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GMAW KAYNAK YONTEMI iLE BIRLESTiRiLMIS FARKLI PASLANMAZ CELIKLERIN MEKANIK
VE MiKROYAPI OZELLIKLERINE KULLANILAN iLAVE TELIN ETKIiSINiN iINCELENMESI
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Ferritik ve déstenitik paslanmaz c¢elikler bircok endiistriyel alanda bir arada
kullanilmaktadir. Bu durum da bu iki paslanmaz ¢elik tiirtiniin birlestirilmesini zorunlu
hale getirmektedir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalar incelendiginde genelde kaynak
akimi, kaynak hizi vb kaynak parametreleri tizerine yogunlasildigi gériiliirken kaynak
telinin birlestirmeler lizerindeki etkisi arastiran ¢ok az calismaya rastlanmistir. Bu
nedenle bu calismada kaynak telinin, birlestirmenin mekanik ve mikroyapisina etkilerini
incelemek icin AISI 304 éstenitik paslanmaz celik ile AISI 430 ferritik paslanmaz ¢elik
farkli kaynak hizlarinda GMAW kaynak yontemi ile birlestirilmistir. Daha sonra yapilan
kaynakl birlestirmenin makro ve mikroyapi ézelliklerini tespit etmek icinde mikroyapi
calismalar1 gerceklestirilirken mekanik ozelliklerini belirlemek icin de sertlik, cekme
testleri uygulanmistir. Gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda kaynak metalinin
mikroyapisinin martenzit+ dstenit + ferritten olustugu gérilmiistiir. Sertlik 6lciim
sonuglarinda ise en sert bélgenin kaynak metali oldugu belirlenirken 308L kaynak teli ile
birlestirilen numunelerin sertlik dlgiimleri 309LSi kaynak teli ile birlestirilen numunelere
oranla daha yiiksek ¢cikmigstir. Kaynak tellerinin, kaynak metaline Mn ve Cr gibi dayanim
artirict elementler katmasi sebebiyle iiretilen tiim kaynakli birlestirmelerin ¢cekme
dayanimi AISI 430 ana malzemeden daha ytiksek ol¢tilmiistiir.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE ADDITIONAL WIRE USED ON THE MECHANICAL AND
MICROSTRUCTURAL PROPERTIES OF DIFFERENT STAINLESS STEELS JOINED BY GMAW
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Ferritic and austenitic stainless steels are used together in many industrial areas. in this
case has makes it necessary to join these two types of stainless steel. When the studies
carried out to date are examined, it is seen that generally focused on parameters such as
welding current, welding speed, etc., there are very few studies investigating the effect of
welding wire on joints. There fore in this study, AISI 304 austenitic stainless steel and AISI
430 ferritic stainless steel were joined with GMAW welding method at different welding
speeds in order to examine the effects of weld additional wire on the mechanical and
microstructure of the joint. While microstructure studies were carried out to determine
the macro and microstructural properties of the welded joint, hardness and tensile tests
were applied to determine its mechanical properties. As a result of the studies, it has been
observed that the microstructure of the weld metal consists of martensite + austenite +
ferrite. In the hardness measurement results, it was determined that the hardest region
was the weld metal, while the hardness measurements of the samples joined with 308L
welding wire were higher than the samples joined with 309LSi welding wire. The tensile
strength of all welded joints produced was higher than the AISI 430 base material, as the
welding wires add strength-enhancing elements such as Mn and Cr to the weld metal.
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farkl yol ve yontemlere basvurmak zorunda kalmistir.
Bu yol ve yontemlerden birisi de farkli mekanik ve
kimyasal ozelliklere sahip metal ve alasimlarinin bir
arada kullanilmasidir. Calisma kosullarindan
kaynaklanan pek ¢ok olumsuzlugu ortadan kaldirmak
icin otomotiv sanayi, petrokimya endiistrisi, niikleer gii¢
santralleri ve daha pek c¢ok alan farkli metal ve
alasimlari bir arada kullanmaktadir (Nabendu ve dig.,
2017; Rahul vd.,2018). Ozellikle yiiksek korozyon
direncinin ve mekanik dayanimin 6n plana ciktig
alanlarda farkl kalitedeki paslanmaz geliklerin birlikte
kullanilmasi zorunlu hale gelmistir (Fattah-alhosseini
ve Vafaeian 2015).

Paslanmaz geliklerin diger celiklere oranla daha yiiksek
korozyon  direncine sahip olmasinin  nedeni
bilesimlerindeki krom oranin %12 olmasidir (Durgutlu
ve dig., 2009). Ostenitik paslanmaz celikler miikemmel
mekanik 6zellikleri ve yiiksek korozyon direnci nedeni
ile en ¢ok tercih edilen paslanmaz gelik tirtidir (Curiel
ve dig, 2011; Sajjad vd., 2012). Ostenitik paslanmaz
celige bu o6zellikleri kazandiran ise bilesimindeki %12-
25 Cr ve %8-25 Ni'dir. (Durgutlu ve dig., 2009; Goziitok
ve dig., 2009). Miikemmel mekanik 6zelliklere, yliksek
korozyon direncine ve iyi kaynak kabiliyetine sahip olan
bu celikler, termal gii¢ santrallerinde, biyokimya ve
petrokimya endiistrilerinde, otomotiv sanayinde ve
kimya endiistrisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Curiel ve dig., 2011; Jibrin vd., 2015).

Ferritik paslanmaz c¢elikler ise sahip olduklan
miikemmel gerilme korozyonu catlama direncine ve
ayrica kloriirlii ortamlarda oyulma ve ¢atlama direnci
ozellikleri ile o6n plana cikmaktadirlar
(Lakshminarayanan ve dig., 2009). Ferritik paslanmaz
celikler nikel icermedikleri icin Ostenitik paslanmaz
celiklere oranla daha ucuzdur (Ramkumar ve dig., 2015;
Mahmoud ve dig, 2014). Bunun disinda ferritik
paslanmaz celikler 6stenitik celiklere goére daha diisiik
genlesme katsayisina sahiptirler (Ramkumar ve dig,,
2015). Otomotif sanayinde eksoz manifoltlarin
imalatinda kullanilan ferritik paslanmaz ¢eliklere,
paslanmazlik 6zelligini igerisinde %12 oraninda
bulunan Cr tarafindan saglanmaktadir (Yiirik ve
Kahraman,2017; Mallaiah vd., 2014; Villaret vd., 2013;
Mallaiah vd., 2013). Ferritik paslanmaz gelikler sahip
olduklar1 biitiin bu iyi 6zelliklerinin yaninda kaynak
bolgesinde ve 1s1 tesiri altindaki bolgede, kaynak
sirasinda tane irilesmesi meydana geldiginden dolay
diisiik kaynak kabiliyetine sahiptirler. Bu sorun ancak
kaynak sirasinda 1s1 girdisinin diisiik tutulmasi ile
onlenebilmektedir (Ramkumar ve dig.,, 2015; Mallaiah
vd,, 2014).

