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OZET

Bu caligmada 16MnCr5 zincir ¢eligi ¢ifti birbirine yakma alin kaynagi yontemiyle birlestirilmistir. Deney
caligmalar1 sirasinda yigma basinci 2 Bar yigma akim zamani ise 1,6, 1,8 ve 2 saniye olarak secilmistir.
Belirlenen parametrelerde kaynatilan numunelerin bir grubuna kaynak sonrasi tam tavlama 1sil islemi
uygulanmistir. Deney sonuglari tim numunelerde en yiiksek sertlik degerlerinin kaynak bolgesinde meydana
geldigini ancak yigma akim zamanmin artmasiyla birlikte 1s1l islem gérmeyen numunelerin aym1 bdlgedeki
sertlik degerlerinde diisiis oldugunu gostermistir. Cekme dayaniminda ise 6nemli bir artis olurken, kaynak
sonrasi uygulanan tam tavlama 1sil islemi sertlik ve ¢ekme dayaniminda bir diisiise yol agmustir.

Anahtar Kelimeler: Yakma alin kaynagi, yigma akim zamani, tavlama, mekanik 6zellikler.

AN INVESTIGATION OF EFFECT OF UPSETTING CURRENT TIME AND FULL
ANNEALING HEAT TREATMENT ON MECHANICAL PROPERTIES OF 16MnCr5
CHAIN STEEL WELDED WITH FLASH BUTT WELDING

ABSTRACT

In this study, a pair of 16MnCr5 chain steel was welded to each other by using flash butt welding method.
During the experimental study the pressure was set to 2 Bars and upsetting current times were chosen as 1.6, 1.8
and 2 seconds. The samples were welded under these test conditions. Some of the welded samples was subjected
to full annealing heat treatment. Experimental results showed that, welding interface exhibited the highest
hardness. However hardness in the interface of non-heat treated sample decreased with increasing upsetting
current time. Tensile strength increased with increasing upsetting current time. Full annealing heat treatment
reduced the hardness and tensile strength of the welded samples.

Keywords: Flash butt welding, upsetting current time, annealing, mechanical properties.

1. GIRIS

Kaynak; uygulandigi malzemeye, islemlerine ve
amacina gore ¢esitlere ayrilmaktadir. Endiistride
zincir ve raylarin kaynaginda en fazla yakma alin
kaynag1 yontemi kullanilmaktadir.

Yakma alin kaynagi aslinda elektrik diren¢ kaynak
isleminin  bir tiridir; 1s1, dovme ve yigma
islemlerinden olusur [1-2]. Yakma islemi, direngle
isitma  igleminden farklilk gosterir. Yiizeydeki
piiriizler temas aninda temas yiizeyinin kiiglik
olusuna, bu da direncin artmasina neden olacaktir.

Temas yiizeylerinden ¢ok yogun bir akim gegctiginden,
piriizler iizerinde ¢ok kuvvetli bir 1sinma meydana
gelir [3-4]. Temas noktalar1 ani olarak ergime
sicakligina ulasir. Ergime halindeki bu kiigiik
malzeme hacimleri patlar ve yanan zerrecikler disari
dogru firlayarak yeni krater ve ¢ukurlar olustururlar.
Kizak hareket ettirildiginde bu kraterlerin u¢ noktalari
tekrar temasa gecer ve boylece olay alin yiizeyinin
kaynak sicakligina gelmesine kadar devam eder [5-6].
Yanmanin biitlin yiizeyi kaplamasi ve birlestirilecek
ylizeyin tamaminin ergimesinden sonra, tablanin ani
hareketi ile yiiksek sicakliktaki yiizeyler birbirine
bastirilir. Boylece piiriizlerin temas direngleri ortadan
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kalkar ve kivilcimlanma da biter. Kivilcimlanma
siiresi; malzemenin 1s1l iletkenligine, pargalarin
kesitine, kivilcimlanma ¢evirimine ve sekonder devre
giiciine baghdir [7].

