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OZET

Bu ¢alismada 316L Ostenitik paslanmaz celik levhalarm yiizeyine TIG kaynak yontemi ile dikisler gekilerek sertlik,
niifuziyet ve mikroyapilar1 incelenmistir. Kaynak islemi, saf argon, argon igerisine % 1,5 ve 5 hidrojen ilave edilerek
gerceklestirilmistir. Incelemeler sonucunda argon koruyucu gazna ilave edilen hidrojen miktarmin artmastyla niifuziyetin arttig1
tespit edilmistir. Mikroyap1 goriintiileri degerlendirildiginde, ergime smirindan itibaren kaynak merkezine dogru belirgin
yonlenmelerin oldugu goriilmiistiir. ITAB’a bakildiginda hidrojen miktarinin artigina paralel olarak tane irilesmesinde artig ve
ITAB’de genisleme oldugu goriilmistiir. Kaynak yiizeyinden ve kesitinden yapilan sertlik dl¢iimleri yonlenme farkindan dolay1
farkli degerlerde bulunmusglardir.

Anahtar Kelimeler: TIG Kaynagi, Koruyucu Gaz, Mikroyapi, Niifuziyet.

Investigation of the Effect of Hydrogen Addition to
Argon Shielding Gas on Weld Zone Morphology of
TIG Welded 316L Stainless Steel

In this study, hardness, depth of penetration and microstructure of TIG welded 316L austenitic stainless steel plate were
investigated. Welding was carried out by using pure Ar, Ar+1,5%H, and Ar+5%H, gases. It was seen that weld penetration
increased with increasing H, content and grains were directed towards welding center from melting boundary. Increase in grain
growth and HAZ width were observed with increasing H, content. Hardness in weld deposit surface and deposit inner sections

were different due to the difference in grain orientation.

Key Words: TIG Welding, Shielding Gas, Microstructure, Penetration.

1. GIRIS

Gelismekte  olan  iilkemiz  endiistrisinin
paslanmaz ¢eliklere olan gereksinimi her gecen giin
artmaktadir.  Ozellikle petro-kimya, kimya, gida
endiistrisinde kullanilan depolama tanklari, basingh

kaplar, 1s1 degistiricileri, ve paslanmaz borularin
iretiminde ¢ok ¢esitli tirlerde paslanmaz ¢elik
kullanilmaktadir. Bu kostriiksi-yonlarin

olusturulmasinda da alisilmis veya modern kaynak
yontemleri kullanilmaktadir (1).

Paslanmaz ¢elikleri diger celiklerden ayiran en
onemli ozellik krom igeriklerinin ¢ok yiiksek (% 12)
olmasidir. Artan krom miktarina bagli olarak da yiiksek
sicakliklarda oksidasyon direngleri artmaktadir (2,3,4).
Ostenitik ~ krom  nikelli  paslanmaz  celikler,
bilesimlerinde %12-25 Cr ve % 8-25 Ni igeren
paslanmaz celik ailesinin en yaygin kullanim alanina
sahip olan g¢elikleridir (5,6). Giiniimiizde paslanmaz
celik tiirlerinin kaynak islemleri ark kaynak yontemleri
kullanilarak  gergeklestirilmektedir. Kullanilan —ark
kaynak yontemleri icinde en yaygin kullanilan metod
ise TIG kaynak yontemidir.

TIG kaynag1 paslanmaz celik, aliiminyum, mag-
nezyum, bakir ve diger demir dis1 metaller gibi kaynak
islemi zor olan metallerin birlestirilmesinde yaygin ola-
rak kullanilmaktadir (7,8). TIG kaynag; kaynak icin ge-
rekli 1s1 enerjisi bir tungsten elektrod ve is parcasi ara-
sinda olusturulan ark tarafindan saglanan ve kaynak
bolgesi de elektrodu ¢evreleyen bir nozuldan génderilen
asal gaz tarafindan korunan kaynak yoOntemidir
(9,10,11). TIG kaynaginda baslangicta helyum daha
sonralar ise argon gazi kullanilmaya baglamistir. Hafif
metal ve alagimlarimin kaynaginda kullanilan argon ga-
zmin ¢ok saf olmas1 gerekir. Aksi taktirde gaz igerisinde
bulunabilecek su buhari, oksijen ve azot gibi safiyetsiz-
likler kaynagn kalitesini diigiiriir (12,13).