Bu iki tiir paslanma celik petrokimya endiistrisi, gemi
sanayi, niikleer gii¢ tniteleri ve daha pek ¢ok alanda
yogun bir sekilde bir arada kullanilmaktadirlar
(Nabendu ve dig.,, 2017). Bu kadar genis bir alanda
birlikte kullanilmalari bu iki paslanmaz geligin birbirine
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kaynak ile birlestirilmesini zorunlu hale getirmektedir.
Farkli paslanmaz ¢eliklerin kaynakli birlestirme
islemleri pek ¢ok kaynak ydntemi (GMAW, GTAW,
elektrik ark kaynagi, silrtinme Kkaristirma vb)
kullanilarak gercgeklestirilebilmektedir. Ancak bu
kaynak yontemlerinden en ¢ok tercih edilen yontem ise
GMAW kaynak yontemi olmaktadir.

GMAW kaynak yonteminde ark kaynak sirasinda
otomatik olarak devamli beslenen ilave kaynak teli ile is
pargasi arasinda meydana gelir. Meydana gelen bu ark
ayni zamanda kaynak icin gerekli kaynak 1sisim1 da
olusturmaktadir (Kilinger ve Kahraman, 2009). GMAW
kaynaginda kaynak bolgesi atmosferin zararl etkilerine
kars1 Argon ve Helyum gibi gazlar tarafindan
korunmaktadir (Nabendu ve dig., 2017). Bu kaynak
yontemini diger kaynak yontemlerinden ayiran
ozellikler ise yiiksek kaynak hizi, otomatik kaynak
olarak uyarlanabilmesi, yliksek metal biriktirme orani,
her konumda kolaylikla kaynak yapilabilmesi ve ciliruf
olusturmamasidir (Yirik ve dig, 2017). GMAW
kaynaginda kaynak kalitesini koruyucu gaz tiirii, kaynak
akimi, ilave tel, voltaj, kaynak hizi, koruyucu gazin
debisi, nozul mesafesi gibi parametreler belirlemektedir
(Nabendu ve dig., 2017).

Bugiine kadar paslanmaz celiklerin GMAW kaynak
yontemi ile birlestirilmesi ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma
yapilmistir. Ancak bu ¢alismalarda ¢ogunlukla kaynak
hizi, kaynak akimi ve kaynak voltaji gibi parametrelerin
kaynakli birlestirmelerin mekanik ve mikroyapi
ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Meena vd sinerjik
GMAW kaynag1 paslanmaz gelikleri farkli kaynak akimyi,
kaynak hizi ve gaz debisinde birlestirmisler ve
birlestirmelerin mikroyap1 ve mikrosertlik 6zelliklerini
arastirmiglardir (Meena ve dig., 2017). Biswas ve dig.
GTAW kaynak yontemi ile AISI 304 paslanmaz celik ile
orta karbonlu 45C8 ¢eligini farkli kaynak akimi, kaynak
hizi, ark voltaji ve gaz debisinde birlestirmisler ve
birlestirmelerin mekanik 6zelliklerini arastirmislardir
(Biswas ve dig., 2018). Ayrica paslanmaz celiklerin
mekanik ve korozyon 6zellikleri mikroyapilarina bagh
olarak degismektedir. Mikroyap: 6zellikleri ise kaynak
sirasinda tercih edilen kaynak elektrotuna ve diger
kaynak parametrelerine bagli olarak degismektedir
(Pekkarinena ve Kujanpaa, 2010). Bu nedenlerle bu
¢alismada kaynak telinin, kaynak metalinin mekanik ve
mikroyap1 ozelliklerine etkilerinin incelenmesi amag
edinilmistir. Bu amagla farkli kimyasal ve mekanik
ozelliklere sahip AISI 430 ferritik paslanmaz celik ile
AISI 304 o6stenitik paslanmaz gelik, iki farkli kaynak teli
kullanilarak, ti¢ farkli kaynak hizinda birlestirilmis ve
daha sonra iiretilen kaynakl birlestirmelerin mikroyapi
ozellikleri ile mekanik ozellikleri arastirilmistir.
Uretilen numunelere mekanik test olarak sertlik ve
¢cekme testleri uygulanmistir.
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2. Bilimsel Yazin Taramasi

Martinez ve dig. (2021), Derin 6grenme ve makine
teknigi 6grenme teknikleri GMAW kaynak y6ntemini
analiz etmisler ve GMAW siirecinin, makine 6grenme
teknikleri ile akilli kontrol gelistirme konusunda biiyiik
potansiyele sahip oldugunu soéylemislerdir. (Yirik ve
dig., 2021), GMAW kaynak yontemi ile 5754 aliiminyum
alasimimi farkli kaynak hizlarinda ve ark geriliminde
birlestirmisler ve calisma sonunda ark gerilimindeki
artisin 1s1 girdisini artirirken kaynak hizindaki artisin 1s1
girdisini azalttigini soylerlerken, kaynak
parametrelerinde meydana gelen bu degisikligin
mikroyapi degistirdigini bildirmislerdir. (Yiriik ve dig,,
2021), farkli aliminyum alasimlari GMAW kaynak
yontemi ile birlestirmisler ve birlestirmelerin mekanik
ozelliklerini incelemislerdir. Yaptiklar1 bu c¢alisma
sonucunda kaynakta meydana gelen mikro bosluk
kusurlarinin  yorulma dayanimini ve Omriini
disiirdiigiiniic rapor etmislerdir. (Nabendu ve dig.,
2017), AISI 409 ve AISI 316 paslanmaz celiklerini AISI
308 kaynak teli kullanarak GMAW kaynak yontemi ile
birlestirmisler ve en iyi sonuglarin 100 A kaynak
akiminda 10 L/dk gaz debisi ve 9 mm nozul mesafesinde
elde etiklerini ifade etmislerdir. (Yuriik ve dig., 2017),
S235]R celigi ile AISI 430 paslanmaz celigini GMAW
kaynag ile birlestirmisler ve Kaynakli baglantilarda
kaynak akiminin artmasiyla 1s1 girdisi artmis, 1s1
girdisindeki artis dolayisiyla kaynak sonrasi soguma
hiz1 azaldigindan sertligin diistiigiinii bildirmislerdir.
(Chuaiphan ve Srijaroenpramong, 2019), AISI 304 ve
AISI 201 ¢eliklerini GTAW kaynak yontemi ile
birlestirdikleri calismada kaynak hizinin artmasi ile 1s1
girdisinin azaldig: icin kaynak genisliginin azaldig1 ve
kaynak derinligi, kaynak genisligi oranin distigini
soylemislerdir. (Agar ve dig., 2022), GMAW kaynak
yontemi AISI 420 martenzitik paslanmaz celigini
birlestirdikleri ve birlestirmelerin mikroyap1 ve
mekanik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada en ytiksek
cekme dayaniminin %97 Ar+ % 3 H: gaz karisiminda
tiretilen numunede elde edildigini soylemisleridir.
(Oliveira ve dig., 2019), AISI 304 paslanmaz gelik ile NiTi
malzemesini GTAW kaynak yontemi ile birlestirmisler
ve kaynak metalinin kaynak kosullarina bagh olarak
farkli mikroyapilar ve farkli kimyasal bilesim
sergiledigini ifade etmislerdir. (Serindag ve Cam, 2021),
AISI 304 paslanmaz celik ile AISI 430 Paslanmaz
celiklerini gaz metal ark kaynak yontemi ile
birlestirmisler ve 0Ostenitik c¢eligin 1s1 iletkenlik
katsayisi ferritik celige oranla daha yiiksek oldugu icin