Bu c¢aligmada, biiylik 0lglide zincir halkalari
tiretiminde kullanilan 16MnCr5 ¢eliginin
kaynaklanabilmesi ve ©nemli parametrelerden olan
yigma basincit sabit tutulup, yigma akim zamani
arttirtlarak bunlarin kaynaga etkileri arastirilmistir.
Daha sonra kaynatilan numunelere 1si1l islem
uygulanmis ve bu islemlerin sertlik, mikroyap: ve
¢cekme dayanimina etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Deneylerde, Tablo 1’de kimyasal analizi verilen
16MnCr5 ¢eliginden 100 mm. boyunda ve 18 mm
capinda kesilen 90 adet numune kullanilmustir.

2.2. Deneysel Metot

Yiizeyleri temizlenerek kaynak islemine hazir hale
getirilen numunelerin. kaynak islemi OSTIM’deki
YAPAS Zincir Fabrikasi’nda, SCHLATTER marka
yakma alin kaynak makinesi ile yapilmistir. Kaynak
stiresince genelerin sikma yiizeylerinde temas direnci
olusmamasi i¢in temizlige dikkat edilmis ve asagidaki
parametreler sabit tutulmustur.

Voltaj .oovveveeiienene 3 Volt
Akim giddeti............... 30 A

On 1s1tma zaman .......3 Saniye
Temas zamant ............ 1,2 Saniye
Cene sikma basinci.....3 Bar
Makine basinct............ 6 Bar

Deney parametreleri makinenin giicii ve teknik
Ozellikleri  dikkate alinarak tespit edilmistir.
Birlestirme iglemlerinde makinenin en diisik yigma
basinct olan 2 bar sabit tutulmustur. iki saniyenin
iistlindeki yigma zamaninda kaynak metalinde yer yer
istenmeyen yanmalar gorildiigli icin bu siirenin
iizerine  ¢ikilamamistir.  Tablo  2’de  verilen
parametrelerde kaynatilan numunelerin, her birinden
sertlik, mikroyap1 ve ¢ekme deneyleri i¢in beser adet
ayrilmistir. Daha sonra iki gruba ayrilan numunelerin
bir grubu (45 Adet) kaynak sonrasi Sekil 1’de grafigi
verilen 1s1l isleme tabi tutulmustur. Mikroyapi
fotograflari i¢in % 2 Nital ile daglanan numunelerin
mikroskop goriintiileri Prior marka mikroskop ile
¢ekilmis, sertlik dlgimleri ise Instron Wolpert marka
sertlik Ol¢iim cihazt ile HvS yiik altinda Vickers
sertlik 6l¢iimii yapilmistir. Sertlik deneylerinde her bir
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bolgeden alinan 4 Sl¢limiin ortalamast kullanilmistir.
Deney numunelerinin ITAB bdlgesine ait kopma
yiizeyi SEM fotograflar1 ise Jeol JSM 5600 marka
elektron mikroskobu ile c¢ekilmistir. Yine EDX
Olgtimleri bu elektron mikroskobuna bagli bilgisayar
yardimiyla yapilmistir. Tablo 2°deki (I) kodu ile
verilen deney numuneleri kaynak isleminden sonra
780 °C’de 4 saat tavlanmis, daha sonra firm igerisinde
yavas sogutulmaya birakilmistir.

Tablo 2. Uygulanan deney parametreleri

Yigma | YEma Kaynak | Numune
KOD | B a;gm ol akim sonrasi Adeti
[Bar] zamani 1s1l iglem
[saniye] | durumu

Aj 2 1,6 Gormedi 15

Ay 2 1,8 Gormedi 15

Ay 2 2 Gormedi | 15
A, 2 1,6 Gordii 15
I-A, 2 1,8 Gordii 15
A 2 2 Gordii 15

780

sicakiik 0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

zaman (saat)

Sekil 1. Kaynak sonrasi numunelere uygulanan 1sil
islem grafigi

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Sertlik Sonuclar1

Kaynak metali kesiti tizerinde 5 Hv’lik yiik altinda
sertlik Olglimlerinin alindigi noktalar Sekil 2’de
verilmektedir. Sekil 3’te verilen sertlik grafiklerinde
ise A; ve I-A; numuneleri 1,6 saniye, A, ve I-A,
numuneleri 1,8 saniye, A; ve I-A; numuneleri ise 2
saniye yigma akimi zamaninda kaynatilmistir.

