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OZET

Bu c¢alismada AISI 2205 dubleks paslanmaz gelik saclarin nokta diren¢ kaynak kalitesine, kaynak zamani ve
akim siddetinin etkisi arastirilmistir. Bu amagla kaynak kalitesini belirlemek i¢in baglantinin ¢ekme makaslama
yiikii tasima kapasitesi ve sertlik degerleri bulunarak mikroyapisi incelenmistir. Buna bagl olarak mekanik
6zellik mikroyapr iligkisi tespit edilmistir. Baglantinin mekanik 6zelliklerinin kaynak akim siddeti ve kaynak
zamanina bagl olarak farklilik gosterdigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AISI 2205 dubleks paslanmaz ¢elik, nokta diren¢ kaynagi, kaynak akim siddeti, kaynak
zamanti.

THE EFFECT OF WELD CURRENT INTENSITY AND WELDING TIME
RESISTANCE SPOT WELD OF DUPLEX STAINLESS STEEL

ABSTRACT

In this study, effects of welding current intensity and welding time on the resistance spot weld quality of AISI
2205 duplex stainless steel was investigated in detail. To this purpose, the tensile shear load bearing capacity and
the hardness profile of weldment were determined. The microstructure of welded samples was evaluated so the
relationship between the microstructure and mechanical properties were determined. It was found that the
mechanical properties of the welded samples were varied depending on the welding time and weld current
intensity.

Keywords: AISI 2205 duplex stainless steel, resistance spot welding, welding current intensity, welding time.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Cift fazli bir igyapiya sahip, ferrit taneleri iginde
Ostenit veya Ostenit taneleri iginde ferrit igeren
dubleks paslanmaz g¢eliklerin Ostenitik paslanmaz
geliklere nazaran en Onemli {istinlikleri akma
dayanimlarinin iki kat kadar daha biiyiik olmasidir.
[1-3].

Bu iistiin 6zelliklerinden dolay: ¢ift fazli paslanmaz
celikler 1s1 esanjori, petrol, gaz ve deniz su borular
ile  baglanti elemanlarinda, deniz  petrol
platformlarinda, gaz kuyularinda, dékiim pompa ve
vana govdelerinde, jeotermal uygulamalarinda biiyiik
oranda kullanilmaktadirlar. Dubleks paslanmaz
celikler korozyon direnci ve mekanik &zelliklerinin

cekici bilesimleri nedeniyle yillardir yag ve gaz
endiistrisinde  kullanilmaktadir. Ayrica gerilmeli
korozyona direngli olmasi nedeniyle kimya
endiistrisinde gittikce genisleyen bir uygulama alanina
sahiptir [3-6].

Dubleks paslanmaz ¢eliklerin kullanim alaninin
artmasmnin nedeni korozif ortamlarda, mekanik
Ozelliklerini  yitirmeden  gosterdikleri  yiiksek

korozyon direngleri, kolay sekillendirilebilme ve
kaynaklanabilme 6zelliklerine sahip olmalaridir [7,8].

Paslanmaz ¢eliklerin hangi kaynak yontemiyle ne tiir
kosullarda  birlestirilmelerinin uygun olacaginin
belirlenmesi arastirma konusu olmustur. Nokta direng
kaynagi, yaklagik 3 mm kalinlia kadar olan aym
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kimyasal bilesimdeki sac ve levhalarin birbiri iizerine
bindirilerek birlestirilmesinde yaygin olarak kullanilir
[9]. Kaynak edilecek is parcalarinin birlesme (kontak)
yiizeyleri, kisa bir siire uygulanan diisiik gerilim ve
yiikksek akim siddeti ile plastik deformasyon
sicakligmma kadar 1sitilmakta, basincin da etkisi ile
noktasal kaynak cekirdegi olusturulmakta ve boylece
birlegsme saglanmaktadir [10].