disiik 1s1 girdili birlestirmelerde c¢atlama meydana
geldiginin goriildiigiini ve bu nedenle farkli paslanmaz
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celiklerin kaynaginda kaynak kosullarinin énemli bir
etkiye sahip oldugunu dile getirmislerdir. (Durgutlu ve

dig., 2015), AISI 316 paslanmaz c¢eligini TIG kaynak
yontemi ile birlestirdikleri ve siirekli akim ile darbeli
akimin mikroyap1 lizerindeki etkilerini inceledikleri
calismada darbeli akimla iiretilen numunelerin kaynak
metalinin tane yapisinin strekli akim ile {iretilen
numuneler oranla daha kii¢iik oldugunu séylemislerdir.
(Acarve dig., 2023). GMAW kaynak yontemi ile AISI 420
martenzitik paslanmaz ¢eligini birlestirdikleri ve
koruyucu gazin kaynak Tlzerindeki etkilerini
inceledikleri ¢alismada Argon gazinin icerisine %3 ve
%7 oranlarinda H: eklendiginde tane yapisinin
irilestiginin gozlendigini bildirmislerdir.

3. YOontem

Bu calisma arastirma ve yayin etigine uygun olarak
gerceklestirilmistir.

3.1. Deney Yontemi

Bu calismada, AISI 430 ferritik paslanmaz gelik ve AISI
304 ostenitik paslanmaz gelik malzemeler 200x100x2
mm boyutlarinda giyotin makasta kesilerek farkl
kaynak hizlarinda ve farkli kaynak teli kullanilarak
birlestirilmislerdir. AISI 430 ferritik paslanmaz celik ile
AISI 304 ostenitik paslanmaz ¢eliklerin kimyasal
bilesimleri ve mekanik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
Kaynak islemlerinde kaynak teli olarak 1,2 mm
caplarindaki 309 LSi ve 308 L kaynak telleri
kullanilmistir. Kaynak tellerinin kimyasal ve mekanik
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir. Hazirlanan
numunelerin kaynakl birlestirme islemleri Tablo 3’ teki
kaynak parametreleri kullanilarak Linconl Powertec
365 S gazalti kaynak makinesinde gerceklestirilmistir.
Kaynak esnasinda koruyucu gaz olarak saf argon gazi
kullanilirken atlik olarak da bakir altliklar kullanilmistir.

Sekil 1'deki gibi hazirlanan numunelere kaynak
oncesinde  ylizeylerindeki yabanci maddeleri
temizlemek icin mekaniksel olarak ylizey temizligi
islemi uygulanmistir. Daha sonra aralarinda 1’ er mm
kaynak boslugu kalacak sekilde 4 noktadan
puntalanarak kaynak islemi gergeklestirilmistir. Kaynak
isleminden sonra kaynakli Dbirlestirmelerin gozle
kontrolleri yapilirken makro ve mikroyapi incelemeleri
gerceklestirilmistir.  Ayrica  mekanik  dzellikleri
belirlemek icin sertlik ve c¢ekmek deneyleri
uygulanmistir.
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Tablo 1. AISI 430 ve AISI 304 Paslanmaz Celiklerinin Kimyasal Bilesimi

Paslanmaz Element C Mn Si Cr Ni Mo Al P S Fe
Celik
AISI 430 Bilesim 0,05 0,48 0,28 16,9 0,16 0,2 0,011 Kalan
AISI 304 Orani (%) 0.04 0,9 0,5 18,2 8,1 0.03 0,001 Kalan
Mekanik Ozellikler Akma Dayanimi Cekme Dayanimi Uzama Mikro Sertlilk (HV)
(MPa) (MPa) (%)
AISI 430 318 424 13 220
AISI 304 290 675 70 162
Tablo 2. Kullanilan Kaynak Tellerinin Kimyasal Bilesimi
Kaynak C Mn Si Cr Ni S P Mo Cu
Teli Bilesi
309 LS ‘(f;'/s;m 003 125 0651 2325 12-14 0,03 003 075 075
308 L 0 0,03 1,5-2,2 0,30- 19,5- 9-11 0,03 0,03 0,75 0,25
0,95 22
Mekanik 6zellikler Akma Dayanimi (MPa) Cekme Dayanimi (MPa) Uzama (%)
309 LSi 410 570 38
308 L =350 =550 =47
Sekil 1. Malzemelerin Kaynaginin Sematik Gériintimi
Tablo 3. Kaynak Parametreleri
Parca Kaynak Tel Hiz1 Kaynak Hiz1  Voltaj Is1Girdisi  Gaz Gaz Debisi Kaynak
kodu akim (A) (m/dak) (mm/dak) V) (k] /mm) (1t/dak) Teli
LS1 197 5 30 24 7,565 Argon 12
LS2 197 5 40 24 5,674 Argon 12 309 LSi
LS3 197 5 50 24 4,539 Argon 12
L1 197 5 30 24 7,565 Argon 12
L2 197 5 40 24 5,674 Argon 12 308 L
L3 197 5 50 24 4,539 Argon 12
Makro ve mikroyap:r incelemeleri igin kaynakl

birlestirmelerden kaynak kesitine dik olarak 6rnekler
cikartilmis ve standart yontemlerle zimparalama,
parlatma ve daglama islemi uygulanmistir. Daglama
islemi %10 oksalik asit ile elektrolitik olarak, 13.8 V, 3
Amper akimda 12 saniye siire ile gerceklestirilmistir.
Daglama isleminden sonra optik mikroskop yardimu ile
makro ve mikroyapi goriintiili elde edilmistir.