]
-7mm -5mm 0 Smm 7 mm
Sekil 2. Kaynak metali kesiti iizerinde sertlik

Olglimlerinin alindig1 noktalar (Burada 0 kaynak
metali merkezini ifade etmektedir)

Tablo 1. 16MnCrS5 celiginin kimyasal analizi

% C %Cr | %Mn | %Si % Mo

% Ni % Co % P % Al %S

0,143 | 1,04 | 1,17 | 0,188 | 0,0301

0,0619 0,0205 | 0,010 | 0,0234 | 0,019
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Sekil 3. (a) Isil islem gormemis A,, A, Aj
numunelerine ait, (b) Kaynak sonrasi tam tavlama
1s1l islemi gormiis I-A;, I-A,, I-A3 numunelerine
ait sertlik grafikleri

Sekil 3-a’da verilen ve 1s1l islem gormemis Aj, A, ve
A; numunelerine ait sertlik grafiklerinde, en yiiksek
sertlige kaynak bolgelerinde ulasildigi goriilmektedir.
Her bir boélgeden alinan 4’er sertlik Olgliimiiniin
ortalamalarinda A, numunesinde 298, A,
numunesinde 285 ve A; numunesinde ise 281 Hv’lik
sertlik degerleri elde edilmistir. Ancak yigma akim
zamanmin artmasiyla kaynak bolgelerinin sertlik
degerlerinde az da olsa bir diisiis oldugu goriilmiistiir.
Yilmaz [8] kati1 hal kaynak teknikleri ¢aligmasinda
kaynak cizgisi boyunca HSS tarafinda kaynak
metalinde maksimum sertligin olustugunu, ayrica
Civelekoglu [9] yaptig1 farkli metal ¢iftlerine yakma
alim kaynagi uygulamasinda da en sert bdlgenin
kaynak metalinde goriildiigiinii ifade etmistir. Kaynak
metalinin merkezinden ana metale dogru ilerledikge
sertlik degerlerinde diismeler goriilmiistiir. Is1 girdisi
miktarmin artmasi ile soguma siiresi de buna baglh
olarak uzamistir. Sekil 2’de 5 No’lu noktada A,
numunesinde 213, A, numunesinde 215 ve Aj
numunesinde ise 210 Hv sertlik degerleri
bulunmustur. Gegis bolgesinden esas metale dogru
ilerledikge sertlik degerlerinde ortalama 3-6 Hv’lik
artis gozlenmistir. Kaynak bolgesi sicakliginin ¢ok
yiikksek olmasi ve hizli sogumasi sertligin artisina
sebep olmustur. Ancak alagim elementleri ve
miktarlariin sertlikteki rolii unutulmamalidir. Basing
ve buna bagli olarak 1s1 girdisinin artmasi soguma
hizin1 yavaslatmistir. Dolayisiyla sertliklerde giderek
azalma gozlenmistir. Yiikler [10] de kaynak bolgesine
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uygulanan 1s1 miktarinin sicaklik dagilimint  ve
soguma hizini etkiledigini ifade etmistir.

Kaynak sonrast 1sil islem gormiis I-A kodlu
numunelerin grafigi (Sekil 3-b) incelendiginde sertlik
degerlerinin tamaminda bir azalma goriildigii, fakat
en sert ve en diisik sertlige sahip bdlgelerin
degismedigi gorilmistir. I-A;, I1-A, ve I-A;
numunelerinin kaynak metali sertlikleri sirasiyla 188,
175 ve 170 Hyv olarak ol¢iilmiistiir. Isil islem goren ve
gormeyen A numunelerindeki kaynak bolgeleri sertlik
degerleri karsilastirildiginda A; numunesinde 298
Vickers iken, I-A; numunesinde 188 Hv’ye, A,
numunesinde 285 iken, I-A; numunesinde 175 Hv’ye,
Aj; numunesinde ise 281 Hv iken, I-A; numunesinde
170 Hv’ye distiigii tespit edilmistir. Ayni sekilde
gecis bolgeleri sertlik degerleri karsilagtirildiginda da
bu dislis gorilmektedir. Isil islem gbormiis
numunelerin kaynak gecis bolgelerinde elde edilen
sertlik degerleri I-A;, I-A, ve I-A; numunelerinde
sirastyla 150, 149 ve 148 Hv olarak bulunmustur.
Burada 1s1l islem gérmeyen malzemelerde goriildiigii
gibi ana metale gecildiginde sertliklerde ortalama 3-5
Hv’lik artig gozlenmigtir. Kaynak sonrasi uygulanan
tam tavlama 1s1l isleminin sertlik degerlerini azalttig
gorilmiistiir.

