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0z

Bu ¢aligmada, SPH270-C ile SPH440-OD otomotiv ¢elikleri Metal Aktif Gaz (MAG) kaynagi yontemiyle
birlestirilip numunelerin mikroyapisi ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. 9 farkli kaynak kombinasyonunda farkli
tel hizi, kaynak gerilimi degerlerinde kaynak islemi uygulanmistir. Mikroyap1 incelemeleri optik mikroskopta
gerceklestirilmistir. Mekanik 6zelliklerin degerlendirilmesi amaciyla ¢cekme deneyi ve Vickers sertlik dlgiimleri
uygulanmistir. Sonug olarak, farkli kaynak parametrelerinin ¢cekme mukavemetini, yiizde uzamay1 ve kaynak
dikisini etkiledigi gézlenmistir. En yiiksek cekme dayanimi C3 kodlu numunede (6 m/dak tel hizi, 19 V kaynak
voltaj1 parametreleri) gézlenirken, en diisiik gekme dayanimi A3 kodlu numunede gozlenmistir. En yiiksek yiizde
uzama degeri B2 kodlu numunede, en diisiik ise A3 kodlu numunede meydana gelmistir. Genellikle kaynak
gerilimi kademeli olarak artirilip, tel hizinin sabit tutuldugu durumlarda kaynak dikisi genislemistir. Kaynakl
birlesimlerde kopmalar SPH270-C esas metalinde gergeklesmistir. Mikroyap: incelemelerinde esas metalden
kaynak metaline dogru ilerledik¢e tane irilesmesi ve sikligin artigi goriilmiistiir. Ayrica sertlik degerleri esas
metalden kaynak metaline dogru artig gostermistir.

Anahtar Kelimeler- SPH270-C, SPH440-0OD, MAG Kaynagi, Mikroyapi, Mekanik Ozellikler

ABSTRACT

This study investigated the microstructure and mechanical properties of SPH270-C and SPH440-OD automotive
steels joined by the Metal Activated Gas (MAG) welding method. Nine different welding combinations were tested
with varying wire speeds and welding voltages. Microstructure investigations were carried out using an optical
microscope. Tensile tests and Vickers hardness measurements were performed to evaluate the mechanical
properties. The results showed that different welding parameters affected the tensile strength, percent elongation,
and weld seam. Specimen C3 exhibited the highest tensile strength (6 m/min wire speed and 19 V welding voltage),
while specimen A3 exhibited the lowest tensile strength. The highest percent elongation value was observed in
specimen B2, and the lowest value was observed in specimen A3. In general, the weld seam widened as the welding
voltage increased while the wire speed remained constant. Ruptures in the welded joints occurred in the SPH270-
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C base metal. Microstructure examinations revealed that grain coarsening and density increased from the base
metal to the weld metal. Hardness values also increased from the base metal to the weld metal.

Keywords- SPH270-C, SPH440-OD, MAG Welding, Microstructure, Mechanical Properties

. GIRIS

Celikler demir karbon alagimi olup miihendislik malzemeleri arasinda 6nemli yere sahiptir [1,2]. Bu
calismada, ‘‘Steel Plate Hot”’ kelimelerinin bas harflerinden olusan SPH kisaltmasina sahip sicak haddelenmis
celik levhalar incelenmistir [3]. Bu dogrultuda Japon Endiistri Standartlarina (JIS) gore G3131 standartlarina ait
bir ¢elik tiirii ayrica Toyota iiretim kodu TSG3100G ile adlandirilan SPH270-C ¢eligi ile JIS® a gore G3113
standartlarina ait bir ¢elik olan Toyota kodu TSG3100G ile adlandirilan SPH440-OD c¢elikleri incelenmistir [4].
Ozellikle SPH440-OD celigi ¢arpisma sonucu asir1 yiik altinda bozulmama 6zelligine sahip geliktir ayn1 zamanda
SAPH olarak da tanimlanir [5]. SPH270-C ve SPH440-OD, genellikle otomotiv endiistrisinde tercih edilen ve
celik levha iiretiminde kullanilan ¢eliklerdir. Bu ¢eliklerin, yiikksek mukavemetin gerekli oldugu ayni zamanda
sekil alabilme 6zelligi gosteren arag sasisi, tekerligi gibi uygulama alanlari bulunmaktadir [3,6].

