taneli bolgelerde ortiilii elektrod ark kaynagi en yiiksek ve
ozli telle gazalti kaynagi en diisilk balistik performans gdstermistir.
ITAB’1n orta kismi1 ve esas metale yakin kisimlarinda ise ortiilii elektrod ark
kaynagi diger kaynak yoOntemlerinden daha {istiin balistik basarim
gosterirken gaz tungsten ark kaynagi en diisiik direnci sergilemistir.

Deneysel Calismalar

Deneysel ¢alismalarda Tablo 1’ de kimyasal analizi ve Tablo 2’ de
mekanik 6zellikleri belirtilen, zirhli muharebe araglarinda 6zellikle tavan
sac1 olarak tercih edilen isve¢ menseili 5,5 mm kalinhiginda ARMOX 500 T
zith gelikleri kullanilmistir. ARMOX 500 T zirh celigi metalurjik acidan
martenzitik karakterli olup 1slah ¢eligi kategorisinde yer almaktadir
(http://www.ssab.com).

Malzemeye ait standart bilesim maksimum degerleri belirttiginden
deney sonuglarinin daha giivenilir olmas1 i¢in malzemeye spektral analiz
yapilmistir. Elde edilen sonuclar yine Tablo 1° de yer almaktadir. Spektral
analiz sonucunda karbon oraninin standart bilesimdeki maksimum iist
degerin altinda olmasi1 kaynak edilebilirlige olan yatkinligr artirmistir.

Tablo 1. ARMOX 500 T ve 307 Si kaynak teline ait kimyasal bilesim

Alasim Elementleri C Si Mn P S Cr Ni | Mo B
Armox 500T

Standart Analiz 03| 04 | 1,2 |0,015| 0,01 [21.00| 1,8 | 0,70 | 0,005
(max %)

Armox 500T

Spektral Analiz (%) 0,14 | 0,22 | 0,81 | 0,003 | 0,002 | 0,5 | 0,94 | 0,34 | 0,0008

307Si (%) 0,08 0,8 7 P+S=0,035 19 | 85 | 05
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Tablo 2. ARMOX 500 T ve 307 Si kaynak teline ait mekanik 6zellikler

Mekanik Sertlik Darbe dayanimi” d:de(ur?l?m dge:r?frin Uzama
ozellik (HB) (Joule) (szmz) (N}//mmz) (%)
Armox500T | 480-540 25 (-40°C) 1250 1450-1750 8
307Si - 80 (+20°C) 420 620 40

" 10x10 test numunesine gore

Zirh celiginin kaynagi i¢in Tablo 1’ de kimyasal bilesimi ve Tablo
2’de mekanik ozellikleri verilen 307Si Ostenitik paslanmaz ¢elik MIG
kaynak teli kullanilmistir. 307Si bilesimi, zirth ¢eliginden imal edilmis
plakalarin birlestirilmesinde ve sert dolgu uygulamalarindan 6nce tampon
tabaka olusturmak amaciyla kullanilir. Igerdigi yiiksek orandaki silisyum
sayesinde erimis metalin ylizey gerilimi iyilestirilmis ve bunun sonucunda
dolgu metalinin ana metale milkemmel bir sekilde yayilmasi saglanmis olur
(http://www.askaynak.com.tr).

MIG kaynag prensip olarak metallerin, elektrik arki olusturularak
ergitilmesi esasina dayal1 bir kaynak yontemidir. Olusan ark, kaynak teli ile
esas metal arasinda siireklilik arz eder. Yani ark, ayn1 zamanda ilave metal
gorevini icra eden bir tel elektrod ile is pargasi arasinda olusur (Eryiirek,
2007). Kaynak bolgesi atmosferin olumsuz etkilerine karsi bir koruyucu gaz
ile korunur. Koruyucu gaz olarak argon ve helyum gibi asal gazlar kullanilir
(http://www.millerwelds.com/). Ancak ¢eliklerin kaynaginda daha optimum
sonuglar elde etmek igin bu gazlara ilave olarak belirli oranlarda O, veya
CO; gazlar ilave edilir (http://www.lincolnelectric.com). CO, gaz1 kaynak
bolgesine daha fazla 1s1 girdisi saglayarak daha yiiksek niifuziyet profiline
imkan tanir. Asirt CO; katkisi ise kaynak esnasinda sigramalara sebebiyet
verdiginden tercih edilmez (Tiilbent¢i, 1998). Tablo 3’de deney pargasina
ait kaynak parametre degerleri yer almaktadir. Burada belirtildigi gibi
kaynak islemi % 5 CO; + % 95 Ar atmosferinde gerceklestirilmistir.
Boylece kaynakli birlesime ait niifuziyet artig1 saglanirken yiiksek oranda
CO; kullanimi olmadigindan sigrama olusumu engellenmistir.
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Tablo 3. Birlesime ait kaynak parametre degerleri
Tel Tel
Kaynak | Kaynak | o | elektrod | 022 2Kis Gaz Kaynak
akimi voltaji hiz capt debisi Karigimi hiz1t