Yine 1s1l islem gormeyen numunelerde en yiiksek ve
en diisiik sertlik degerleri arasindaki fark ortalama 76
Hv iken, 1s1l islem goren I-A kodlu numunelerde bu
fark ortalama 26 Hv’ye diismiistiir. Uygulanan 1sil
islemin bolgeler arasindaki sertlik farkini da azalttig:
gorilmiistiir.

3.2. Mikroyap1 Sonuclari

Asagida ana malzeme, ITAB ve kaynak metalinden
cekilen fotograflar ile yigma akim zamaninin ve
kaynak sonrasi uygulanan tam tavlama isil isleminin
numune mikroyapilari lizerindeki etkileri
incelenecektir.

Mikroyap1 fotograflarinda siyah goriilen bolgeler
perlit, agik renkli bolgeler ise ferrit fazini temsil
etmektedir. Sekil 4-a’daki A; numunesinin ana
malzeme mikroyapt fotografinda, malzemenin
yapisinda ferrit ve perlit kolonilerinin oldugu, ayrica
iri ferrit taneleri arasinda perlit kolonisinin bulundugu
ancak dagilimm homojen olmadig, belirli bolgelerde
toplanmalarin oldugu gériilmektedir. Ayni numunenin
ITAB mikroyap1 fotografinda (Sekil 4-b) ise, kaynak
sirasindaki  sicaklik  ve basincin  etkisiyle ana
malzemeye gore perlit tanelerinin kiireselleserek
kiigtildiigli ve ferrit fazlari arasinda biraz daha
homojen dagildigi, kaynak metali mikroyap: fotografi
(Sekil 4-c) incelendiginde de tane yapisinin diger
bolgelere gore daha ince ve uzun sekilli tanelerden
olustugu goriilmektedir. Olusan bu ince ve uzun
sekilli taneler ignemsi bir yapiya benzedigi icin
asikiiler ferrit yap1 olarak da degerlendirilebilir.
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Ferrit Perlit Perlit Ferrit

25 pr

Sekil 4. A; Numunesinin mikroyap1 fotograflari, (a) Ana malzeme, (b) ITAB, (c) Kaynak metali

Sekil 5°de ayni numunenin kaynak sonrasi tam  boyutlarindaki kiigiilmenin (sementit kiiresellesmesi)
tavlama 1s1l  islemine tabi tutulan mikroyapi  ¢ok biiyiikk oldugu, ayn1 zamanda bu bolgedeki faz
fotograflarinin  her {i¢li de incelendiginde, tane  dagiliminin da daha homojen oldugu goriilmektedir.
yapilarindaki degisim ¢ok aciktir. Sekil 5-a ve  (5-b)’de gorillen numunenin ITAB mikroyapi
4-a’daki ana malzemenin mikroyap1 fotograflari  fotografinda da benzer yorumu yapmamiz miimkiin-
karsilastirildiginda  ferrit  ve  perlit  koloni  diir. Bir 6nceki (Sekil 4-b) ITAB fotografinda perlitin

Ferrit Ferrit

Perlit

Kismi
kiiresellesme

Sekil 5. I-A| Numunesinin mikroyapi fotograflari, (a) Ana malzeme, (b) ITAB, (c) Kaynak metali
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belirli bolgelerde yogunlastigir ve koloni boyutlarinin
biraz daha iri oldugu gozlenirken buradaki perlit
kolonilerinin daha kii¢iilmiis ve homojen bir dagilim
sergiledigi  goriilmiigtiir.  Isil  islem  kaynak
bolgelerindeki mikroyapiy1 da etkilemistir. Bir 6nceki
kaynak metali mikroyap1 fotografinda (Sekil 4-c)
daha ignemsi ve uzun sekilli olan yapinin burada
toparlandig1 ve perlitin arttigi, ferrit tane yapilarinda
ise hem uzama hem de biiyiimelerin oldugu
gdzlenmistir.