Bu calismada; AISI 2205 kalite dubleks paslanmaz
celik saclar, mukayese yapabilmek amactyla, ticari
olarak temin edildigi gibi, li¢ farkli kaynak akim
siddetinde (5 kA, 7 kA ve 9 kA ) ve iki farkli kaynak
zamaninda (10 ve 20 gevrim) sabit elektrot baski
kuvveti (6 bar) uygulanarak atmosfer ortaminda
birlestirilmistir. Bu amagcla birlestirmenin mekanik
ozelliklerinden ¢ekme makaslama yiikii tasima
kapasitesi  tespit  edilerek, sertlik  dagilimi
belirlenmistir. Ayrica birlestirmenin metalografik
incelemesi yapilarak, mekanik &zellik mikroyap:
iligkisi belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

2.1 Malzeme ve metot (Material and method)

Deneysel ¢aligmada; 100 X 30 X 1,2 mm boyutlarinda
AISI 2205 kalite dubleks paslanmaz g¢elik sac
malzeme ticari olarak temin edildigi sekliyle
kullanilmistir.  AISI 2205 kalite sac malzemeye
kimyasal bilesim analizi yapilarak sonuglar Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. AISI 2205 dubleks paslanmaz g¢eligin
kimyasal bilesimi (% agirlik) (Chemical composition of
AISI 2205duplex stainless steel (%o Wt))

Fe C Si | Mn P S Cr | Ni | Mo | N

66,2 0,03 | 1 2 10,03(0,02| 22 |55 3 10,14

Deneylerde, 60 kVA giiciinde elektronik akim ve
zaman kontrollli, pndmatik basma donanimli elektrik
nokta diren¢ kaynak makinesi kullanilmigtir. Elektrot
basma kuvveti ise, kaynak makinesi {izerinden
Olciilmiistir. Kaynak siiresi makine iizerindeki
donanim ile iki farkli degerde ayarlanmustir.
Birlestirme igin sikistirma ve tutma siireleri ¢alisma
siiresince sabit tutulmustur.

Deneylerde, kesik konik uglu, u¢ ¢apt 8 mm olan,
ticari saflikta Cu-Cr elektrot kullanilmistir. Elektrot
uclarinda deformasyondan ve 1smmadan dolay1
kalintilarin  olugsmamast i¢in, elektrotlar her bes
kaynaktan sonra zimpara ile diizeltilmistir. Ayrica her
on kaynaktan sonra elektrotlarin uglar1 kumpas ile
kontrol edilmis ve elektrot u¢ cap 6l¢iisii degismis ise,
ege ile tesviye edilerek gerekli Ol¢li ve geometriye
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getirilmistir. Elektrotlar arasindaki mesafe periyodik
olarak kontrol edilmistir.

2.2 Deney Numunelerinin Kaynak lcin
Hazirlanmasi ve Birlestirilmesi (Preparation of Samples
for Welding)

AISI 2205 kalite; et kalinlig1 1,2 mm, genisligi 30 mm
ve boyu 100 mm olan 2 adet paslanmaz celik sac
Tablo 2’de verilen kaynak parametrelerine gore nokta
direng kaynagi ile birlestirilmistir. EN ISO 14273
standardi g6z Oniinde bulundurularak hazirlanan
numunelerin kaynak pozisyonu ve dlgiileri Sekil 2’de,
¢ekme deney numunesinin goriintiisi Sekil 3’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Kaynak parametreleri (Welding parameters)

AKIM SURE (¢evrim) Soguma
(kA) 1 gevrim = 0,02 s Ortam
5 10 Atmosfer

7 10 Atmosfer

9 10 Atmosfer

5 20 Atmosfer

7 20 Atmosfer

9 20 Atmosfer

85
: ] 15
. ol

1
Sekil 2. Deney numunelerinin boyutlar1 ve kaynak
pozisyonu (Dimension of samples and welding position)

& —

Sekil 3. Cekme deney numunesi (Tensile test sample)

Kaynaktan oOnce numunelerin yiizeyleri ince
zimparayla kir, pas, yag vb gibi kaynagi olumsuz
olarak etkileyebilecek maddelerden temizlenip,
sabunlu suda yikanmis ve temiz bir bezle silinmistir.