Ark kaynaklarinda koruyucu gaz karigiminin
kompozisyonu biiyiikk oOl¢iide kaynakla birlestirilecek
olan malzemelerin tiirline baghdir. Koruyucu gazin se-
¢iminde, kaynak esnasinda ergiyik havuz ve koruyucu
gaz arasinda kimyasal-metalurjik islemler dikkate alin-
malidir. Koruyucu gaz, kaynak arkini ve ergiyik haldeki
kaynak metalini atmosferin olumsuz etkilerine kars1 ko-
rur. Bu koruma esnasinda kullanilan gazin yogunlugu
o6nemli bir rol oynamaktadir. Argon ve karbondioksit
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gaz1 yogunluklarindan dolay1 ark kaynaklarinda en ok
kullanilan koruyucu gazlardir. Bunun yani sira argon-
hidrojen karisimi son zamanlarda gaz alti ark kayna-
ginda koruyucu gaz olarak artan bir sekilde kullanil-
maktadir (14,15).

Ostenitik paslanmaz celik kaynak metallerinin
mikroyapilar1 esas metalinkinden bir miktar farklilik
gosterir. Tamamen Ostenitik alagimlarin esdeger bilesi-
mindeki kaynak metalinde az miktarda ferrit igerdigi
goriiliir. Cesitli elektrotlarin kullanimi kaynak metalinin
metalurjik yapisini degistirebilir. Bu amagla kaynak
metalinin kimyasal bilesimini saptamak iizere Schaeffer
ve De Long diyagramlarindan yararlanilir (16,17).

TIG kaynak yonteminin kullanildigr bu calig-
mada, Ostenitik paslanmaz celik levhalarin ylizeyine
kaynak metali ve tane morfolojisini incelemek amaci ile
degisik koruyucu ortamlar kullanilarak kaynak dikisleri
cekilmistir. Farkli bilesimdeki koruyucu gazlarin (saf
argon, % 1,5 H,+%98,5 Ar ve % 5 H,+%95 Ar) sertlik,
niifuziyet ve mikroyap1 Ozelliklerini ne sekilde
etkiledigi aragtirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢aligmada kimyasal bilesimi Tablo 1°de veri-
len 4 mm kalmliginda (yiizey sertligi 215 HV; ve kesit
sertligi 320 HV;s) 316L Ostenitik paslanmaz ¢elik levha-
larin yiizeyine TIG kaynak ydntemi ile farkli koruyucu
ortamlarda, ilave metalsiz kaynak dikisleri ¢ekilmistir.
Argon koruyucu gazina hidrojen ilavesi ile birlikte mal-
zemeye uygulanan 1s1 girdisinin artmasi sebebiyle kay-
naklanan numunelerde sertlik, niifuziyet ve mikroyapi
degisimleri incelenmistir.

Mikroyap: incelemelerinde numunelerin ASTM
tane boyu numaralar1 hesaplanmistir. Hesaplama isle-
minde 100 biiyiitmedeki ASTM tane boyu numarasi
formilli  olan “n=2%' » formiili kullanilmustir.
Formiilde; n= 100 biiyiitmede 1 ing karedeki tane sayisi,
G= ASTM tane boyu numarasidir (18).