Sekil 6-a’da A; numunesine ait ITAB bolgesi kopma
yiizeyi SEM goriintiisii  incelendiginde kopma
yiizeyinin diizgiin olmadigi, hatta biiylik bir parca
halinde ve girintili ¢ikintili siinek bir kopma yiizeyi
goriintiisii verdigi, kaynak sonrasi tam tavlama isil
islemine tabi tutulmus I-A; numunesinin ayn1 bolgeye
ait kopma yiizeyi SEM fotografi incelendiginde ise

C. Cetinkaya ve U. Arabaci

(Sekil 6-b) tane yapismin inceldigi goriilmektedir.
Mikroyapt  ve  kirilma  yiizeyleri  birlikte
degerlendirildiginde  ise;  Sekil 4-b’deki A,
numunesine ait ITAB bdolgesi kopma mikroyapi
fotografinda  goriilen fazlarin  dagilimlart  ve
kiiresellesme durumlarina bagli olarak Sekil 6-a’daki
SEM fotografinda kirllma yiizeyinin  diizgiin
olmadigi, buna karsilik yine Sekil 5-b’deki I-A;
numunesine ait ITAB bdlgesindeki kiiglik ve homojen
faz dagilimma bagli olarak kirilma yiizeyinin (Sekil
6-b) daha diizgiin bir goriintii verdigi goriilmektedir.
Benzer degerlendirme bundan sonraki mikroyap1 ve
kopmalar i¢in de yapilabilecegi igin tekrardan
kagmilmistir. Sekil 6-a’da 1 no’lu beyaz kiiglik
noktaya ait EDAX analizi (Sekil 7-a) incelendiginde
% 57,096 Fe, % 42,45 Mn’dan meydana geldigi
gorilmiistir. Aymi sekilde 2 no’lu alanin SEM
fotografi incelendiginde (Sekil 6-a) bu bolgenin diger

Sekil 6. (2) A; numunesine ait, (b) [-A1 numunesine ait ITAB bolgesi kopma yiizeyi SEM fotografi

W
23
Fe
Fn
W
L
a2l
| =
Fe =
@ e o
Curee-
Wert-273 Wil 000 405G 192Gent

Elt Lme [ntensity Cone
{ola)

Vo 0% 03 wiY%
17166 42456 W%

Fe

Fa Fe
¥ or

S W

Fe

Fa Si W
Lo .
[} 2 k)
Cune-
Wert-2E Windewl 000- A0F-  10RE et

Elt Line Intensity Conc
(olz)

C Ka 052 0000 wti
Ll Ka 000 0000 wti
i Ka 130 0403 wtih
¥ kb 008 0128 wth
Cr Ka D41 2267 wth
M Ka 443 1005wt

M Ka Fo Ka 21390 96000 wi%
Fe Ko 17927 57096 wi% 100000 wt%  Total
100000 wi%  Total e
(a) (b)

Sekil 7. A; numunesinin EDAX sonuglari. (a) 1 no’lu noktaya ait, (b) 2 no’lu alana ait
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bolgelere gore daha derinde veya bir bosluk oldugu
izlenimini verdigi, EDAX analizinde ise (Sekil 7-b)
bu bolgedeki Fe agilik oraninin % 96 oldugu
anlasilmustir. Ikinci ve {iglincii sirayr da malzemenin
bilesiminde yliksek miktarda bulunan Cr (% 2,267)ve
Mn (% 1,203) almistir.