2.3 Birlestirmelere Uygulanan Mekanik Testler ve

Metalografik Incelemeler (Mechanical Tests Applied for
Weldment and Metallographic Evaluations)

AISI 2205 kalite 1,2 mm ’lik sac malzemeden ¢ekme
makaslama numuneleri ¢ikarilarak ¢ekme islemi igin
hazir hale getirilmistir. Daha sonra ¢ekme deneyi
S0KN kapasiteli ¢ekme test cihazinda 2 mm/dak
¢ekme hizinda gerceklestirilerek birlestirmelere ait
kuvvet-uzama diyagramlari elde edilmistir.
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Sertlik dagilimi kaynakli baglantiyr tamamen alacak
sekilde metalografik yontemlerle hazirlanmis numune
iizerinde, ayni hatta ve kaynak ekseninden esas metale
dogru belirli 6l¢giim araliklar1 ile mikrosertlik cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Deney numunelerinde, kaynak akim siddeti ve kaynak
zamant artigina bagl olarak artan farkli 1s1 girdilerinin
birlestirme tizerindeki etkilerini incelemek amaci ile
kaynak c¢ekirdek boyut Ol¢iimii yapilmistir. Boyut
Ol¢iimleri bir kumpas yardimu ile itinayla numunenin
her iki yiizeyinde de gergeklestirilmistir. Olgiimler
cekirdegin en ve boy dogrultularinda
gerceklestirilerek, ortalamalar1 alinarak o yiizeyin
cekirdek boyutu bulunmustur.

Metalografik inceleme numuneleri ise kaynak
ilerleme yoniine dik olacak konumda metalografik
inceleme yontemindeki siralama takip edilerek
hazirlanmigtir. Parlatilan numuneler 90 ml saf su
icerinde 10g oxzalik asit ¢ozeltisinde, 12 V gerilim
altinda, 2 A akim siddetinde 10 sn. elektrolitik olarak
daglanmistir. Metalografik incelemelerde 5X-100X
biiyiitme kapasitesine sahip mikroskop kullanilarak
numunelerin kaynak metali, ITAB (is1 tesiri altindaki
bolge) ve esas metalin  mikroyapist detaylica
incelenmistir.

3. SONUCLAR VE iIRDELENMESI (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu ¢alismada kaynak zamani ve akim siddetine bagh
olarak artan 1s1 girdisi farkliklariin birlestirilen AISI
2205 serisi dubleks paslanmaz ¢eliklerin nokta direng
kaynak kalitesine etkisini incelemek amaciyla deney
numunelerine ¢ekme makaslama ve sertlik deneyi
uygulanmigtir. Belirtilen sartlarda gergeklestirilen
birlestirmelerin, ¢ekme makaslama yiikii tagima
kapasitelerine, sertligine ve mikroyapisina kaynak
zamanina ve kaynak akim siddetine bagl olarak artan
1s1 girdisinin etkileri deneysel olarak arastirilmistir.

3.1. Is1 Girdisi Sonuclari (Heat Input Results)

Nokta direng kaynak uygulamalarinda kaynak 1s1
girdisine etki eden parametrelerden birisi kaynak akim
siddeti digeri ise kaynak zamanidir. Birlestirmeye
uygulanan 1s1 girdisi artan kaynak zamani ve kaynak
akim siddeti ile birlikte artis géstermektedir. Gupta ve
digerleri [11], ile Vural ve digerleri [12,13] kaynak
zamaninin ve kaynak akim siddetinin 1s1 girdisini
arttirdigimi rapor etmislerdir.

3.2. Kaynak Cekirdek Boyutu

Dimension)

(Weld Nugget

AIST  2205-AISI 2205 birlestirmesinin  kaynak
kalitesine etki eden parametrelerden biriside kaynak
cekirdek boyutudur. Tablo 3’te tiim sartlar i¢in elde
edilen deney numunelerinin ortalama ¢ekirdek boyutu
Ol¢timleri verilmistir. Cekirdek boyut 6l¢limii her bir
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kaynak akim siddeti ve kaynak zamani i¢in hazirlanan
2 adet deney numunesinin {izerinde gerceklestirilerek;
her bir sart icin 2 adet boyut Ol¢iimii ortalamasi
alinarak degerlendirilmistir. Ortalama g¢ekirdek boyut
sonuglart Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Birlestirilmelerin ¢ekirdek boyut 6l¢iim
sonuglari (Weld nugget dimensions of weldment)

AISI 2205 BIRLESTIRMELERININ ORTALAMA
CEKIRDEK
CAP BOYUTU OLCUMU
Kaynak
Akim KS?:;:lk Soguma g:elzl;';lek
Siddeti (kA) (cevrim) Ortam ortalamalar:
(mm)
5 10 Atmosfer 5,80
7 10 Atmosfer 5,85
9 10 Atmosfer 6,65
5 20 Atmosfer 6,90
7 20 Atmosfer 6,95
9 20 Atmosfer 7,07