Sertlik olciimleri icin iiretilen kaynakl
birlestirmelerden kaynak yoniine dik olacak sekilde
kaynak kesitinden o6rnekler hazirlanmistir. Sertlik
6lcme islemi icin sekil 2’de goriildigi gibi kaynak
merkezinden her iki tarafa dogru 1mm aralkla 11
noktadan ol¢lim alinmis ve daha sonra oOlglim
sonuclarindan elde edilen veriler kullanilarak sertlik
dagilim grafigi cizilmistir.

- * * .\-/. * . . m N
\ 4

Sekil 2. Sertlik Ol¢iim Yéntemi

Cekme deneyi i¢cin numuneler ASTM EO8 standardina
gore Sekil 3’te verilen oOlgiilere gore hazirlanmis ve
100kN kapasiteye sahip olan INSTON marka cekme test
cihazi kullanilarak 4 mm/dak ¢cekme hizinda kopuncaya
kadar c¢ekilmistir. Cekme deneyinde her kaynak hizi icin
ti¢ 6rnek hazirlanmis ve ii¢ 6rnegin ortalamasi alinarak
¢ekme uzama grafigi cizilmis ve literatir yardim ile
yorumlanmistir.
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Sekil 3. Cekme Deney Numunesi Olgiileri
4. Sonuglar ve Tartisma

4.1. Gorsel Kontrol

Farkli kaynak teli kullanilarak birlestirilen AISI 430 ve
AISI 304 kalite paslanmaz ¢elik numunelerin kaynak
disinin ylizeyinde ve etrafinda olusmus olabilecek olan
diizensiz difiizyon, gozenek vb hatalar1 belirlemek
amaciyla numunelere gozle kontroller
gerceklestirilmistir. Bu amagla kaynakl
birlestirmelerden iretilen goriintiler Sekil 4’te
verilmistir.

Sekil 4. Gorsel Kontrol Goriintiileri A) 309Lsi ile
Birlestirilen Numuneler B) 308L ile Birlestirilen
Numuneler

Sekil 4’teki goriintiiler incelendiginde tretilen kaynaklh
birlestirmelerin  hi¢birinde kaynagin dayanimini
olumsuz yonde etkileyecek herhangi bir kenar yenmesi,
birlesme hatasi, bosluk gibi kaynak kusurlarina
rastlanmamistir. Zhi ve dig. TIG, MIG cift tarafli olarak
bakir ile paslanmaz ¢eligi MIG kaynag: birlestirdikleri
calismada kaynak yiiziinde birka¢ sigrama olmasina
ragmen diizgiin kaynak dikisleri elde ettikleri
belirtmislerdir (Zhi ve dig., 2019).

Sekil 5’te kaynak hizinin kaynak metaline olan etkisi
goriilmektedir. Sekil 5 incelendiginde kaynak hizinin
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artmasi ile her iki kaynak teli ile iiretilen numunelerin
kaynak genisliginin de azaldigi gériilmektedir. Kaynak
genisligi 6lctimleri sonuglarina gore 309 LSi kaynak teli
ile iiretilen birlestirmelerde kaynak hizinin 30 mm/dk
‘dan 40 mm/dk ytkseltilmesi ile kaynak genisligi %50
azalirken 308 L kaynak teli ile {iretilen numunelerde
kaynak hizinin 30 mm/dk'dan 40 mm/dKk’a
ylkseltilmesi ile kaynak genisligi yaklasik olarak %16,7
azalmistir. Kaynak genisligi, kaynak hizinin artmasi ile
azalan 1s1 girdisi nedeniyle azalmistir. Chuaiphan ve
Srijaroenpramong AISI 304 ve AISI 201 ¢eliklerini gaz
tungsten ark kaynak yontemi ile birlestirdikleri
¢alismada artan kaynak hizi ile kaynak genisliginin
azaldigini bunun da kaynak hizinin artmasi ile azalan 1s1
girdisinden  kaynaklandigini  rapor  etmislerdir
(Chuaiphan ve Srijaroenpramong, 2019).

hlllllllll]lllllIIIIHIIII llllllll
N "6

|
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p ST P B 9%
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Sekil 5. Kaynak Dikis Genisligi Ol¢iim Sonuglari
4.2.Makro ve Mikroyapi

4.2.1. Makroyapi

Kullanilan farkl kaynak tellerinin ve kaynak hizlarinin
makroyapi tizerindeki etkileri incelemek icin makroyapi
calismalar1 gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismalar
sonuncunda elde edilen makroyapi goriintiileri Sekil
6’da verilmistir. Makroyap1 goriintiileri incelendiginde
herhangi bir birlestirme hatasina, ¢atlak ve gdzenek
olusumuna rastlanmamistir. Agar ve dig., AISI 430
paslanmaz  ¢eligini GMAW  kaynak  yontemi
birlestirdikleri calismada, liretilen kaynakl
birlestirmelerin list ve alt bolgelerin gozenek, ¢atlak gibi
makro kusurlara rastlanmadigini belirtmislerdir (Acar
ve dig., 2022).

Sekil 6. Makroyapi Goriintileri
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Kaynak hizinin makroyap1 {lizerindeki etkileri
incelendiginde ise kaynak hizinin artmasi ile kaynak
niifuziyet derinliginin azaldigi gorilmistiir. 309LSi
kaynak teli ile iiretilen numunelerde kaynak hizinin 30
mm/dak’dan 40mm/dak c¢ikartildifinda kaynak
niifuziyeti 0,5 mm azalarak 4 mm’e diismiistiir. Benzer
sekilde 308L kaynak teli ile iiretilen numunelerde
kaynak hizinin 30 mm/dak’dan 40 mm/dak’a
yukseltilmesi ile kaynak niifuziyeti 0,7mm azalarak 3,5
mm dismiistiir. Kaynak niifuziyet derinliginin
azalmasina kaynak hizinin artmasi ile azalan 1s1 girdisi
sebebiyle ana metalde ve ilave telde meydana gelen
erimenin azalmasinin neden oldugu diisiniilmektedir.
Xie ve dig., Keyhole GTAW kaynak yontemi ile AISI 430
paslanmaz celigini birlestirdikleri c¢alismada Distik
kaynak akiminin ve ylksek kaynak hizinin diisiik
niifuziyet meydana getirdigini sdylemislerdir (Xie ve
dig., 2018). Benzer sekilde Wang vd., paslanmaz celikleri
lazer kaynagi ile birlestirdikleri c¢alismada kaynak
hizinin artmasi ile kaynak niifuziyetinin azaldigin ifade
etmislerdir (Wang ve dig., 2017).