A, numunesinde yigma akim zamani 1,6 saniyeden
1,8 saniyeye c¢ikarilmistir. Yigma akim zamaninin
artmasiyla birlikte malzemeye uygulanan 1s1 girdisi de
artmistir.  Sekil 8-a’daki ana malzeme mikroyap1
fotografinda ise yapidaki ferrit tanelerinin diizenli ve
daha genis bir hacim kapladigi buna karsilik perlit
kolonilerinin ise diizensiz dagildigi goriilmektedir.
Sekil 8-b’de ITAB mikroyap: fotografinda ise ferrit
tanelerinin bir arada ve bir hat seklinde toplandigi,
perlit  kolonilerinin  ise  bir miktar  arttig1
goriilmektedir. Is1 girdisinin artmasi ile Sekil 8-c’de
mikroyap: fotografi goriilen kaynak metali tane
yapisinin A; numunesine gore biraz daha eseksenel
bir hale geldigi, ayn1 zamanda tanelerin ince, uzun ve
yonlenmis halde oldugu goriilmektedir.

Ayni numunenin kaynak sonrasi 1sil islem gormiis
mikroyapt fotograflarinin tiimiinde uygulanan tam
tavlama 1s1l isleminin etkili oldugu ve tanelerin
toparlandig1 goriilmiistiir. Sekil 9-a ana malzeme
mikroyapt  fotografi  incelendiginde  yapidaki
perlitlerin, ferrit taneleri arasinda kaynak sonrasi 1s1l
islem gérmemis A, numunesine gére daha homojen
olarak dagildigi, Sekil 9-b’de ITAB mikroyap:
fotografi incelendiginde ise Sekil 8-b‘ye gore perlitin
daha diizenli dagildig1 goriilmiistiir. Kaynak metali
mikroyapt fotografi incelendiginde ise (Sekil 9-c),

Ferrit

Perlit
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ince, uzun ve yonlenmis tanelerin belirli bolgelerde
biraz daha fazla toplanmis oldugu goriilmektedir.

Sekil 10-a’daki A, numunesinin ITAB bdlgesi kopma
yiizeyi SEM mikroyap1 fotografi incelendiginde A,
numunesine gore daha piiriizli bir yilizey goriintiisii
vermektedir. Ayrica kopan ylizeyin EDAX sonuglari
Sekil 11°de incelendiginde % 92’nin iizerinde bir
oranda Fe icerdigi tespit edilmistir. Sekil 10-b’deki
kaynak sonrasi tam tavlama 1sil islemi gormiis I-A,
numunesine ait kopma yiizeyi SEM fotografi
incelendiginde, numunelerin mikroyap1 fotografla-
rinda gorillen ve uygulanan tam tavlama 1sil
isleminden dolay1 olusan tane incelmesi ve ferrit
miktarindaki artis burada da goriilmektedir.

Ayrica Sekil 6’daki A; numunesinin SEM mikroyapi
fotografi ile karsilastirildiginda kopma yiizeyinin daha
az girintili ¢ikmtili oldugu, bu da kirilmanin daha
gevrek oldugu goriintiisii vermektedir. Sekil 11°deki
A, numunesine ait EDAX sonuglart incelendiginde ise
Sekil 10’daki 1 ve 2 No’lu noktalarin oksit veya
kalintt gibi gorlindiigii oysa yapilan analizlerde
derinlik oldugu tespit edilmistir. Bu noktalarin EDAX
analiz sonuglarinda % 97,387 oraninda Fe, % 1,392
oraninda Mn ve % 1,031 oraninda Cr’dan meydana
geldigi, aym1 malzemenin 3 No’lu bolgesi
incelendiginde bu bolgenin % 92,865 oraninda Fe,
%3,399 oraninda Si, % 1,931 oraninda Al ve % 1,061
oraninda Cr’dan meydana geldigi tespit edilmistir.