Tablo 3’den goriildiigii gibi artan kaynak akim siddeti
ve kaynak zamanina bagl olarak 1s1 girdisinin artmasi
sebebiyle kaynak c¢ekirdek boyutunun arttigi
goriilmektedir. Kaynak 1s1 girdisi artiginin ¢ekirdek
boyutunu artirdig1 daha 6nce yapilan ¢aligmalarda da
belirtilmistir [11,13,14]. Kaynak ¢ekirdek boyutu
nokta  diren¢  kaynak  kalitesini = belirleyen
parametrelerden bir tanesidir. Kaynak kalitesi ve
dayanimi kaynak ¢ekirdek boyutu ve kaynak
niifuziyetini 6lgerek tahmin edilmeye caligilir.
Normalde kabul ve tekrar edilebilir bir nokta direng
kaynak birlestirmesi i¢in minimum ¢ekirdek boyutu,
birlestirilen en ince parca kalinligmin 3,54 kati
kalinliginda olmas: istenir [15]. Nokta diren¢ kaynak
niifuziyetinin ise birlestirilen malzeme kalinliginin
%20-80’ni arasinda olmasi istenir. Caligmada kaynak
¢ekirdek boyutlar1 yaklagik olarak birlestirilen
parganin 5-6 kati ve niifuziyetinde belirtilen aralik
degerlerinde elde edildigi icin kabul edilebilir olarak
bulunmustur.

3.3. Mekanik Ozellik Sonuclar: (Results of Mechanical
Properties)

Nokta  diren¢  kaynak  kalitesini  belirleyen
parametrelerden mukavemet, ¢ekme test cihazinda
¢ekme makaslama deneyi uygulanarak belirlenmistir.

Cekme makaslama deneyi neticesinde; 10 ve 20
¢evrim kaynak zamanlarinda, artan akim siddeti
farkliliklarinda birlestirilen deney numunelerine ait
¢ekme makaslama yiikii tagima kapasitelerini gosteren
kuvvet-uzama egrileri Sekil 5’de gosterilmistir.

Ticari olarak temin edildigi sekliyle birlestirilen
numunelerin  ¢ekme makaslama yikii tagima
kapasiteleri artan kaynak zamani ve kaynak akim
siddetine bagli olarak arttigin1 Sekil 5’deki gerilim
uzama egrileri net olarak gostermektedir. 20
¢evrimde5-7-9 kA kaynak akim siddetiyle birlestirilen
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Sekil 5. Farkli akim siddeti ve kaynak zamaninda birlestirilmis numunelerin ¢ekme makaslama yiikii tagima
kapasitesi (Tensile load bearing capacity of weldment that welded at varies welding current intensity and welding time)

numunelerin  ¢ekme makaslama yikii tagima
kapasiteleri, 10 ¢evrimde 5-7-9 kA kaynak akim
siddetinde Dbirlestirilen numunelere oranla daha
yiiksek bulunmustur. 10 ¢evrim kaynak zamaninda ve
5 kA disiik kaynak akim siddetinde, kiiciik kaynak
¢ekirdek boyutu olustugundan ayrilma tipinde kopma
olmakta ve 15,4 kN gibi diisiik ¢ekme makaslama
yiikii degerleri elde edilmektedir. Ayni ¢evrimde, 7
kA akim siddetinde ise 1s1 girdisinin artmasiyla
birlikte kaynak c¢ekirdek boyutunun artmasi ¢ekme
makaslama yiikii degerinde 0,8 kN’ luk bir artis
meydana getirmistir. 10 ¢evrim kaynak zamanindaki
en yiksek cekme makaslama yiikii degeri 9 kA
kaynak akim siddeti ile birlestirilen numunede,
kaynak ¢ekirdek boyutundaki artis sebebiyle 17,8 kN
olarak belirlenmistir. 20 ¢evrimde ve 5 kA kaynak
akim siddetiyle birlestirilen numunenin ¢ekme
makaslama yiikii artan ¢ekirdek boyutuna bagli olarak
16,5 kN olarak belirlenirken, 7 kA kaynak akim
siddetinde birlestirilen numunenin 17,3 kN oldugu
belirlenmistir. 20 ¢evrim kaynak zamanindaki en
yiiksek ¢cekme makaslama yiikii degeri 9 kA kaynak
akim siddeti ile birlestirilen numunede, kaynak
¢ekirdek boyutundaki artig sebebiyle 18,5 kN oldugu
belirlenmistir. Sonuclar diren¢ kaynak igleminin dogal
kabul edilen istatiksel degerleri icerisindedir [17].