Gazalt1 kaynagi, MIG (Metal Inert Gas) /MAG (Metal Active Gas) olarak ayrilir. Gazalti kaynagi
yaparken koruyucu gaza ihtiya¢ duyulur. Koruyucu gazin kullanim amaci havanin olumsuz etkilerinden kaynak
bolgesini korumaktir [7]. Koruyucu gaz ortami, Argon (Ar), Helyum (He) veya Ar+He karigim1 gibi soygazlardan
olusursa MIG, karbondioksit, azot gibi aktif gazlar icerirse MAG olarak isimlendirilir [8]. Malzemelerin
kaynaklanabilmesi i¢in ergimenin gerceklemesini saglayacak 1sinin olugmasi gerekmektedir. Is1, devamli beslenen
elektrod ile malzeme arasinda olusan arkin ve olusan kaynak akiminin tel elektrottan gegmesi ile olusan etkilesme
sonucu 1sinmanin gergeklesmesi ile telin ergimesinin saglanmasi mantigina dayanmaktadir. Koruyucu gaz ile
olumsuz sebepler ortadan kaldirilarak gazalti ark kaynagi uygulamalari gergeklestirilmektedir [9].

Farkli malzemelerin {stiin 06zelliklerini bir araya getirebilmek amaciyla kaynakli birlesimleri
yapilmaktadir. Kasih vd. (2018) calismalarinda otomotiv endiistrisinde genellikle kullanilan farkli kalinliklara
sahip SPC 440 ve SPH 440 g¢eliklerinin Nokta Diren¢ Kaynak (NDK) yontemiyle birlesimlerini
gerceklestirmislerdir. Bu baglamda, daha iyi mekanik sonuglar elde etmek amaciyla proses parametrelerinin
optimizasyonuna odaklanmiglardir. Farkli kaynak akimi, kaynak siiresi ve elektrot kuvveti parametrelerinin
Taguchi yontemi ile sonuglara etkisini degerlendirmislerdir. incelemeler sonucu kaynak prosesinde kontrol
edilmesi gereken en 6nemli parametrenin kaynak siiresi oldugunu bulmuglardir [10]. Okuyan ve Uzun (2017),
calismalarinda 1 mm ve 4 mm kalinligindaki SPH440 ¢elik lama ile 1,2 mm kalinliginda ve ©¥31,8 mm ¢apindaki
STKMS800 boru profili, en iyi kaynak niifuziyetini saglamak amaciyla kaynak akimi, kaynak hizi ve kaynak
gerilimi parametrelerini farkli kombinasyonlarda uygulayarak robot ark kaynagi ile birlestirmislerdir. Sonug olarak
en iyi nitfuziyetin saglandig1 kaynak akimi, kaynak hizi ve kaynak gerilim degerlerini bulmuslardir [11].

Literatiirde SPH270-C ve SPH440-OD ¢eliklerinin robot ark kaynagi, punta kaynagi ile birlestirilmesine
dair ¢aligmalara rastlanilmasina ragmen MAG kaynag ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Bu
caligmada literatiir ¢alismalarindan farkli olarak SPH270-C ile SPH440-OD otomotiv ¢elikleri, MAG gaz alti
kaynagi ile birlestirilmistir. 3 farkl tel ilerleme hiz1 ve her tel ilerleme hiz1 igin 3 farkli gerilim degerinde olmak
iizere 9 farkli parametrede birlesimler gergeklestirilmistir. Kaynakli numunelerin mikroyapisi optik mikroskopta
analiz edilmistir. Mekanik o6zelliklerin incelenmesi i¢in ¢ekme testleri ve mikrosertlik Ol¢limleri
gerceklestirilmigtir. Sertlik 6l¢timleri esas metal (EM), 1sinin tesiri altindaki bolge (ITAB) ve kaynak metali (KM)
bolgeleri boyunca eksenlere paralel dogrultuda gerceklestirilmigtir. Ayrica kaynak parametrelerinin kaynak
dikisine etkisi degerlendirilmistir. Farkli kalinliklardaki iki farkli sicak haddelenmis SPH270-C/SPH440-OD
geliklerin MAG kaynak uygulamalari ile literatiire ve otomotiv endiistrisine verecegi katki ¢alismanin 6nemini
gostermektedir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