Sekil 12-a ana malzeme mikroyapr fotografi
incelendiginde ferrit yapinin diizenli ve genis bir
alana yayildigi, perlit yapiin ise ferrite gore daha az

25 LT

Ferrit

Perlit

el

Sekil 8. A, Numunesinin mikroyapi fotograflari, (a) Ana malzeme, (b) ITAB, (c) Kaynak metali
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Ferrit

C. Cetinkaya ve U. Arabaci

Perlit

Sekil 10. (a) A, numunesine ait, (b) I-A, numunesine ait ITAB bolgesi kopma yiizeyi SEM
mikroyapi fotograflar

oldugu  ancak  belli  bolgelerde  toplandig
goriilmektedir. ITAB bolgesi mikroyapi fotografinda
ise (Sekil 12-b), tane yapisinin kiglldigi

gorilmiistiir. Ayrica ferrit oraninin azaldigi buna
kargilik perlit miktarinda artis goézlenmistir. A,
numunesinde 1s1 girdisi arttig1 igin sogumanin A; ve
A, numunelerine gore daha yavas oldugu, kaynak
metali mikroyapi fotografi incelendiginde (Sekil 12-c)
ise ince ve uzun asikiiler ferrit tane yapisinin biraz
daha azaldigr buna karsilik perlit kolonilerinde ise
artis gozlenmistir.

Kaynak sonrasi tam tavlama 1sil islem gormiis
numunenin  mikroyapt  fotograflarmin  timii
incelendiginde (Sekil 13) 1s1 girdisindeki artigin tane
yapisinda degisikliklere yol actig1 goriilmiigtiir. Ana
malzeme mikroyapt fotografi incelendiginde ise
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(Sekil 13-a) agik bolgelerin ferrit, koyu bolgelerin ise
perlit kolonilerini meydana getirdigi ve belirli
bolgelerde toplandigi, Sekil 13-b ITAB mikroyapi
fotografi incelendiginde ise tane yapisimnin Sekil 12-
b’deki A; numunesinin ITAB mikroyapisina gore
kiigtildiigi ve daha da siklagtigi goriilmektedir.
Kaynak metali mikroyap1 fotografinda (Sekil 13-c) ise
dendiritk bir yapmin varhigindan sz edilebilir. Bu
bolgedeki ferrit tanelerinin yer yer ince ve kiigiik yer
yer de yonlenmis ve plaka halinde olan yapilardan
meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 14-a’daki A; numunesine ait ITAB bolgesi
kopma yiizeyi SEM fotografini inceledigimizde
yiizeydeki ¢ikintilarmm A; (Sekil 6) ve A, (Sekil 10)
numunesinin SEM goriintiilerine gore daha az oldugu
goriilmektedir. Burada malzemedeki perlit miktarinin
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Sekil 11. A, numunesine ait EDAX sonuglari. (a) 1 ve 2 No’lu noktaya ait, (b) 3 No’lu alana ait

Ferrit Perlit

=

Perlit Ferrit

Sekil 12. A; numunesinin mikroyap1 fotograflari, (a) ana malzeme, (b) ITAB, (c) kaynak metali

artmasina dayali olarak dayanimin, A; ve A,
numunelerine gore arttigi ¢ekme sonuglarinda da
goriilmiistiir. Sekil 14-b’deki I-A; numunesine ait
SEM goriintiisii incelendiginde ise uygulanan 1sil
islemden dolay:1 ferrit ve perlit koloni boyutlarinin
biraz daha inceldigi, daha homojen bir dagilim
sergiledigi goriilmektedir. Sekil 14°deki 1 No’lu
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noktada Mn’in (%51,463), Fe’in ise (%48,251)
agirhginda, 2 no’lu alanda ise Fe, Cr ve Mn’m
sirastyla 998,228, %0,988, %0,608 agirlik oraninda
oldugu Sekil 15°deki EDAX  sonuglarindan
anlagilmistir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 19, No 4, 2004



Yakma Alin Kaynagi ile Birlestirilen 16MnCr5 Zincir Celiginde Yigma Akim Zamani ve Tam Tavlama...

C. Cetinkaya ve U. Arabaci

Perlit Ferrit

Perlit Ferrit

25 ;u

Sekil 13. I-A; Numunesinin mikroyapi fotograflari, (a) Ana malzeme (b) ITAB, (c) Kaynak metali

3.3. Cekme Deney Sonuglari

Tablo 3’te gosterilen parametrelerde kaynak yapilmis
numunelere ¢ekme deneyi uygulanmistir. Deneylerde
¢ekme hizi 2 mm/sn olarak sabit tutulmustur. Deney
sonugclart ise Sekil 16’da grafik halinde verilmistir.