Sonug olarak kaynak zamanma ve kaynak akim
siddetine bagli olarak artan g¢ekme makaslama yiikii
tasima kapasiteleri kaynak c¢ekirdek boyutuyla ilgili
oldugu distiniilmektedir. Aragtirmacilar artan 1s1
girdisinin kaynak c¢ekirdegini genislettigini bununda
¢ekme makaslama dayanimini arttirdigimni - rapor
etmiglerdir [11,13,16,18]. Ancak, Vural ve digerlerinin
yapmis oldugu bir caligmada AISI 304 paslanmaz celik
cifti ve AISI304-galvanizli ¢elik ¢ifti birlestirmelerinde
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10 kA akim siddetinden sonra kaynak c¢ekirdek
boyutunun asir1 erimeye ve sigramaya bagli olarak
azaldigina isaret etmektedirler [19]. Caligmada
kullanilan maksimum 9 kA akim siddeti kullanildig1
icin ¢ekirdek boyutunda bir azalma tespit edilmemistir.

Calismada  Dbirlestirmelerin ~ sertlik  dagilimi  da
arastirilmistir. Birlestirilen numunelerin kaynak zamani
degisimine bagl olarak artan kaynak akim siddetine
gore sertlik dagilimi degisimi belirlenerek sirasiyla
Sekil 6 a ve b’de gosterilmistir.

Sekil 6 a ve b’den goriildiigli gibi ticari olarak temin
edildigi sekliyle birlestirilen numunelerin kaynak
cekirdegi sertlik degerleri kendi aralarinda, 10 ¢evrim
ve 20 ¢evrim kaynak zamanlari i¢in benzer bir dagilim
sergilemektedir. Bunda dubleks paslanmaz celik
malzemenin allotropik bir doniisiim gostermemesi
sebebiyle 1si1l islemle sertlestirilememesinin etkin rol
oynadigi diistiniilmektedir.

Sertlik degerlerine genel olarak bakildiginda en diisiik
sertlik degeri esas metalde, en yiiksek sertlik degeri
ise kaynak g¢ekirdeginde bulunmustur. ITAB sertligi
esas metalden yiiksek, kaynak cekirdegine gore daha
diisiik bulunmustur. Birlestirmede kullanilan dubleks
paslanmaz c¢elik esas metalin sertlik degeri
beklenildigi gibi yaklasik olarak 300 HV,, olarak
bulunmustur. Esas metalin kaynak 1s1l ¢evriminden
etkilenmedigini gostermektedir.

Kaynakli  birlestirmelerin  ITAB  bolgelerinin
sertlikleri kaynak siiresi ve kaynak akim siddeti
farkliliklarina bagli olarak irdelenmistir. 10 ve 20
cevrim kaynak stirelerindeki ITAB  sertlikleri
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Sekil 6. (a) 5kA-7kA-9kA kaynak akiminda 10

cevrimde Dbirlestirilen numunelerin sertlik profili
(b)5kA-7kA-9kA kaynak akiminda 20 c¢evrimde

birlestirilen numunelerin sertlik profili (Hardness profile
of sample (a) joined at S5kA-7kA-9kA weld current intensity for 10
cycles welding time, (b) joined at SkA-7kA-9kA weld current
intensity for 20 cycles welding time)

degerlendirildiginde, en yiiksek sertlik degeri 9 kA
kaynak akim siddetinde, en disiik sertlik degeri 5 kA
kaynak akim siddetinde birlestirilen numunede
bulunmustur. Ancak 10 ¢evrim kaynak siiresinde
birlestirilen numunede 7 kA kaynak akiminda elde
edilen numunenin ITAB sertligi de 9 kA elde edilen
degerlerde tespit edilmistir. Bu durum artan kaynak
zamani ve kaynak akim siddetine bagli olarak artan 1s1
girdisi sonucunda ITAB bolgesinin kaynak 1sil
¢evriminden etkilendigine isaret etmektedir.