SPH270-C ve SPH440-OD, otomotiv endiistrisinde yiiksek mukavemet ve sekil alabilme yetenegi
gosterebilmeleri sebebiyle yapi ¢eligi olarak kullanilmaktadirlar [12]. Deney sirasinda kaynak iglemi i¢in Gedik
GeKA marka 1 mm gapindaki SG2 AWS A5 18(ER70 S-6) kodlu kaynak teli kullanilmigtir. Bu ¢eliklere ve kaynak
teline ait kimyasal bilesim degerleri Tablo 1°de verilmistir. Ayrica gelikler ve kaynak teli ile ilgili mekanik
6zelliklerin bulundugu degerler Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 1. Esas metallerin (SPH270-C/SPH440-OD) ve SG2 elektrodunun kimyasal bilesimleri (%)

Alasim Elementi (%) C Si Mn P S Cu Ni Al Fe
SPH270-C 0,04 0,01 0,24 0,011 0,01 0,009 0,010 0,02-0,05 Kalan
SPH440-0D 0,15 0,01 0,7 0,013 0,007 0,026 0,022 0,02-0,05 Kalan
SG2 Kaynak Teli 0,08 0,85 1,45 <0,02  <0,025 <0,3 - - Kalan

Tablo 2. Esas metallerin (SPH270-C/SPH440-0D) ve SG2 elektrodunun mekanik dzellikleri

Mekanik Ozellikler Akma Mukavemeti (MPa) Cekme Mukavemeti (MPa) Yiizde Uzama
(%)
SPH270-C 165-325 >270 39
SPH440-OD 255-410 >440 35
SG2 Kaynak Teli 420 500-640 22

2 mm kalmhigindaki SPH270-C ile 3 mm kalinligindaki SPH440-OD g¢elikleri EN ISO 14273
standartlarina gére NTE 2500/4B devirmeli giyotin makas ile 300x75 mm boyutlarinda hazirlanmistir [13]. Sac
malzemeler MAG gazalti kaynagi ile manuel cift tarafli tek pasolu olarak birlestirilmistir (Sekil 1). Kaynak
parametreleri Tablo 3’te verilmistir. GekaMac marka GKM 500 su sogutmali kaynak makinesinde 1 mm ¢apinda
SG2 AWS A5 18 kaynak teli kullanilmistir. Koruyucu gaz olarak HB212 karigimi tercih edilmistir. Koruyucu
gazin gaz bilesimi %2 oksijen, %12 karbondioksit ve %86 balans argon gazidir.

Tablo 3. Kaynak parametreleri

Kaynak Tel ilerleme Hiz1 Gerilim Gaz Miktar1
Kodu (m/dk) (V) (It/dk)
Al 5 15 14
A2 55 15 14
A3 6 15 14
B1 5 17 14
B2 55 17 14
B3 6 17 14
C1 5 19 14
c2 55 19 14
C3 6 19 14

Sekil 1. 5m/dk- 19 V parametrelerinde elde edilen kaynakli birlesimlerin makro gériintiisii () 300x150 mm boyutlarinda hazirlanan numune
(b) Kaynakli birlesimin mikroyapi incelemeleri i¢in hazirlanan kesit alan goriintiisii

Kaynakli numunelerin mikroyap: incelemesi ve mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in ¢ekme deneyi,
sertlik 6l¢timleri gergeklestirilmistir. BODOR marka lazer kesim makinesinde TS EN 1SO 4136 standardina bagli
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kalinarak mikroyap1 ve ¢ekme deney numuneleri hazirlanmistir (Sekil 2). Mikroyap: ¢alismalari igin hazirlanan
numuneler sertlik dlgtimleri i¢in de kullanilmistir. Mikroyap1 incelemeleri i¢in oncelikle 120, 220, 360, 600, 800
1000 meshlik SiC zimparalar kullanilarak zimparalama islemi gerceklestirilmistir. Sonrasinda numune yiizeyi, 3
pm ve 1 pm elmas pasta soliisyonlart ile parlatilarak daglama islemi uygulanmistir. Daglama iglemi, %2 nital (%98
metanol+%?2 nitrik asit) c¢ozeltisinde 2 saniye araliklarla fazlar tespit edilene kadar tekrarli bir sekilde
gerceklestirilmigtir.  Mikroyap1 goriintillemeleri i¢in Nikon Eclipse LV1500N marka optik mikroskop
kullanilmigtir. EMCO TEST DuraScan 20 marka cihazda HV 0.5 yiik 10 saniye siireyle uygulanarak mikrosertlik
Olgtimleri yapilmigtir. Cekme testleri, Shimadzu AG-IC (100 kN) marka ¢ekme-basma cihazinda 2 mm/dk ¢ene
hizinda gergeklestirilmistir. Her parametreden tiger adet olmak iizere toplamda 27 adet numune ¢ekme deneyine
tabi tutulmus ve sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak her parametre i¢in ortalama ¢ekme dayanim degerleri
belirlenmistir.