(A) (V) (mmis) (mm) (It/dk) (mm/s)

% 5CO, +
300 20 130 1,2 15 %95 AT 11,11
7> Isiliglem
uygulanan parga

7 — Isidislemsiz parca

i

Sekil 1. Kaynak edilen deney numunesinin boyutlari

Zirh plakalar1 Sekil 1°de goriildiigi gibi 5,5 x 50 x 200 boyutlarinda
hazirlanip alin birlestirme tiiri uygulanarak kaynakla birlestirilmistir.
Kaynakli parca kaynak dikisine 90° acida kesilerek iki esit parcaya
boliinmiistiir. Pargalardan biri 650 °C de 4 saat gerilim giderme 1s1l islemine
tabii tutulmustur. Boylece 1s1l islemli ve 1s1l islemsiz numuneler arasinda
yapilacak karsilastirma i¢in kaynak parametreleri ayni kalmistir. Bu da
deney sonuglarindan daha giivenilir veriler elde edilmesine katki
saglamigtir. Mikroyap1 incelemeleri ve centik darbe deneyleri i¢in gereken
test numuneleri 1s1l islemli ve 1sil islemsiz pargalardan kesilerek
cikartlmistir. Mikroyapt incelemeleri i¢in hazirlanan numuneler sirasi ile
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200-1200 mesh’ lik zimparalarda zimparalanarak 3 pm’ lik elmas pasta ile
cuhalanip parlatilmistir. Daglama islemi iki kademede gerceklestirilmistir.
Mikroyapt numunelerinde zirh ¢eligine ait bolgeler % 3 Nital cozeltisi
kullanilarak kimyasal olarak daglanmustir. Ostenitik paslanmaz celik olan
kaynak metali icin % 60 HNO3; ve % 40 saf sudan olusan solisyonda
elektrolitik daglama yapilmistir. Elektrolitik daglama 3V ve 30 sn
kosullarinda gergeklestirilmistir. Isil islemli ve 1s1l islemsiz numunelere ait
mikroyapisal degisim JEOL JSM 7001F marka SEM mikroskobunda
incelenmistir.

Numunelerdeki mikrosertlik dagilimini belirlemek i¢in 1s1l islemli ve
11l islemsiz numunelerde kaynak metalinden 2, birlesim ara yiizeyinden 1
ve esas metal tarafindan 9 adet olmak {izere 12 adet Ol¢lim yapilmistir.
Mikrosertlik 6l¢timleri LEICA MHF-10 marka mikrosertlik cihazinda 50 gr
yik altinda 5 sn beklenerek gergeklestirilmistir. Vickers (HV) sertlik
skalasinin kullanildigi mikrosertlik Sl¢imleri numune yiizeyinden 2 mm
derinlikte ve 1 mm araliklarla yapilmistir.