Birlestirilen numunelerin kaynak zamani ve kaynak
akim siddeti farkliliklarina gore c¢ekirdek sertlikleri
irdelendiginde; 10 ¢evrimde birlestirilen numunelerin
kaynak cekirdeginde 6lgiilen sertlik degerleri sirasiyla
7 kA 9 kA 5 kA seklinde siralandigi bulunmustur
(Sekil 6.a). 20 g¢evrimde birlestirilen numunelerin
cekirdek sertlikleri ise 9 kA 7 kA 5 kA olarak
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siralandigl bulunmustur. 10 ¢evrim ve 20 c¢evrim
kaynak zamanlart ile birlestirilen numunelerin kaynak
cekirdegi sertlikleri kiyaslandiginda en yiiksek sertlik
degeri 430 HV,, olarak 20 ¢evrimlik kaynak
zamaninda ve 9 kA kaynak akim siddetinde
birlestirilen numune tespit edilmistir (Sekil 6.b). Bu
durum artan kaynak zamani ve kaynak akim siddetine
bagli olarak artan 1s1 girdisi sonucunda kaynak

¢ekirdeginin 1s1l ¢evrimden etkilendigine isaret
etmektedir. Bilindigi {iizere dubleks paslanmaz
celiklerin kaynak final mikroyapisim1 etkileyen

parametreler kimyasal bilesim, 1s1l ¢gevrim ve soguma
hizidir [20,21]. Bu calismada kaynak zamani ve
kaynak akim siddetine bagl olarak degisen 1s1 girdisi
neticesinde kaynakli birlestirmenin soguma hizi da
degistiginden dolay1 kaynak c¢ekirdeginde ferrit-
Ostenit dengesi bozularak ferrit lehinde olusum
meydana getirmesi beklenir. Kaynak ¢ekirdegindeki
sertlik artig1 da bununla ilgili oldugu diisiiniilmektedir.
Dubleks paslanmaz celiklerin kaynakl
uygulamalarinda ITAB bolgesinde sicaklik ferrit

solvils sicakligmin iizerine ¢ikti§i zaman tane
irilesmesini  engelleyen ikincil faz parcaciklar
bulunmadig i¢in ferritik paslanmaz geliklerde oldugu
gibi hizli ferrit tane irilesmesi olusur [20].
Metalografik  inceleme sonucu da  bunu
desteklemektedir.

3.4. Metalografik inceleme (Metallographic Evaluation)

Mekanik 6zellik mikroyapi iligkisini tayin edebilmek
amaciyla birlestirmelerin metalografik incelemesi
yapilmistir. 10 ¢evrim kaynak zamani kullanilarak
farkli kaynak akim siddetinde elde edilen
numunelerin mikroyap1 resimleri Sekil 7 a’da, 20
cevrim kaynak zamani ile elde edilenler ise Sekil 7
b’de gosterilmistir.

Sekil 7 a ve b’den goriildiigii {izere c¢aligmada
kullanilan paslanmaz ¢elik esas metal yaklagik olarak
%50 ferrit %50 Sstenit fazlarindan meydana gelmistir.
Bu ¢elikler optimum mekanik ve korozyon
ozelliklerini yapilarindaki ferrit-stenit faz oranlarinin

birbirlerine yakin oldugu durumlarda sergilerler
[20,21].
Birlestirmelerin ITAB mikroyapilar1 artan akim

siddeti ve artan kaynak zamani agisindan ayri ayri
degerlendirilmistir. Kaynak zamani sabit, artan akim
siddetine bagl olarak degerlendirme yapildiginda en
belirgin husus ITAB’da ferrit tane irilesmesidir.
Bilindigi lizere direng kaynak islemi dogasi geregi ani
isinma ve miiteakiben hizli soguma igeren bir
yontemdir. Dubleks paslanmaz gibi oda sicakliginda
ferrit ve Ostenit fazlarini bir arada yapilarinda
bulunduran ¢eliklerin kaynak uygulamasinda kaynak
1s1l gevriminin etkisiyle ferrit solviis sicakliginin
iizerindeki sicakliklara ulasilan bolgelerde daha
oncede belirtildigi gibi ferrit tane irilesmesi meydana
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(a) 10 ¢evrim kaynak zamam
Esas metal ITAB Kaynak ¢ekirdegi
SkA ‘ SkA SkA