37 MALZEME: SPH270-C 37 37

25 25 25

30

MIKROVAP VE SERTLIK HUMUNES T
————— CEKME NUMUNESI

MALZEME: SPHLLO-0D
300

30

70
70
70

KAYNAKLI BOLGE

Sekil 2. 300x150 mm boyutlarinda hazirlanan kaynakl birlesimden lazer kesim yontemiyle elde edilen 1 adet mikroyapi ve 3 adet gekme
deney numunelerinin dlgiileri

I11. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
A. Mikroyapi incelemeleri

MAG gazalt1 kaynak isleminde olusan yiiksek 1s1 ve sonrasinda hizli soguma neticesinde EM, ITAB ve
KM bélgelerinde farklt mikroyapi goriintiileri elde edilmistir. Elde edilen goriintiiler Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 3a ve 3b’de EM mikroyapisinin ince ve homojen dagilimli ferrit ve perlit yapida oldugu
gozlenmistir. Sekil 3¢ ve 3d’de ITAB bdlgelerine bakildiginda kaynak isleminde olusan yiiksek sicaklik sebebiyle
tane irilesmeleri goriilmiistiir. ITAB bolgelerinden KM’e dogru tane sinirt sayist artmustir (Sekil 3e). Tane siniri
sayis1 artmasi dislokasyon hareketini zorlastirmaktadir. Dislokasyon hareketinin engellenmesi ise KM sertliginin
ve ¢cekme dayaniminin diger bolgelere gore daha yiiksek olmasina sebep olmaktadir. KM, ferrit, perlit ve yer yer
asikiiler ferrit yapiya sahiptir. Literatiir aragtirmalarinda asikiiler ferrit oranmin artmasi ile kaynak metalinin
mukavemetinin ve toklugunun arttig1 ifade edilmistir [14].

Ferrit oda sicakliginda % 0,009 oraninda C bulunduran bir fazdir. Faz bolgesinde karbon miktarmnin diisiik
olmas: sertligin az oldugu anlamina gelmektedir. Bu fazdaki malzemeler islemeye elverisli ve siinek yapidadir.
Perlit faz, ferrit ve sementit (FesC) karigimi olan bir fazdir. Sementit faz1 gevrek ve sert yapiya sahiptir. Sementit
fazinin yapidaki artist malzemenin dayanim ve sertligini arttirir, siineklik ve toklugunu azaltir. Malzemelerin
mekanik 6zelliklerine sementit orani disinda fazlarin tabaka kalinliklart da etki etmektedir. Perlit fazinin bir tiirii
olan ince perlit fazi, ferrit ve sementit yapilarinin tekrarli ve ince tabakalar olusturdugu bir faz yapisina sahiptir.
Kaba perlit yapisina gore dayanikli ve daha sert olmasina karsin siinekligi daha azdir. Perlitin diger tiirii olan kaba
perlit, bolgesinde ferrit ve sementit yapilarinin tekrarli ve kalin tabakalar olusturdugu bir faz diizenine sahiptir.
Ince perlite gore yiiksek tokluga, siineklige sahiptir [15]. EM bélgesinden farkli olarak ITAB ve KM’de ince perlit
fazlarinin goriilmesi yapidaki sertligin artmasina sebep olmustur.
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SPH270-C SPH440-0D
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Sekil 3. MAG kaynak iglemi sonrasi olusan mikroyap1 gortintiileri
a) SPH270-C EM b) SPH440-OD EM c) SPH270-C ITAB d) SPH440-OD ITAB e) KM

B. Cekme Deneyi ve Kaynak Dikisi Incelemeleri

Tablo 3’te verilen 9 farkli kaynak parametresi igin her parametreden 3’er adet numune ¢ekme deneyine
tabi tutulmustur. Sekil 4 ve Sekil 5’ te cekme deneyi sonuglarina gore ortalama ¢ekme gerilmesi ve yiizde uzama
verileri gosterilmistir.