45°

[ ]
ARMOX 500 T [~ ARMOX500T

09 Lo
e
Sekil 2. Centik darbe deneyi numunesine ait standart dlctiler

Centik darbe deneyleri 1s1l islemli ve 1sil islemsiz deney
parcalarindan c¢ikarilan test numunelerine oda sicakliginda uygulanmstir.
Test numuneleri Sekil 2°de goriildiigii gibi BS EN 875 standardina uygun
olarak hazirlanmistir. Isil islemli ve 1s1] islemsiz her bir deney parcasi i¢in
beser adet test numunesinin aritmetik ortalamasi alinarak darbe enerjileri
tespit edilmistir. Deneyler 300 Joule kapasiteli Instron Wolpert PW30
marka centik darbe test cihazinda gergeklestirilmistir. Ayrica numunelerde
meydana gelen kirilma mekanizmasini daha yakindan tahlil edebilmek icin
kirik yiizeyler SEM mikroskobunda goriintiilenerek incelenmistir. Yapilan
bir ¢alismada (Simsir vd, 2002) zirh celigi plakalarinin ¢eki¢ diistirme testi
ile balistik davraniglart incelenmis, sonuclarin gergek balistik deney
sonucunda elde edilen verilerle tutarli oldugu goriilmiistiir. Bunun
sonucunda ¢ekic diisiirme testinin malzemeye ait balistik karakteristiklerin
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belirlenmesinde iyi bir yontem oldugu kaydedilmistir. Dolayisiyla yapilan
calismada, kaynak edilen ve kaynak sonrasi 1s1l islem uygulanan zirh ¢eligi
plakalarma ¢ekic diisiirme testi ile ayni prensibe dayali ¢entik darbe deneyi
uygulanmistir. Zira kaynak bolgesinin sergiledigi darbe enerjisi bu
bolgelerin balistik davranmisi ile ilgili de fikir yiiriitilmesine imkan
tanimaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Sekil 3. Isil islemsiz kaynakli numuneye ait mikroyapilarin SEM goriintiist;
a: Kaynak metali, b: Gegis bolgesi, c: Iri taneli bolge, d: Ince taneli bolge

Sekil 3’de 1s1l islemsiz deney numunesine ait mikroyap1 fotograflar
verilmistir. Isil islemsiz numunenin kaynak metalinde yogun dentritik
yapilarin meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica bu bolgede diizensiz
katilagmadan ileri gelen diizensiz tane yapist ve lokal olarak erken
katilasmig bolgelere rastlanmaktadir. Kaynak metalinin  mikroyapisi
morfolojik olarak dstenitik bir matris igerisinde gémiilii delta ferrit yapidan
meydana geldigi anlagilmaktadir.
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Kaynak isleminde sicak catlak olusum riski, kaynak teli ile esas
metale ait kimyasal bilesimin Ostenitik matriste diigiik miktarda ferrit iceren
bir mikroyapr olusacak sekilde ayarlanmasiyla onlenebilir. Bunun igin
yapidaki ferrit oraninin en az % 4 olmasi onerilir (Odabas, 2004). 307 Si
kaynak teli Schaeffler diyagramina gore % 1 ferrit iceren Ostenitik yapiya
sahiptir. Ancak kaynak metalinde sicak c¢atlak olusumunun gézlenmemesi
ithtiya¢ duyulan ferrit oraninin esas metal ile yapilan alagim sayesinde telafi
edildigini gostermektedir.

Ferrit oraninin sicak catlak olusumunu engelleyecek aralikta olmasi
gerekmektedir. Cilinkii yiliksek ferrit oran1 malzemenin korozyon dayanimina
olumsuz yonde etki etmektedir (Odabas, 2004). Ayrica yapidaki asir1 ferrit,
stineklik ve toklugu azalttigindan zirh uygulamalarinda beklentilerin
ithtiyaglara cevap verememesine neden olabilir. Dolayisiyla zirh ¢eliklerinin
kaynagi i¢in Ostenitik kaynak teli veya elektrod kullanim1 bu malzemelerden
beklenen birlesim mukavemeti ve performans ac¢isindan yarar
saglamaktadir. Ozellikle Ostenitik yap1 igersindeki yiiksek orandaki Ni,
karbiir olusturmayan bir element oldugundan kaynak metalinde sertligin
yiikselip toklugun azalmasini engellemektedir. Bilhassa zirh ¢eliklerinin
kaynaginda ferritik yapida kaynak teli kullanimi 6n tav problemini de
beraberinde getirmektedir. Ancak Ostenitik kaynak teli kullanimi bu
problemi ortadan kaldirmaktadir.