Cekme deneyleri sonuglari gostermistir ki biitiin
numuneler kaynak metali disinda ITAB bolgesinde
kopmustur. Bu sonug¢ kaynak metalinin dayaniminin
daha yiiksek oldugunu gosterir. Numunelerde sabit
basing altinda, yigma akim zamanlari ve g¢ekme
dayanimi arasindaki iligki incelendiginde en yiiksek
¢ekme dayaniminin  en yiiksek yigma akimu
uygulanan malzemelerde oldugu goriilmiistir. Bu
degerler A| numunesi i¢in 670 N/mm?, A, numunesi
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(b
Sekil 14. (a) A; numunesine ait, (b) I-A; numunesine ait ITAB bdlgesi kopma yiizeyi SEM
mikroyap1 fotografi

icin 690 N/mm? ve A; numunesi i¢in ise 731 N/mm?
olarak tespit edilmistir. Bunun sebebi, numunelere
uygulanan yigma akim zamanmin artmasi hem
kaynak bolgesini genigletmis hem de tanelerin
dagilimin1 Homojen hale getirmistir. Boylece yigma
akim zamaninin artmasiyla 1s1 girdisi miktar
artmakta, kaynak bolgesi genislemekte ve plastik sekil

degisiminin meydana geldigi alan daha da
daralmaktadir. Bu bodlgede peklesme meydana
gelmektedir. Bu dar alanda meydana gelen peklesme
hizi  artmustir. Peklesmenin  hizli olmast da
malzemenin kopma dayanimini arttirdigi
diistiniilmektedir.

Kaynak sonrasi 1sil iglem gormiis [-A kodlu

numunelerde ise uygulanan tam tavlama 1sil islemin
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Sekil 15. A; numunesine ait EDAX sonuglari. (a) 1 No’lu noktaya ait, (b) 2 No’lu alana ait

sonucu olarak daha diisiik ¢ekme dayanimlari elde
edilmistir. I-A; numunesi icin 489 N/mm?’ I-A,
numunesi i¢in 502 N/mm’ ve I-A; numunesi i¢in de
512 N/mm? maksimum ¢ekme dayanimi bulunmustur.
Isil islem g6rmiis numunelere uygulanan yigma akim
zamani arttikca ¢ekme dayaniminda bir artig
goriilmektedir. Fakat biitiin degerlerde uygulanan 1sil
islemden dolay1 bir azalma goriilmiistiir.

Tablo 3. Numunelerin ¢cekme deneyi sonuglari

Numune | Basing Yigma akim | Max. Cekme
adi (Bar) zamani dayamrgn
(Sn) (N/mm’)
Ay 2 1,6 670
Ay 2 1.8 690
As 2 2 731
Ay 2 1,6 489
I-A 2 1.8 502
-4 2 2 512
E ——IA
E 740 .
Z 700 —-—
E 660
£ 620
= 580
E 540
8 500
% 460 +
= 16 1.8 2
Yigma akim zamani (sn)

Sekil 16. Numunelerde ¢ekme dayanimi (N/mm*)ve
yigma akim zamani (Sn)arasindaki iligki
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4. SONUCLAR

16MnCr5 ¢eliginde yigma akim zamani ve tam
tavlama 1s1l isleminin mekanik 6zeliklere etkisi ile
ilgili genel sonuglar agagida siralanmaktadir;

1-Ttim numunelerde en yiiksek sertlik degeri kaynak
bolgelerinde elde edilmistir.

2-Numunelere uygulanan tam tavlama 1s1l iglemi hem
ana metalin hem de kaynak metalinin sertliginin
azalmasma neden olmustur. Dolayisiyla ana metal
ve kaynak metali arasindaki sertlik farki azalmstir.

3-Uygulanan tam tavlama 1sil iglemi, biitliin
numunelerin ¢ekme dayanimlarinda azalmaya
neden olmustur.
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