Sekil 6’a incelendiginde goze ¢arpan bir diger nokta ise
kaynak telinin degismesi ile kaynak niifuziyetinin
azalma egiminde olmasidir. 30mm/dak kaynak hizinda
kaynak telinin 309LSi den 308L’ye degistirilmesi ile
kaynak niifuziyetinin 4,5 mm’den 4,2 mm distigi
goriilirken aym sekilde 40 mm/dak kaynak hizinda
kaynak telinin degistirilmesi ile kaynak niifuziyeti 4
mm’den 3,5 mm’ye distiigi tespit edilmistir.

4.2.2. Mikroyapi

Farkli kaynak hizlarinin ve farkli kaynak tellerinin
mikroyap1 tlzerindeki etkilerini incelemek amaciyla
mikroyap1 c¢alismalar1 gergeklestirilmis ve yapilan
calismalar sonucunda elde edilen goriintiillerden ana
metallere ait olanlar Sekil 7’de verilmistir.

Sekil 7. Ana Malzemelerin Mikroyapilari (a) AISI 430,
(b) AISI 304

AISI 430 Ferritik paslanmaz celigin ana metalinin
mikroyapisi, taneler etrafinda dagilmis Kkarbirler
icerirken, AISI 304 0stenitik paslanmaz g¢elik ana
malzemenin mikroyapisinin ise ostenit taneleri igeren
tek fazl bir yapiya sahip oldugu gorilmiistiir. Serindag
ve Cam GMAW Kkaynak yontemi ile AISI 304 Ostenitik
paslanmaz c¢elik ile AISI 430 paslanmaz c¢eligini
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birlestirdikleri c¢alismada ferritik ana malzemenin
taneler boyunca ve tane iclerinde dagilmis halde
karbiirler icerirken, Ostenitik ana malzemenin 6stenit
taneleri iceren tek fazli bir yapiya sahip oldugunu
belirtmislerdir (Serindag ve Cam, 2021). Benzer sekilde
Senol ve Cam AISI 430 ferritik paslanmaz celikleri
GMAW yontemi ile birlestirdikleri calismada ferritik ana
malzemenin tane siirlarinda ve tane i¢lerinde dagilmis
halde karbiir iceren bir mikroyapiya sahip oldugunu
soylemislerdir (Senol ve Cam, 2020).

Uretilen kaynakl birlestirmelerden 309LSi kaynak teli
ile birlestirilenler Sekil 8'de verilirken 308L kaynak teli
ile birlestirilenler Sekil 9’da verilmistir. Her iki kaynak
teli ile tretilen numunelerin kaynak metallerinin
mikroyapilar1 ile ana malzemelerin mikroyapilar
karsilastirdigimizda kaynak metalinin  dentritik
olusumlardan meydana gelen bir mikroyapiya sahip
oldugu gorilmistiir. Kaynak sirasinda meydana gelen
bu yapiya 1sinma ve ardinda soguma neden olmustur.
Kumar vd., 6stenitik ve ferritik paslanmaz gelikleri lazer
ark kaynagi ile birlestirdikleri ¢alismada kaynak
metalinin, yavas katilasma hizi ile sogudugu icin
dentritikler icerdigini sdylemislerdir (Kumar ve dig.,
2018).

Kaynak metallerinin mikroyapilar1 Sekil 10 ve 11’'deki
schaeffler diyagrami yardimi ile incelendiginde kaynak
metalinin her iki ana metalin ve kullanilan ilave kaynak
metallerinin karisimindan meydana geldigi goriiliirken
kaynak metalinin 0Ostenit + martenzit + ferrit'ten
meydana geldigi belirlenmistir. Baskutis vd., paslanmaz
celik ile yap1 celigini kaynattiklar1 ¢alismada kaynak
metalinin ana metalin ve kaynak telinin homojen
karisimindan  meydana  geldigini  sOylemislerdir
(Baskutis ve dig., 2021). Kaynak sirasinda kaynak
havuzunun sogumasi ile ferrit fazinda 6stenit doniistimii
meydana gelirken sogumanin devaminda da o6stenit
fazinda martenzitik doniisiim meydana gelmistir. Bunun
sonucunda da kaynak metali Ostenit, ferrit ve
martenzitten olusan bir yapiya sahip olmustur. Wang ve
dig., GTAW kaynak yontemi ile AISI 430 ve AISI 304
paslanmaz celikleri birlestirdikleri ¢alismada kaynak
havuzundaki soguma nedeniyle Ostenitin martenzitik
donlisiimiin  gergeklesmesi ile kaynak metalinde
martenzitik yapinin bulundugunu sdylemisleridir
(Wang ve dig., 2020). Pa’ncikiewicz ve dig., AISI 430
paslanmaz celik ile AISI 304 paslanmaz celigini lazer
kaynag ile birlestirdikleri calismada kaynak metalinde
martezittik olusumlarin gézlendigini buna ise hizli
sogumanin dsteniti martenzite déniistiirmesinin neden
oldugu soylemislerdir (Pa'ncikiewicz ve dig., 2020).

751



ESOGU Miih. Mim. Fak. Dergisi 2023, 31(2), 746-759 ] ESOGU Eng. Arch. Fac. 2023, 31(2), 746-759

ok X 55 100
Ostenit Gegis Bilgesi Kaynak Metali Ferrit Gegis Bolgesi

Sekil 8. 309LSi ilave Tel ile Birlestirilen Numunelerin Mikroyapilar (a) LS1, (b) LS2, (c) LS3

Ostenit Gegis Bolgesi Kaynak Metali Ferrit Gegis Bolgesi

Sekil 9. 308L ilave Tel ile Birlestirilen Numunelerin Mikroyapilari (a) L1, (b) L2, (c) L3
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Schaeffler Dtyagrama
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Sekil 10. 309LSi ilave Tel ile Birlestirilen Numunelerin
Schaeffler Diyagrami
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Sekil 11. 308L ilave Tel ile Birlestirilen Numunelerin
Schaeffler Diyagrami