Tablo 1. Ana malzemenin kimyasal bilesimi (Agirlikca %)
C Si Mn Cr Ni Mo Fe
0,008 0,45 1,75 18,5 12 2,7 Kalan

Kaynak islemleri CEMONT T 301 tipi TIG kay-
nak makinasi ile 3 mm ark boyu, @ 2,4 mm tungsten
elektrod, 10 1t/dk gaz korumasi, 115 Amper akim
siddeti ve 100 mm/dk kaynak hizi secilerek
gerceklestirilmigtir. Kaynak esnasinda kaynak torcu
otomatik ilerleme tertibati ile kontrol edilmis ve
numuneler acik havada sogumaya terkedilmistir.
Kaynak islemleri, argon ve argon igerisine % 1.5 ve %
5 Hidrojen kangimli gazlar altinda yapilmigtir.
Koruyucu gazin kaynak bolgesine etkilerini incelemek
amaciyla ylizeyi kaynakli malzemelerden mikroyapi
numuneleri hazirlanmstir.

Mikroyap1 i¢in numuneler bakalite gomiilmiis ve
220, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 mes silisyum karbiir

su zimparast ile her seferinde 90° dondiiriilerek zimpa-
ralama islemine tabi tutulmuglardir. Zimparalanmis nu-
muneler 3um’lik elmas pasta ile daglama islemine hazir
hale getirilmislerdir. Mikroyapi i¢in parlatilmis numu-
neler 5 gr pikrik asit, 95 ml saf su bilesimli daglayici ile
daglama islemine tabi tutulmuslardir. Mikroyap: i¢in
hazirlanan numuneler 1000 biiyiitme kapasiteli PRIOR
marka optik mikroskop ile farkli biiyiitmelerde goriintii-
lenmislerdir. Mikroyap1 ve sertlik degisimleri, kaynak
dikisinin yiizeyinden ve kesitinden olmak iizere iki
farkli yonden alinan numuneler ile yapilmstir.
Mikroyap: goriintiileri alman numuneler gomiildiikleri
bakalitlerden ¢ikartilarak ayni zamanda sertlik 6l¢iimii
icin de kullanilmislardir. Sertlik 6lgtimleri 136° ve kare
tabanli Vickers uca sahip INSTRON WOLPERT sertlik
cihaz ile yapilmis ve 5 kg yiik uygulanmustir. Olgiimler
her bir numunenin ayni noktasindan esit araliklarla
olmak tizere S5’er adet yapilmis olup ortalamalar
alinmstir.  Niifuziyet i¢in hazirlanan numuneler
zimparalama isleminden sonra makro olarak daglanmis
ve goriintiilenmislerdir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Degisik koruyucu gaz ortamlarinda ¢ekilen kay-
nak dikislerine ait sertlik degerleri Sekil 1°de sematik
olarak verilmistir. Burada, kaynak bdlgesi yiizeyinden
Olgiilen sertlik degerlerinin kaynak kesitinden olgiilen
sertlik degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu fark kaynak edilmemis ana malzemede de kendini
gostermektedir. Meydana gelen bu farklilik ana malze-
menin hadde mamul olmasi sebebiyle tane oryantas-
yonundan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Sertlik degerlerinde meydana gelen bu fark ayni
zamanda ergitilmis bdlgede de kendini belirgin bir se-
kilde gostermektedir. Ergitilmig bolgede olusan bu fark-
liligin sebebi ise katilagma esnasinda meydana gelen er-
gimis bolge tanelerinin farkli yonlenmesi ile yonlenme
farkindan meydana gelmektedir. Yapilan bir ¢aligmada
(19) kaynak metali tanelerinin ana malzemenin taneleri-
nin bir devami oldugu ve kaynak igleminde 1s1 akis yo-
niine ters bir sekilde kaynak metali merkezine dogru
yonlendigi belirtilmektedir.

---------- Yiizey Sertligi Kesit Sertligi
330 s —
E — ,_'_;,-. = ="
F300 «»egueeSafargon
= seoiees |5 H2 + An
S0 - gon
£ «wegensS H2 + Argon
Loy —&— Safl
210 [ . | G
SoGRr IRTRE (LRIR ; P PO —&— 1,5 H2 + Argon
180 - .‘ G ~~#—5 H2 + Argon
150 ¢
.
° .