Isil islemsiz deney numunesinin gecis bolgesinde herhangi bir ¢atlak
olusumu veya kaynak hatasina rastlanmamistir. Bu da kullanilan kaynak
parametrelerinin ve uygulanan kaynak yoOnteminin birlesim i¢in yeterli
sartlart sagladigin1 gostermektedir. Isil islemsiz numunede 1s1 tesiri altinda
kalan bolgede (ITAB) iri taneli bdlgenin ignemsi martenzit icerdigi
gorilmektedir. Ayrica bu bolgede tanelerin poligonal (koseli) goriinlime
sahip oldugu ve keskin koselerle birbirlerinden ayrildigir goriilmektedir.
Dolayistyla bu bolgede olasi darbe yiikii karsisinda olusabilecek catlaklar
daha kolay ilerleyeceginden bu bdlgelerin kullanim amacina yonelik
beklentileri karsilamasi hususunda yetersizlige diisecegi diisiiniilmektedir.
Isidan etkilenmeyen esas metal yoniine dogru iri taneli bu bolgenin ince
taneli ve daha homojen bir yapiya déniistiigii goriilmektedir. Ince taneli
bolgede iri taneli bolgenin aksine taneler kavisli bir yapiya sahiptir. Ancak
ince taneli bir yapida darbe yiikii karsisinda olusabilecek catlagin alacagi
yol mesafesi azalacagindan bu bolgeler de kaynakli birlesim i¢in dezavantaj
teskil etmektedir.
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Sekil 4. Is1l islemli kaynakli numuneye ait mikroyapilarin SEM gériintisti;
a: Kaynak metali, b: Gegis bolgesi, c: Iri taneli bolge

Sekil 4’de 1s1l islem sonucu zirh ¢eligi plakasina ait kaynak
bolgesinin mikroyap: fotograflar1 yer almaktadir. Kaynak metalinde 1sil
islemsiz numuneye nazaran yogun dentrit kollar1 ve diizensiz katilasmadan
ileri gelen kusurlarin kismen azaldigi anlasilmaktadir. Gegis bolgesinde
herhangi bir kusura rastlanmazken esas metal igersine yer yer diflize olmus
kaynak metali daha belirgin bir bigimde goriilmektedir. Isil islemli deney
numunesine ait iri taneli bolgede 1s1l iglemsiz numuneye gore tane yapisinin
degistigi ve bu degisimin bilhassa karmasik bir yapidan daha homojen bir
yaptya doniisiim olarak gerceklestigi goriilmektedir. Tanelerin keskin koseli
sinirlarla birbirinden ayrildigr 1s1l islemsiz numunede bu durumun kismen
azaldig1 anlagilmaktadir.

Sekil 5’de numunelerin mikrosertlik dagilimi goriilmektedir. Isil
islemsiz numunede kaynak metalinde sertligin 1s1 tesiri altinda kalan iri
taneli bolgeden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi kaynak
metali igersindeki yiiksek Ni orant oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii Ni
karbiir olusturmayan bir element oldugundan kaynak metalinde sertligin
yiikselmesini engellemistir. Isil islemsiz numunede 1s1 tesiri altinda kalan iri
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taneli bolgede en yliksek 417,8 HV sertligine ulasilirken ince taneli bolgede
bu sertligin 205,1 HV degerine diistiigii goriilmektedir. Isidan etkilenmeyen
bolgeye dogru ise sertlik degerinin zirh ¢eliginin orijinal sertligi olan 480-
540 HB (506-570 HV) degerine yaklastigi kaydedilmistir.

600

YN

100

Mikrosertlik (HV)

Kaynak _
Metali ITAB

0 T T T T 1

Mesate (mim)

== 51| islemsiz numune == |si| islemli numune

Sekil 5. Numunelere ait mikrosertlik dagilimi

Isil islem sonucu kaynak metalinde sertligin diistiigii goriilmektedir.
Ancak bu diisiis 1s1 tesiri altinda kalan iri taneli bolgede daha belirgin bir
bicimde goriilmektedir. Nitekim bu bolgede en yiiksek sertlik 309,9 HV
degerine diigmiistiir. ITAB’ dan esas metal yoniine dogru sertlik tekrar
artmaya baslamistir. Ancak bu artis zirh celi§ine ait orijinal sertlige
ulagsmamistir. Ciinkii uygulanan 1s1l islem sadece kaynak bolgesine degil
parcanin biitlinline uygulandigindan kaynak 1sisindan etkilenmeyen zirh
celigine ait bu bdlgelerde 1s1l islem sonucu sertlik diisiisii meydana
gelmistir. Sonug olarak kaynak dikisinden esas metal yoniine dogru sertlik
degerlerindeki bu diizensizligin 1s1l islem sonucu kismen giderildigi
goriilmektedir.

