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Ozet

Bu calsmada, TIG ile kaynaklanan parcalarin kaynak botgeski mekanik ve mikro yapi
Ozellikleri incelenmgtir. 20 mm kalinlgindaki 100 mm uzunigundaki dékme demir ve
paslanmaz celik malzemeler kaynak ed§ini islemde 15 V voltaj ve 144 A akim
uygulanmgtir. Vickers sertlik dgerleri (HVp5), makro yapi 4X blylutmede ve 100X, 250X,

blyutmelerde mikro yapi fogoaflari alinmstir.

Anahtar Kelimeler: Ostenitik paslanmaz celik, TIG kayhaddokme demir

BONDING OF X 2 CrNi 18 9/ G 20 MATERIALS WITH
TIG WELDING

Abstract

Microstructural and mechanical properties of TuagsArc welded samples were observed in
this study. 20 mm thickness and 100 mm lenght letssnsteel and lamellar graphite cast iron
were welded. In process 15 V voltage and 144 Aerurhave been put into practice. Vickers
Hardnesses (Hyk), macrostructure photograph in 4X zoom and miaphgs in 100X, 250X

enlargements have been taken from the weld seams.
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1. GIRIS

AISI 304L kalite 6stenitik paslanmaz celik, <%0,03%1,5 Mn, %18,5 Cr, %10 Ni ve %0,5
Mo icermektedir. Bu tlr paslanmaz celikler yiuksedyahim dgerlerinin yani sira yuksek
korozyon direncine de sahiptirler. Mo icermesiyle @&lortrli ortamlardaki korozyon
dayanimi da iyidir. 304L paslanmaz celiklerin odzakliginda dengede olgu yapi 6stenitik

oldugu icin, 1sil slemle sertlgtirilemezler [2, 11].

Gri dokme demirlerde, grafitler ile gigici doku arasinda rijit bir anti yoktur. Grafitlerin
lamelseklinde olmasi ile kuresel grafitli yapiya gore dayn dgerleri daha dgiiktar. Talgh
sekillendirme kabiliyetleri iyidir, fakat grafit igeikleri icin kaynak kabiliyetleri iyi dgildir;
kaynak dikginde kirilganlik olgturmaktadirlar [8, 11, 16].

90dC’in altindaki sicakliklardan oda sicaitha havada smmada ise tane sinirlarinda
alasim karbdirlerinin (C#3Cs) ¢Okelmesi ile tane sinirt korozyonu glu. Bu korozyonun
olusmamasi icin 400-90C sicakliklari arasinda tavlama yapilmamalidir. balerin
coziinecgi sicakliklar olan 1050-113C deserleri tercih edilmelidir ve ardindan oda
sicaklgina hizh sgutulmahdir. Fakat yapilacak isglemlerdesekillendirme sicakfii olan
120FC’in uzerine cikilmamasi gerekir. Kaynaflemi sonrasinda taneler arasi korozyon
olusmamasi i¢in, %C orani 0,03 gnaamalidir ve kaynak dikine kararhlgi arttirici alaim
elementleri (Ti, Nb vb.) ilave edilmelidir [1, 2, 9, 11].

Ozellikle paslanmaz celiklerin, dokme demirlerleykasinda %18-20 Cr, %8-10 Ni icerikli
ilave elektrotlarin kullanimi tercih edilir. Boyledkaynak dikiinde olgacak 1sil genlgmeler
kontrol altina alinir ve karbon atomunun difuizyogeciktirilir. Ayni zamanda kaynak
dikisinde olgacak ferrit miktarinin %10’u gecmemesgams olur. %10’dan fazla oranda
olusacak ferrit, dikiin sgsgumasinda (650-98Q sicaklik basamaklarinda) sigma fazini
olusturup, yapiyr gevreklgirir. Paslanmaz celik elektrot kullanilmasi durumda kaynak
dikisinde olgacak yapilar ise Schaeffler diyagramlarindan %%iCrs degerlerine bl
olarak tespit edilebilir [8].

Dokme demirlerin kayrianda da benzer bir etki, ITAB'In kaynak dikie cok yakin
hatlarinda olgan C difizyonu ile olgur. Karbon atomunun yayinmasiyla, atongyolugu
disen bdélgenin dayanim derleri de diecektir. ilave malzeme olarak C-Mn icerikli tel
kullanilacaksa, dokme demir ITAB bélgesinin 500-%0Gicakliklarinda 6n isitilmasi veya

birlesme yuzeylerinin Ni icerikli ENi-C1 veya ENiFe-C1 imameleriyle kaplanabilir [8].



Cizelge 1.1 Malzemelerin mekanik ozellikleri [7,, 177].

Malzeme Sertlik| Ro2 Rm Kopma E o A
[HB 30] | [MPa] | [MPa] |Uzamasi [%] [MPa] | [1/°K] | [J/s.mmK]

G 20 180-220 180 230 2 1,710 | 12*10° 0,038
X2CrNi189 | 90-120 170-31j0450-620 50 2,08*10 | 17*10° 0,027

2. DENEYSEL CALISMALAR

Dogruyol Kaynak Merkezlerinde gercektgilen deneysel cajmalardaki TIG kaynak
makinesi Lincoln Square Wave TIG 255'dir. Kaynaleminde ergimeyen Tungsten elektrot
ile kaynak malzemelerine goére secilen ciplak ilalektrot kullaniimgtir. Kaynaklanan
malzemelerin kesitlerine ve acilan kaynahzéarina (35 lik X kaynak d@z1) gore belirlenen

tungsten elektrot ve ilave elektrot ¢caplari 2,5 whim’
2.1 Kaynak Parametreleri
Islem parametreleri veskesmeleri gagidaki Cizelge 2.1'de verilngtir. Kullanilan ilave

malzeme yluzde olarak; 19 Cr, 10 Ni, 0,8 Mn, 0,¥&0,03 C icermektedir [6].