Bir kaynakl birlestirmede, kaynak sirasinda meydana
gelen 1sinma ve soguma nedeniyle mikroyapisinda
degisiklik olusmasi sebebiyle en hassas bolgelerden biri
de Is1 Tesiri Altindaki Bolgedir (ITAB). Her iki kaynak
teli ile birlestirilen numunelerin oOstenit tarafindaki
ITAB’larin mikroyapisi incelendiginde dstenit tanelerin
etrafin1 cevreleyen ferrit olusumu goriiliirken ferrit
tarafindaki ITAB’lar incelendiginde ise ferrit tane
sinirlarinda karbtr ¢okeltilerinin bulundugu
gozlemlenmistir.
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Kumar ve dig., plazma ark kaynak ydntemi ile dstenitik
ve ferritik paslanmaz c¢elikleri birlestirdikleri ve
birlestirmelerin mikroyap:r ve mekanik o6zelliklerini
inceledikleri c¢alismada oOstenit tarafindaki ITAB’da
Ostenit tane sinirlarini ¢evreleyen § delta ferrit aginin
olusumu go6zlenirken ferrit tarafindaki ITAB’da ise ferrit
tanelerinin etrafinda karbiir ¢okeltilerinin bulundugunu
soylemislerdir (Kumar ve dig., 2018). Ayrica Mahmoud
ve dig., TIG ve Nd:YAG lazer kaynak yontemleri ile 304
ve 316 paslanmaz celikleri birlestirdikleri calismada
304 paslanmaz celik tarafindaki ITAB'1n ferrit igerdigini
belirtmislerdir (Mahmoud ve dig., 2014).

Kaynak hizinin  mikroyapt {zerindeki etkileri
incelendiginde kaynak hizinin artmasi ile kaynak
bolgesine giren 1s1 miktarin azalmakta bunun
sonucunda da soguma hizi artmaktadir. Artan soguma
hizi da kaynak metalindeki dentritik yapinin,
incelmesine neden olmustur. A¢ar vd., GMAW kaynak
yontemi ile AISI 430 paslanmaz celigini kaynattiklar
calismada diisiik 1s1 girdisinin mikroyapida bulunan
mikro partikiillerin irilesmesine miisaade etmedigini
soylemislerdir (Acar vd., 2022). Ayni sekilde Kumar ve
Shahi GTAW kaynak yontemi ile AISI 304 paslanmaz
celigini kaynattiklar1 ¢alismada disiik 1s1 girdisi ve
soguma hizinin kaynak metalindeki dentritiklerin
boyutlar1 iizerinde etkili oldugunu sdylemislerdir
(Kumar ve Shahi, 2011). Rizvi AISI 304 paslanmaz
celigini MIG kaynagi ile birlestirdigi calismada diisiik 1s1
girdisinin daha ince boyutlarda dentritler irettigini
soylemistir (Rizvi, 2020).

Farkli kaynak tellerinin mikroyap iizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla 30mm/dak kaynak hizinda iiretilen
birlestirmelerden elde edilen goriintiiler Sekil 12’de
verilmistir. Sekil 12 incelendiginde mikroyapilarin
birbirine benzer oldugu goriiliirken 308L kaynak teli
iretilen numunenin 309LSi kaynak teli ile liretilen
numuneye oranla daha ince tane bir yapiya sahip oldugu
belirlenmistir. =~ Mikroyapinin  birbirine  benzer
¢ikmasmin sebebi ise kaynak metallerinin kimyasal
bilesimlerinin oranlar1 disinda ayni olmasidir.
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Sekil 12. Farkh Kaynak Telinin Mikroyap1 Uzerindeki Etkileri (a) LS3, (b) L3

4.3. Mikro Sertlik

Kaynak hizinin ve kullanilan farkli tellerin kaynaklh
birlestirmelerin  sertlikleri iizerindeki etkilerini
arastirmak icin sertlik Olglimleri gerceklestirilmistir.
Yapilan sertlik 6l¢im sonuglari kullanilarak elde edilen
sertlik dagilim grafigi Sekil 13’te verilmistir.

Mikro Sertlik HV 4,
EREE8 8
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Kaynak Merkezinden Uzaklik (mm)

Sekil 13. Sertlik Ol¢ciim Sonuclar

Sekil 13’'te de goriildiigii lizere yapilan sertlik 6lgiim
sonugclarinda en sert bolge kaynak metali olurken sertlik
dagilimimin kayak metali, ITAB ve ana metal seklinde
gerceklestigi tespit edilmistir. Kaynak metalinde elde
edilen en yliksek sertlik 426 HVo,2 ile L3 nolu numunede
olctliirken en diisiik sertlik 318 HVo,2 ile LSil nolu
numunede o6lciilmiistiir. En sert bolge olarak kaynak
metalinin belirlenmesinde kaynak metalinin
martenzitik bir yapiya sahip olmasinin etkili oldugu
disiiniilmektedir. Lakshminarayanan ve dig., ferritik
paslanmaz c¢elikleri otojen ark kaynak yontemi ile

birlestirdikleri ¢alismada kaynak metalinin en ytliksek
sertlige sahip oldugunu soylemislerdir
(Lakshminarayanan ve dig., 2009). Acar ve dig., AISI 430
paslanmaz ¢eligini GMAW kaynak yontemi ile
birlestirdikleri ¢alismada kaynak metalinin sertligini,
mikroyapida meydana gelen martenzitik olusum
nedeniyle ITAB’dan ve ana metalden daha biiyiik olarak
olctiiklerini sdylemislerdir (Acar ve dig., 2022).

Kaynak metalinden sonra en yiiksek sertlik ITAB’da
Olgtilmustiir. ITAB bolgesinde en yliksek sertlik degeri
L3 nolu numunenin ferritik taraftaki ITAB'inda 380
HVo2 olarak 6lgiiliirken en diisiik sertlik degeri ise LSil
nolu numunenin Ostenit tarafindaki ITAB’1nda 271 HVo2
olarak elde edilmistir.