Esas metal ITAB Kaynak ¢ekirdegi
5kA SkA » SkA

o Rt | —

SOHAN

P AR ERARE R | y il : | <
Sekil 7.(a) 10 cevrim ve 5,7 ve 9 kA’de yapilan birlestirmenin; Esas metal, ITAB ve Kaynak ¢ekirdegi mikroyapisi,
(b) 20 cevrim ve 5,7 ve 9 kA’de yapilan birlestirmenin; Esas metal, ITAB ve Kaynak ¢ekirdegi mikroyapisi. ( (a)
Microstructure of weldment; base metal, HAZ, weld nugget that joined 5kA-7kA-9kA weld current intensity for 10 cycles welding time, (b)
Microstructure of weldment; base metal, HAZ, weld nugget that joined SkA-7kA-9kA weld current intensity for 10 cycles welding time)
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gelir. Bu durum tokluk ve sekillendirilebilirlikte
azalmaya sebebiyet verir [20,22]. ITAB’da ferrit tane
irilesmesi i¢in artan akim siddeti agisindan da benzer
seyler soylenebilir. Ciinkii kaynak 1s1  girdisi
artikcaferrit solviis sicakligina yaklastikga benzer
olusumun meydana gelmesi kagmilmazdir. Kaynak
zamani ve kaynak akim siddeti direng¢ kaynak 1s1
girdisini etkileyen en onemli kaynak
parametrelerinden oldugu i¢in en fazla tane irilesmesi
9 kA akim siddetinde ve 20 ¢evrim kaynak zamaninda
meydana gelmesi beklenir.

Birlestirmelerin ~ kaynak  ¢ekirdegi  mikroyapisi
irdelendiginde 20 ¢evrim kaynak zamaninda her iig
kaynak akim siddetinde birlestirilen numunelerin
kaynak c¢ekirdek tane boyutu 10 ¢evrim kaynak
zamaninda elde edilenlere oranla daha biiyiik oldugu
goriilmektedir (Sekil 7 a ve b). Kaynak ¢ekirdeginde
ferrit solviis sicakliginin {izerinde bir sicakliga
ulasildigindan dolay1 yap1 kaba ferrit tanelerinden
olusmustur. Bu durum artan 1s1 girdisi ve dubleks
paslanmaz celiklerin yapisi1 ile agiklanabilir. Bu
yiizden iyi birlestirme elde edebilmek icin birlestirme
bolgesinin mikroyapisinin kontrolii 6nemlidir [23].

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Yiiriitiilen bu calismada, genel olarak elde edilen

bulgular agagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Nokta direng kaynak yontemiyle birlestirilen
numunelerin ¢ekme makaslama yiikii tasima
kapasitelerinde artan kaynak zamani ve akim
siddetine bagli olarak artig bulunmustur. 20
cevrim kaynak zamani ve 5-7-9 kA kaynak akim

siddetiyle birlestirilen numunelerin  ¢ekme
makaslama yikii tagima kapasiteleri, 10
cevrimde aym kaynak akim siddetinde

birlestirilen numunelere oranla daha yiiksek
bulunmustur. Bunun 1s1 girdisi artigina baglh
olarak artan kaynak g¢ekirdek boyutu ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir.

e  Kaynakli birlestirmelerin ITAB ve kaynak
cekirdek sertlikleri kaynak akim siddeti ve
kaynak zamanina bagli olarak artan 1s1 girdisiyle
arttig1 bulunmustur. Bunda kaynak 1s1l ¢evrimin
etkisiyle dupleks  paslanmaz celiklerin
yapisindaki ferrit Ostenit dengesinin ferrit lehine
bozulmasmin etkisi oldugu diistintilmektedir.

e  Birlestirmelerin  mikroyapist  incelendiginde
artan 1s1 girdisiyle birlestirmelerin ITAB bolgesi
ve kaynak cekirdegi tane boyutunun arttig1 tespit
edilmistir. Yap1 kaynak 1s1l ¢evrimin etkisiyle
ferrit solviis sicakliginin  iizerine ¢ikilan
bolgelerde tamamen ferrit fazina donistigii ve
ferritik paslanmaz c¢eliklerde oldugu gibi tane
irilesmesi meydana geldigi goriilmektedir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 2, 2011
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Sonug olarak; dubleks paslanmaz celiklerin kaynakl
birlestirmelerinde toklugun Oonemli oldugu
uygulamalarda elektrik  diren¢ nokta kaynak
uygulamasindan kaginilmalidir.
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