Centik darbe deneyi sonucunda 1si1l islemsiz numune 38,5 Joule
darbe dayanimi sergilerken 1sil iglemli numune 43 Joule darbe dayanimi
gostermistir. Dolayisiyla uygulanan 1si1l islemin kaynak dikisinde darbe
dayanimini yiikselttigi goriilmektedir. Mikrosertlik dagiliminda 1s1l iglem
sonucu kaynak metalinde sertligin azalmasi da bunu desteklemektedir.
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Ciinkii azalan sertlik, siinekligin artirmasini saglamis ve darbe dayaniminin
yiikselmesine neden olmustur.

o -

WD

Sekil 6. Den numunelerine ait kirilma yﬁzeylernin SEM g(’jntusii; a: Isil
islemsiz numune, b: Isil islemli numune

Sekil 6°da 1s1l islemsiz ve 1s1l islemli deney parcalarina ait ¢entik
darbe deneyi sonrast olusan kirilma yiizeylerinin SEM gorilintiisii yer
almaktadir. Bu fotograflarda kirilma yiizeylerinde girinti ve ¢ikinti olusumu
kirilma tlirtiniin siinek oldugunu belirtmektedir. Isil islemli numunede 1s1l
islemsiz numuneye gore girinti ve ¢ikintt yogunlugunun daha az oldugu
goriilmektedir. Girinti ve ¢ikintilarin olusumunun sebebi kirilma yiizeyinde
belirli bir derinlige ulagmis olan dentrit kollarinin yiizeyden ayrilmasi
sonucu olusan bosluklardir. Nitekim meydana gelen kirilmanin tane
sinirlarindan tanelerin birbirinden ayrilmasi seklinde gerceklesmis olmasi bu
kaniy1 dogrulamaktadir. Bu tiir kirllma mekanizmasi taneler arasi kirilma
veya intergraniiler kirilma olarak ifade edilmektedir (Kayali, 1983).

Sonuclar

Yapilan deneysel calismada zirhli muharebe araglarinda kullanilan
ARMOX 500 T zirh ¢eliginin kaynak sonrasi gerilim giderme 1s1l iglemine
bagli mikroyap1 ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Kaynak bélgelerinin
mikroyapisal degisimi ve sergiledigi darbe dayanimi arastirilmig, darbe
sonrast meydana gelen kirilma mekanizmasi tahlil edilmis ve asagidaki
sonuclara varilmistir.

(1): Isil islem sonucunda mikroyapisal olarak 1sil islemsiz numuneye
gore daha iyi sonuclar elde edilmistir. Ozellikle kaynak metalinde diizensiz
sogumadan ileri gelen kusurlarin kismen azaldigi ve 1s1 tesiri altinda kalan
bolgelerdeki istenmeyen mikroyapinin kismen giderildigi goriilmiistiir.
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(2): Gerilim giderme 1sil igleminin kaynak metalinin darbe
enerjisinde artisa neden oldugu tespit edilmistir. Darbe enerjisindeki bu
artisin kaynak dikisindeki mekanik ve metalurjik degisimin bir sonucu
oldugu diisiiniilmektedir. Bu degigsim bilhassa kaynak metalinde azalan
sertlikle birlikte artan siineklik olarak kendini gostermistir.

(3): Kaynak sonrasi zirh ¢eligine ait is1 tesiri altinda kalan iri taneli
bolgelerde  martenzit olusumu  gozlenmigtir.  Nitekim  mikrosertlik
dagiliminda bu bélgelerdeki  yiiksek sertlik degerleri de bunu
dogrulamaktadir.

(4): Gerilim giderme 1sil iglemiyle kaynak dikisinden esas metal
yoniine dogru mikrosertlik dagilimindaki diizensizligin kismen giderildigi
kaydedilmistir.

(5): Isu iglemsiz ve isil islemli numunelerde meydana gelen kirilma
tiriiniin stinek, kirilma mekanizmasinin taneler arasi veya intergraniiler
kirtlma oldugu goriilmiistiir.
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