Sekil 4 incelendiginde en diisiik ¢ekme gerilimi ortalamasi 239,81 MPa ile A3 kodlu numunede
goriilmistiir. En yliksek ¢ekme gerilimi degeri 349,87 MPa ile C3 kodlu ¢ekme numunesinde goriilmiistiir. Yiizde
uzama degerlerine bakildiginda ortalama yiizde uzama degerinde en yiiksek degere %14,92 ile B2 kodlu numunede
ulagilmustir. En disiik ylizde uzama degeri ise %4,98 ile A3 kodlu numunede gerceklesmistir. Kaynak gerilimi
arttikga 2. grup ve 3. grupta ¢gekme dayanimi diizenli olarak artig gdstermistir. 1. Grupta A1’ den B1’ e ¢ekme
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dayaniminda yiikselme olsa da C1 numunesinde ¢ekme dayaniminda ¢ok az diisme oldugu gozlemlenmistir.
Kaynak esnasinda kaynak niifuziyetinin yeteri kadar saglanamamasi sebebiyle ¢ekme dayanimina olumsuz etki
yaptig: diisiiniilmektedir.

Sekil 5 incelendiginde, kaynak gerilimi sabit tutulup tel hizinin kademeli olarak artirilmasi durumunda,
3. grupta ¢ekme dayamiminda diizenli olarak artis oldugu gorillmiistiir. Kilinger ve Kahraman (2009)
calismalarinda, kaynak geriliminin sabit tutulup, tel hizinin kademeli olarak artirilmasi kosullarinda
gerceklestirilen MIG kaynagi uygulamasinda iki ayr1 numunenin ¢ekme deneyi sonuglarinda ¢ekme gerilmesi
degerlerinde artis oldugunu ifade etmistir [16]. 3. Grupta tel ilerleme hizindaki artisa baglh olarak ¢ekme gerilmesi
degerleri artig gostermistir. Ancak, 1. ve 2. gruptaki ¢ekme gerilim degerleri incelendiginde sirasiyla A1’den A3’e,
B1’ den B3’e ¢ekme dayanimlarinda diisiisler yasanmistir. Kaynakli plakada kaynak niifuziyetinin saglanamamasi
sonucu olusan olumsuz durum bu plakalara ait gekme numunelerinde dayanim artigini engellemistir. Literatiirde
farkli metallerin kaynakli birlesimlerinde baglanti ¢ekme dayanimlarinin, birlestirilen farkli metallerin ¢ekme
dayaniminin en diisiik olanindan yiiksek olmasi durumunda birlesimin basarili olarak kabul edilecegi bildirilmistir
[16,17]. SPH270-C geliginin ¢ekme dayanimi 270 MPa ve SPH440-OD c¢eliginin ise ¢ekme dayanimi 440 MPa’
dir. Farkli kaynak parametrelerinde bulunan ¢ekme dayanim degerleri incelendiginde SPH270-C geligine gore A2
ve A3 haricinde tiim numunelerde daha yiiksek dayanim degerleri elde edilmistir. Genel olarak kaynakli
birlesimlerin ¢ekme dayanim degerleri iki ana malzemenin ¢ekme dayanim degerlerinin arasinda bulunmustur.

— 400 16
@n
g | 2
p— ’ =
T 300 L=t N / @ {12
3 =
Y o~ E
.é & 200 | {8 R
(o
v = o
U“ N @ =
g 100 14 3
E e
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= 0 0
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Sekil 4. Sabit tel ilerleme hizinda elde edilen ¢cekme deney sonuglari
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Sekil 5. Sabit kaynak geriliminde elde edilen ¢ekme deney sonuglari

Kaynakli numunelerde kopmalar Sekil 6° da goriildiigii iizere A2, A3 numunelerinde KM’de meydana
gelmistir. Bu kaynak parametrelerinde kaynaklanabilirligin uygun olmadigi goriilmiistiir. Diger numunelerde
kopmalar ITAB ve KM disinda, SPH270-C otomotiv ¢eliginin EM bolgesinde meydana gelmistir. Yiirik vd.
(2017) kaynakli numunelerde kopmalarin KM ve ITAB disinda, EM’ de meydana geldigini, kaynakli baglantilarda
maksimum ¢ekme dayanimi degeri ile % uzama degerlerinin birbirine yakin oldugunu ifade etmislerdir. Farkli
malzemelerin kaynak isleminde ITAB ile KM ¢ekme dayanimi mukavemetinin EM’ lerden ¢ekme mukavemeti
diisiik olandan yiiksek bulunmasi durumunda, kaynak isleminin beklenen sart1 sagladigini belirtmiglerdir [18]. A2
ile A3 parametreleri diginda beklenilen sartlarin saglandigi goriilmistir. SPH440-OD celiginin ¢ekme
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dayaniminin SPH270-C c¢eliginin ¢ekme dayanimindan daha yiiksek olmasi, kopmanin SPH270-C ¢eliginde
meydana gelmesine sebep olan 6nemli bir faktdrdiir.