Sekil.1 Kaynak dikisinden alinan sertlik bolgeleri ve
degerleri
Sekil 1 incelendiginde ergitilmis bdlge

kesitinden Olgiilen sertlik degerlerinin ana malzeme ve
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ITAB’1n kesitinden &lgiilen sertlik degerlerinden azda
olsa yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan bir
arastirmada da (5), kaynak metali kesit sertliginin ana
malzeme ve ITAB’in sertliginden daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir. Kaynak ylizeyinden yapilan sertlik
Olglimlerinde ise ana malzemenin sertliginin kaynak
metali ve ITAB’in sertliginden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak ergime ve 1s1
nedeniyle haddeleme sertliginin ortadan kalkmasi
oldugu diiiiniilmektedir.

Sekil 2 de degisik koruyucu gaz ortamlarinda
kaynak dikisi ¢ekilen numunelerin makro daglama so-
nucu elde edilen niifuziyet profilleri goriilmektedir. Bu-
rada argon gazi icerisine hidrojen ilavesinin ergiyik ha-
vuz hacmini arttirdig1 agikg¢a goriilmektedir. Yapilan ga-
lismalarda (14,15), hidrojen gazinin 1s1 iletiminin

artmakta ve buna bagli olarak malzemeler daha kisa
stirede ergiyebilmektedirler. Aynm1 zamanda hidrojen
miktart ark 1sisin  arttirdigindan  birlestirilecek
malzemeler daha rahat ergitilebilecek ve daha yiiksek
kaynak hizlarinda dikisler ¢ekilebilecektir.

Sekil 3’deki ergitilmis bolge mikroyap1 goriintii-
leri incelendiginde, argon koruyucu gazina hidrojen ila-
vesi ile birlikte ergitilmis bolge tanelerinde fark edilebi-
lir bir tane irilesmesi goriilmektedir. Argon koruyucu
gazi kullanildiginda ASTM tane boyu numarast 13,5
olarak elde edilirken bu deger, %1,5 H, ilavesiyle 9,5
ASTM tan boyu numarasina, %5 H, ilavesiyle 8,3
ASTM tane boyu numarasina diigmiistiir. Bu degerler-
deki diisiis de bize tane boyutunun arttigin1 gostermek-
tedir. Bunun sebebi ise argona hidrojen ilavesiyle bir-
likte kaynak dikisine verilen 1s1 girdisinin fazla olmasi-
dir. Ayni zamanda argona hidrojen ilavesi ile beraber
gec katilasma neticesinde ergimis bolge tanelerindeki

yikksek oldugu ve kaynak islemi esnasinda bu
Ozelliginden dolay1 181 girdisini arttirdig
belirtilmektedir. Hidrojen ilavesi ile beraber ybnlenme acisinin da azaldlgl gOrulmektedlr.
birlestirilecek malzemelere uygulanan 1s1  girdisi
Saf argon % 1,5 H, + Ar % 5 H, + Ar

m
' -
¥

Sekil.2 Degisik gaz korumalari altinda ¢ekilmis kaynak dikislerinin niifuziyet profilleri.

HT R W

Sekil.3 Kaynak bolgesi ve yonlen

—

PR ATTINAE

misl tanelerin mikroyap1 goriintiileri

a) argon, b) %1,5H,+Ar ve c) %5H,+Ar.
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Sekil 4 ergiyik bolge yiizeyi ve kesitinden elde
edilen mikroyap1 goriintiilerini gdstermektedir. Burada
argon koruyucu gazina ilave edilen hidrojen gazinin
artmasina paralel olarak biitiin goriintiilerde tane iriles-
mesinin meydana geldigi goriilmektedir. Ergitilmis
bolge kesitinden elde edilen biitiin goriintiilerde her-
hangi bir yonlenme farki olmadig1 ve ergiyik metalin es
eksenli dendritik tanelerden meydana geldigi goriilmek-

: ! .
& w8 L nm '

) %SH,+AT.