Cizelge 2.1 Kaynak parametreleri

Malzeme Kaynak Elektrody Ilave Malzeme Kaynak Akimi Kaynak Voltaji
Kombinasyonu [A] [V]
E 308L-16
304L / DDL 20 Tungsten DIN: E 19 9 nCR 23 144 15

2.2 Kimyasal Analiz
Malzemelerin Metallrji ve Malzeme Mduhendgli Bolima laboratuarlarinda Atomik
Spektrofotometre ile kimyasal analizleri yapgmolup, analiz sonuclari Cizelge 2.2'de

verilmistir.
Cizelge 2.2 Deneyde kullanilan malzemelerin kimiasalizleri
Malzeme %C %Si %Mn %Cr %Ni %S %P
G 20 3,14 1,83 | 0,57 0,13 0 0,06 0,024
X 2 CrNi 18 9| 0,023 0,49 1,59 18,4 9,13 0,016 0,027




2.3 Sertlik ve Mikro Yapi incelemesi

Numuneler kesildikten sonra, sirasiyla 60, 120, 280, 320, 400, 600 ve 800 mesh’lik SiC
zimparalarla hazirlangtir. Kaba parlatma olarak ADs; ve ince parlatmalar icin ise elmas
asindiricilar kullanilmgtir. Paslanmaz celik kral suyu, dokme demir iseaNitile 10-200 sn.
arasi dgisen surelerle gdanmstir.

Metalografik olarak hazirlanan malzemelerin, andzerae-ITAB-kaynak dikji-ITAB-ana
malzeme sertlik gegeri EN 288-3 standardina gore Vickers Mikro skryontemi ile
yapilmstir. Elde edilen HV sertlik deerleri ile mekanik 6zelliklerin incelemesi yapikur.
Sonuglar, gagidaki Sertlik [H\p 5] - Mesafe [mm] grisinde verilmitir.

Leica ve Nikon Coolpix 5000 markak metal mikroskobu ve fofwaf makinesi ile 100X,
250X, 400X ve 600X buyutmelerde ¢ekilen mikro yg@runttleri aagida verilmitir.
Kaynaklanan parcanin Kral suyu ve Nital 4 ile datzain sire ddanmasindan sonra 4X

biyutmede Nikon Coolpix 5000 fgteaf makinesi ile makro gortntisi alirygtm.
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Sekil 2.2 X 2 CrNi 18 9/ G 20 makro yap! goruntusu

X2 CrNi 189

Kaynak Dikki

100X

Sekil 2.3 X 2 CrNi 18 9/ G 20 malzeme ciftinin ITARikro yapisi



X2 CrNi 18.9

Kaynak Dikski

250X

Sekil 2.4 X 2 CrNi 18 9/ G 20 malzeme ciftinin ITARBikro yapisi

Sekil 2.5 X 2 CrNi 18 9/ G 20 malzeme ciftinin ITARBikro yapisi



/ ) s 7 g

Sekil 2.6 X 2 CrNi 18 9/ G 20 malzeme ciftinin ITARBikro yapisi

3. TESEKKUR

Bu calsmadaki malzemelerin TIG kaygaile birlestiriimesi “Dogruyol Kaynak Merkezleri
(DKM)"de gerceklatiriimistir. Sayin Sabri Dgruyol ve Sayin Kenan [DFouyol'a
yardimlarindan dolayi §ekktra borg biliriz.

4. SONUCLAR

Kaynak Elemleri, malzemelerin 6zelliklerine Pl olarak secilen parametrelerle
gerceklatirilmistir. Kaynak sicakil ile kaynak sonrasi durgun havadakigema hizi,
malzemelerin ITAB'da doku dgsimlerine yol acmygtir. Kullanilan ilave elektrot bikgmine
bagli olarak kaynak dikierinde de ana malzemelerden daha farkli Ozellikleskmustur.
Yuksek sicakliklardan hizli gama gerceklgigi icin martenzitik ve kicuk taneli yapilar

olusmustur.

G 20/ X 2 CrNi 18 9 ciftinde elde edilen sertlikgérleri, ITAB ve kaynak dilinde yapi
donsUmunun etkili olmadiini gostermektedir. Sementit elumuyla ¢ok az oranda G 20
ITAB'Inda sertlik artmgtir. Birlesme bolgesi ¢ok iyi yapma gosternstir. X 2 CrNi 18 9
celiginin ITAB'Inda ise kaynak akiminin ideal olmasinaglh olarak, hizh sguma

gorulmems ve mekanik dgerler etkilenmensiir.



Makro alinan goéruntuler, malzeme ciftlerinin EN 265kaynak hatalari standardina gore
incelenmgtir.  Numuneler incelendinde kaynak gzi doldurulmasi c¢ok iyi olarak
gozlenmgtir. Malzemelerin 1sil duyarhliklar diik oldysu icin ITAB bdlgeleri belirgin
degildir. Parca kalinliklarinin farkli olmasina @aolarak, kaynak dikierinden biri yeterince
elektrotla doldurulamangir. Ana malzemelere @ou olan diks bdlgelerinde c¢ekme

olusmustur.
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