Kaynak hizinin sertlik tizerindeki etkilerini incelemek
amaciyla 309LSi kaynak teli ile birlestirilen
numunelerin sertlik degerlerinden elde edilen sertlik
dagilim grafigi Sekil 14’te verilmistir. Sekil 14’teki
sertlik dagilim grafigi incelendiginde kaynak hizinin
artmasi ile sertlik sonuglarinin da artma egiliminde
oldugu goriilmiistiir. Kaynak hizinin artmasi ile sertlik
sonuclarinda meydana gelen artmaya, kaynak hizinin
artmast ile kaynak bélgesine giren 1s1 girdisinin azalmasi
sebebiyle artan soguma hizi ile mikroyapidaki tane
boyutunun kii¢iilmesi etkili olmustur. Abioye, Gbadeyan
ve Adebiyi, 2019, AISI 304 paslanmaz celigini gaz metal
ark kaynak yontemi ile birlestirdikleri calismada diisiik
151 girdisinde sertligin artigini1 bunun da artan soguma
hizindan mikroyapinin etkilenmesinden
kaynaklandigini ifade etmislerdir (Abioye, Gbadeyan ve
Adebiyi, 2019). Mahmoud ve dig., AISI 304 paslanmaz
celigini Fiber lazer kaynagi ile birlestirdikleri calismada
artan kaynak hizinin diisiik 1s1 girdisi olusturmasi
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sebebiyle daha kiiciik taneli bir mikroyap1 meydana
getirdigini bunun da sertlik degerini artirdigini
soylemislerdir (Mahmoud ve dig., 2021).
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Sekil 14. Kaynak Hizinin Sertlige Etkisi

Kullanilan farkli kaynak tellerinin sertlik tzerindeki
etkilerini arastirmak amaciyla kaynak hizi sabit tutulup,
LSi1 ve L1 nolu numunelerin sertlik verilerinden
tiretilen sertlik dagilim grafigi Sekil 15'te verilmistir.
Sekil 15 incelendiginde L1 nolu numunenin daha yiiksek
sertlik degerine sahip oldugu goriilmustir. 308L kaynak
telinin, 309LSi kaynak teline gére daha iyi mekanik
ozelliklere sahip olmasinin bunda etkili olmus
olabilecegi disiiniiliirken ayni zamanda mikroyapi
gorintileri incelendiginde 308L kaynak teli ile yapilan
kaynaklarin 309LSi kaynak teline oranla daha kiiciik
taneli ~ mikroyapr  Uretmesini  etkili = oldugu

diistinilmustiir.
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Sekil 15. Kaynak Telinin Sertlige Etkisi

4.4. Cekme Deneyi Sonuglari

GMAW kaynak yontemi ile birlestirilen AISI 430 ve AISI
304 paslanmaz c¢elik birlestirmelerin ¢ekme dayanimi
ve % uzama oOzelliklerine farkli kaynak tellerinin
etkilerini belirlemek icin ¢ekme testleri uygulanmstir.
Cekme deneylerinden elde edilen veriler kullanilarak
cekme uzama grafikleri elde edilmistir. Cekme testi
uygulamasinda ana malzeme ile de Kkarsilastirma
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yapabilmek i¢in ayrica ana malzemeden de hazirlanan
numunelere ¢ekme testi uygulanmistir. Cekme testli
sonucu elde edilen veriler yardimi ile cizilen ¢ekme
grafigi ve numunelerin kopma gorintiileri Sekil 16’da
verilmistir.

Sekil 16’ daki ¢ekme deneyi sonuclar1 incelendiginde
kaynakli birlestirmelerin ¢ekme dayanimlarinin AISI
304 paslanmaz c¢eligin dayanimindan diisiik, AISI 430
paslanmaz c¢eligin dayanimindan yiksek oldugu
gorulmustiir. Cekme sonuglarinin AISI 430 ana
malzemeden biiyiik ¢ikmasina kullanilan kaynak tellerin
kimyasal bilesimleri icerisinde bulunan Cr ve Ni
elementlerinin kaynak metaline girmesi ve burada
cokeltiler olusturarak kaynak metalinin dayanimini
artirmalarinin ~ etkili  oldugu  disiinilmektedir.
Mahmoud ve dig., diisiik karbonlu celik ile AISI 430
paslanmaz ¢eligini GTAW kaynag: ile birlestirdikleri
calismada kaynakl birlestirmelerin ¢ekme
mukavemetlerinin her iki ana metalin mukavemetinden
yuksek ¢iktigini buna ise Ostenitik kaynak telinin
iceriginde yiiksek miktarda Ni ve Mn gibi dayanim
artirict  elementlerin  bulunmasinin etkili oldugunu
soylemislerdir (Mahmoud ve dig., 2014). Ayn1 sekilde
Paulraj ve Garg UNS S31803 celigi ile UNS S32750
celigini GTAW kaynag: ile birlestirmisler ve ¢ekme
deneyi sonucunda kullanilan ilave kaynak telli nedeniyle
kaynakl birlestirmelerin ¢ekme dayanimlarinin ana
malzemelerden % 5-10 daha yiiksek c¢iktigin1 rapor
etmislerdir (Paulraj ve Garg, 2015).

Kaynak hizlarinin ve dolasiyla 1s1 girdisinin ¢ekme
dayanimi iizerindeki etkileri incelendiginde, iiretilen
tlim numunelerin ¢ekme dayanimin AISI 430 paslanmaz
celigin dayanimindan yiiksek olmasindan, kullanilan her
iki kaynak telinin mekanik o6zelliklerinin AISI 430
paslanmaz celikten daha iyi olmasi ve ayrica kaynak
ilave tellerinin kaynak mikroyapisina ilave alasim
elementleri katarak dayanimini artirmasinin yani sira
kopmalarin AISI 430 paslanmaz ¢elik ana malzemeden
gerceklesmesi sebebiyle kaynak hizinin ve dolasiyla
degisen 1s1 girdisinin ¢ekme dayanimi {izerindeki
etkisinin goz ardi edilebilecegi diistiniilmektedir.

Cekme deneyleri sonuclar: incelendiginde en yliksek
cekme dayanimi 308 L kaynak teli ile birlestirilen L3
kodlu numunede 516,94 MPa olgiiliirken en diisiik
¢ekme dayanimi 309 LSi kaynak teli ile birlestirilen LS1
kodlu numunede 470,22 MPa odl¢iilmiistiir. AISI 304 ana
malzemenin ¢cekme dayanimi baz alinarak en yiiksek ve
en diisiik ¢cekme dayanimlarina gore kaynak verimligi
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda en
yliksek cekme dayaniminin elde edildigi L3 kodlu
numunenin verimligi %76,2 olarak belirlenirken en
disiik ¢ekme dayaniminin elde edildigi LS1 kodlu
numunenin verimliligi %69,3 olarak belirlenmistir.
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Sekil 16. Cekme Sonuglar1 a) Ana Malzemelerin Cekme Grafigi b) Kaynakli Numunelerin Cekme Grafigi c) Cekme Deneyi