SPH440-0D SPH270-C

Sekil 6. Cekme testi sonucu farkli parametrelerde elde edilen numunelerin kopma bolgeleri

Tablo 2’de SPH270-C ile SPH440-0OD ¢eliklerinin mekanik 6zellikleri incelendiginde sirasiyla %39, %35
uzama verisi goriilmektedir. Cekme deneyi sonucunda kaynakli numunelerde A3 numunesi haricinde diger
parametrelerde uzama %11,15 - %14,92 araliginda gergeklesmistir (Sekil 4 ve Sekil 5). Daha diisiik ylizde uzama
degeri elde edilme sebebi, EM sertliginin KM sertliginden daha diisiik olmasi olarak agiklanabilir [17]. Deney
sonucunda, birbirine yakin yiizde uzama verileri elde edilmesinin sebebinin, akim etkisine gore 1s1 girdisi
farkliliklarinin kaynakli ¢ekme numunelerinin yiizde uzama degerlerinde farklilik olusturacag: seklinde ifade
edilmistir [13]. Cekme deneyi sonucu A2 ile A3 numunelerinde hem kopmalarin KM’de meydana gelmis olmasi
hem de A3 kodlu numunede % uzama degerinin diisiitk olmasi, bu kaynak parametrelerinde numunelerin
kaynaklanabilirliginin uygun olmadigini1 géstermistir.

Kaynak islemi sonrasi kaynakli bolgelerden alman makro goriintiiler Sekil 7° de verilmistir. Kaynak
dikisleri, tel ilerleme hizlart sabit tutulup gerilim degerlerinde degisimler yapilarak incelenmistir. 5 m/dk tel
ilerleme hiz1 ile 15V-17V-19V (Sekil 7 a, d, g) gerilim degerlerinde gerilim degerinin artmasiyla kaynak dikis
genisliginde artig goriilmiistiir. Ayrica, gerilim degeri azaldikca dikis yiiksekligi artis gostermistir. Literatiirde
gerilimin diisiik olmasinin dar, digbiikey goriiniimlii dikislerin olusmasina sebep oldugu belirtilmistir [13]. Aym
sekilde tel ilerleme hiz1 5,5 m/dk (Sekil 7 b, e, h) ile 6 m/dk (Sekil 7 ¢, f, 1) i¢in gerilim degerleri degisimlerinde
A2 ve A3 numuneleri haricinde kaynak dikisindeki degisimler ayn1 sekilde meydana gelmistir. A2 (5,5 m/dk tel
hizi, 17 V gerilim) ve A3 (6 m/dk tel hizi, 19 V gerilim) numunelerinde ise, dikis siirekliligi ve uygun kaynak
niifuziyetinin saglanmadigi goriilmiistiir. Diger parametrelerdeki kaynak iglemlerinde, uygun kaynak hizinda ve
kaynake¢inin el becerisi sayesinde birlesimlerde uzama verileri ve ¢ekme gerilimleri yakin sonuclar gostermistir.
Dikis stirekliliklerinde olumsuzluklar gézlenmemistir. Kaynak parametrelerinin uyumlu olmasi sebebiyle kaynak
kalitesi ve mekanik &zelliklerin istenilen degerlerde elde edildigi gozlemlenmistir. Bu baglamda, A2 ve A3
numuneleri disinda sorun tespit edilmemistir.
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Sekil 7. Kaynak dikislerinin farkli parametrelerde elde edilen makro goriintiileri a) A1 b) A2 ¢) A3d) Bl e) B2 f) B3 g) Cl1 h)C21)C3
C. Mikrosertlik testi