tedir. Buna ragmen ergitilmis bolge yiizeyinden elde
edilen goriintiilerde ise yonlenmenin ergiyik bolge mer-
kez ¢izgisi boyunca gerceklestigi ve ergitilmis bolgenin
kolonsal dendritik tanelerden olustugu goriilmiistir.
Savage ve arkadaslar1 (20), kaynak iglemi sonunda kati-
lasmis durumdaki kaynak metalinin mikroyapisini ince-
lemisler ve iki degisik bdlge ile karsilasildigini belirt-
mislerdir. ITAB’a yakin olan kaynak metali kolonsal bir
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tane yapisi, kaynak merkez ¢izgisine yakin olan kaynak
metali ise 1s1 dagilimmimn karmasikligindan dolay:
eseksenel ve dendritik taneler igerdigini rapor etmisler-
dir.

Sekil.5 ergitilmis bolge ve ana malzeme gecis
bolgesi mikroyapilarini gostermektedir. Burada ergitil-
mis bolge ylizeyi ve kesitinden elde edilen goriintiiler,

R A

HSEEETA 1) Dt

! i -
y ve kesitin ITAB

) [ i - 'l'_.
Sekil 5. Yiize

birbirinden oldukga farklilik sergilemektedir. Bu fark,
gecis bolgesindeki tanelerin farkli yonlerden goriin-
tilenmesinden  kaynaklanmaktadir. Kesit ve yiizey
mikroyapilar1 incelendiginde, argon gazina hidrojen

mikroyapi goriintiileri a)

ilavesiyle beraber ergitilmis bolge tanelerinin irilestigi
ve ITAB’da olusan iri taneli bélgenin daha genis bir
alanda olustugu, buna bagl olarakta ITAB’in daha genis
bir bolgede olustugu goriilmektedir. Argon koruyucu
gazi kullanildiginda ITAB’da olusan iri taneli bdlge
yaklasik 360um’lik bir alanda olusurken koruyucu
argon gazina %1,5 H, ilavesiyle iri taneli bolge yaklasik

“rgo.n: b) %1,5 IHzi-.‘rAr Vle-é:)-%5H2+Ar. -

575um ve %5 H, ilavesiyle yaklagik 825um’lik bir
alanda olusmaktadir. Bu sonu¢ da koruyucu gazdaki
hidrojen miktarinin artmastyla malzemeye uygulanan 1s1

227



Nizamettin KAHRAMAN, Ahmet DURGUTLU, Behget GULENG / POLITEKNIK DERGISI,CILT 7, SAYI 3, 2004

girdisinin arttigin1 ve ITAB’1n genisledigini gostermek-
tedir.

4. SONUCLAR

TIG kaynak yontemi ile farkli bilesimdeki koru-
yucu gazlar altinda 316L Ostenitik paslanmaz celik lev-
halara ¢ekilen kaynak dikisleri iizerinde yapilan
niifuziyet, sertlik ve mikroyap1 goriintiilerinin arastiril-
dig1 bu ¢aligmada;

1- Nifuziyet profilleri incelendiginde H,
miktarinin artmasi ile beraber niifuziyet derinligi ve
dikis genisliginin arttig1 tespit edilmistir.

2- Mikroyapt  goriintilleri  incelendiginde,
koruyucu gazdaki H, miktarmin artmasina paralel
olarak ergimis metaldeki tanelerin irilestigi tespit
edilmistir.

3- Hidrojen ilavesi ile birlikte 1s1 girdisi artmig
buna bagli olarak ITAB genislemistir.

4- Hidrojen ilavesinin artigi ile birlikte ana
malzemedeki iri taneli bolgenin olustugu alanin
boyutlarinda da artiglar meydana gelmektedir.

5- Yapilan c¢alismalar sonucunda hidrojen
ilavesi, ayni kaynak parametrelerinde daha yiiksek
kaynak hizlar1 saglamaktadir.

TESEKKUR: Bu calisma esnasinda kullanilan
koruyucu gazlari temin eden BOS A.S.’ye tesekkiir
ederiz.
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