Sonuglar1 Tablosu d) Kopma Boélgeleri

Sekil 16’ da verilen kopma goriintiileri incelediginde
biitlin  kaynakli birlestirmelerin AISI 430 ana
malzemeden koptugu gorilmektedir. Kopmalarin AISI
430 ana malzemede meydana gelmesi, her iki kaynak
telinin ve AISI 304 paslanmaz celiginin akma ve ¢ekme
dayanimlarinin AISI 430 paslanmaz c¢elikten daha
yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir. (Yiriik ve dig.,
2017), S235]R ve AISI 430 paslanmaz gelik ile yaptiklari
calismada AISI 430 paslanmaz ¢eligin akma ve ¢ekme
dayaniminin S235JR  malzemeden daha yiiksek
olmasindan dolayr kopmanin S235]JR ana malzemede
meydana geldigini belirtmislerdir. Ayrica bir kaynakh
birlestirmeden beklenen birincil 6zellik dayaniminin
ana malzemeye es veya ona yakin olmasidir. Farkh
malzemelerin birlestirilmesinde ise birlestirmenin
dayaniminin, ¢ekme ve akma dayanimi diisiik olan
malzemeden daha biiyiik olmasi istenmektedir. Ayni
sekilde literatiirde kaynakli birlestirmenin dayaniminin
ana malzemeye ile ayni ve yakin olmasi gerektigi
belirtilirken  farkli  malzemelerin  birlestirildigi
durumlarda kaynakli birlestirmenin dayaniminin, akma
ve ¢cekme dayanimi diisiik olan malzemeden daha biiyiik
olmasi gerektigi soylenmistir (Kilinger ve Kahraman,
2009). Kaynakli birlestirmelerde c¢ekme deneyi
sirasinda kopmanin ana metalde meydana gelmesi,
kaynagin kalitesi ve dayanimi agisindan tercih edilen
kaynak parametrelerinin uygunlugunun da bir
gostergesidir. Biswas ve dig., AISI 304 paslanmaz celik
ile diisitk karbonlu 45C8 celigini GMAW yodntemi ile
birlestirdikleri ¢calismada ¢ekme deneyi esnasinda

kopmanin ana metalde gerceklesmesinin kaynak
parametrelerinin uygunlugunun ifadesi oldugunu
soylemislerdir (Biswas ve dig., 2018).

Bir diger o6nemli nokta ise kopmalarin kaynakl
birlestirmelerin en zayif noktasi olan ITAB’da meydana
gelmemesidir. Zira bir¢ok ¢atlama ve kopma kaynaklh
birlestirmenin en hassas bdlgesi olan ITAB meydana
gelmektedir. Her iki kaynak telinin ve AISI 304 ana
malzemenin Cr, Ni ve Mn gibi dayanim o6zelliklerini
artiricl elementlere sahip olmalar1 sebebiyle kaynak
esnasinda kaynak metaline bu alasim elementlerini
katmalar1 sonucunda kaynak metalinin ve ITAB’in
dayanimin artmasina neden olmuslardir. Bu yiizden de
kopmalarin kaynak metalinde ya da ITAB'da
gerceklesmedigi diisiiniilmektedir. Kilicer ve Kahraman
AISI 409 paslanmaz celik ile C1010 ¢eligini GMAW
kaynag: ile birlestirdikleri ¢alismada kullanilan ilave
kaynak telinin kompozit bir etki yapmasi sonucunda
kopmanin ITAB’da gerceklesmedigini belirtmislerdir
(Kiliger ve Kahraman, 2009).

Yapilan ¢ekme deneyi sonuglarinda, kopmalarin
ITAB'da meydana gelmemesi ve c¢ekme ve akma
dayanimlarinin AISI 430 paslanmaz celikten daha
yliksek olmasi sebebiyle tercih edilen her iki kaynak
ilave telinin bu iki paslanmaz celigin kaynaginda
rahatlikla kullanilabilecegini gosterirken tercih edilen
kaynak parametrelerinin de bu iki paslanmaz celigin
kaynagi icin uygun oldugunu gostermektedir.
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5. Sonuglar

AISI 304 ve AISI 430 paslanmaz celikleri farkli kaynak
teli kullanilarak ¢ farkli kaynak hizinda basarili bir
sekilde birlestirilmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

Gozle yapilan kontroller sonucunda kaynak dikisinde
herhangi bir gézenek ya da kenar yenmesi gibi kusurlara
rastlanmazken kaynak hizinda meydana gelen
degisikliklerin 1s1 girdisini etkilemesi sebebiyle kaynak
dikis genisligi Uzerinde bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.

Makroyap1 tizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda
herhangi bir birlesme eksikligi, gézenek ve ¢atlak gibi
kaynak kusurlarina rastlanmazken artan kaynak hizi ile
kaynak bolgesine giren 1s1 girdisinin azalmasi sebebiyle
niifuziyet derinliginde azalmalar meydana geldigi
gorismiistir. Ayrica 309LSi kaynak teli ile iiretilen
numunelerin daha fazla niifuziyet meydana getirdigi
gorilmistir.

Mikroyapt c¢alismalar1 sonucunda {iretilen biitiin
kaynakl birlestirmelerin kaynak metalinin martenzit+
Ostenitik + ferritik bir yapiya sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica artan kaynak hiz1 ile
mikroyapidaki tane yapisinin inceldigi belirlenirken
308L kaynak teli ile birlestirilen numunelerin 309LSi
kaynak teline oranla daha ince taneli bir mikroyap:
trettigi gorilmiistiir.

Sertlik sonuglarina gore en yiiksek sertlik, iiretilen tim
birlestirmelerde kaynak metalinde elde edilirken
kaynak metalini ITAB ve ana metaller izlemistir. Kaynak
hizinin 1s1 girdisini ve beraberinde mikroyapiy1
etkilemesi sebebiyle sertlik sonuglarini da etkiledigi
belirlenmistir. Ayrica 308L kaynak telinin 309LSi
kaynak teline oranla daha kii¢iik taneli bir mikroyapi
iiretmesi sebebiyle 308L kaynak teli ile birlestirilen
numuneler daha yiiksek sertlik degerlerine sahip
oldugu gorilmistiir.

Kullanilan ilave kaynak tellerinin, kaynak metaline
alasim elementleri katmasi sebebiyle kaynak metalinin
dayanimi artirmis bunun sonucunda da bitiin
birlestirmelerin ¢ekme dayanimi, AISI 430 ana
malzemenin ¢ekme dayanimindan daha yiiksek
cikmistir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Ali YURUK ¢alismanin biitiin
asamalarinda  kendisi ¢alisarak bu  ¢alismayi
tamamlamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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