Numunelerin mikrosertlik 6l¢iimleri sirasiyla EM, ITAB ve KM bdlgelerinde gergeklestirilmistir. Sekil
8’ de sertlik 6l¢lim noktalar: sematik olarak gosterilmistir. Sekil 9’ da Vickers mikrosertlik deneyi 6lglim sonuglari
gOsterilmistir.
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Sekil 8. Sertlik 6l¢tim noktalarmin sematik gosterimi
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Sekil 9. Vickers sertlik 6lgiim sonuglari

Sekil 9 incelendiginde, kaynakli baglantilardaki ITAB ve KM sertliklerinin her iki metalden de yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Yiiriik vd. (2017) ¢aligmalarinda S235JR karbon ¢eligi ile AISI430 ferritik paslanmaz celigi
MIG gazalt1 ark kaynag1 yontemi ile farkli kombinasyonlarda birlestirmis ve bu birlesime HV 0,5 yiik altinda
Vickers sertlik deneyi uygulamislardir. Bu deney sonucu EM’ den KM’ e dogru sertlik degerlerinde artig oldugunu
ifade etmislerdir [18].

ITAB sertligine bakildiginda, SPH440-OD celigi ITAB sertliginin, SPH270-C ¢eliginden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Her iki ITAB’ 1n sertlik degerinin EM sertlik degerinden daha yiiksek oldugu gézlenmistir.
Literatiirde her iki ITAB’ daki bu sertlik artisina, kaynak sirasindaki 1s1 girdisi ve kaynak islemi sonrasinda soguma
hizinin malzemelerin mikroyapisini etkilemesinin neden oldugu ve bu durumun da ITAB’ da sertligin EM’ e gore
fazla olmasina sebep oldugu belirtilmistir [18].

Tiim plakalara ait sertlik degerleri, SPH270-C ¢eliginde EM’de 118 HV, ITAB’da 121-138 HV, SPH440-
OD ¢eliginde EM’de 137 HV, ITAB’ da 136-155 HV, KM’ de ise 154-196 HV 6l¢iim araliginda elde edilmistir.

Mikroyap: incelemeleri sonucunda, ITAB ve KM’de goriilen ince perlitin malzemelerin sertligini
arttirdigi belirtilmisgti. ITAB ve KM sertlik degerinin EM” den daha fazla oldugu gériilmiis bu sebeple metalografi
ve sertlik deney sonuglari birbirini desteklemistir.

IV. SONUCLAR

MAG gazalt1 kaynak yontemi ile 2 mm SPH270-C ile 3 mm SPH440-OD celik malzemelerinin farkli
parametrelerde birlestirildigi bu ¢alismada elde edilen sonuglar su sekildedir;

e Kaynak islemleri sonrasinda mikroyapida EM, ITAB ve KM olmak iizere 3 farkli bélge meydana gelmistir.
EM agirlikli olarak Ferrit ve perlit fazlarindan olusurken, EM’ den KM’ ¢ dogru ilerledikge tane irilesmesi
meydana gelmis ve ITAB’ dan KM’ e dogru tane sinir1 sayisi artmustir.

e (3 numunesinde en yiiksek ¢ekme gerilimi (349,87 MPa) elde edilmistir. Genel olarak kaynak gerilimi
arttikca gekme dayanimu artis gostermistir. Ancak tel ilerleme hizi arttikga 1. ve 2. Grupta ¢ekme dayanim
degerleri azalirken 3. Grupta artmistir.

e Kaynakli birlesimlerde, SPH440-OD celiginden daha diisiik dayanima sahip SPH270-C ¢eligine gore genel
olarak daha yiiksek cekme gerilmesi degerleri elde edilmistir.

e A2 ve A3 numunelerinde kopmalar KM’de meydana gelirken, diger tiim numunelerde birlesimlerin SPH270-
C EM bolgesinde gerceklesmistir.

o 5m/dktel ilerleme hizinda gerilim degeri arttikca, kaynak dikis genisligi artmis ancak kaynak dikis yiiksekligi
azalmgtir. 5,5 m/dk ve 6 m/dk tel ilerleme hizi degerlerinde ise gerilim degeri arttikga A2 ve A3 numuneleri
haricinde kaynak dikisindeki degisimler 5 m/dk ilerleme hiz1 sonuglart ile benzer sekilde meydana gelmistir.

e  Kaynakli baglantilardaki ITAB ve KM sertliklerinin her iki metalden de yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sertlik
degerleri her iki metal i¢in de EM, ITAB ve KM boyunca artig gdstermistir.
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