T.C.
TRAKYA UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SOGUK SEKILLENDIRME KALIPLARINDA MARUZ KALINAN
DEFORMASYONLARIN GiDERILMESI SONRASI MEKANIK VE
METALURJIK OZELLIiKLERININ iNCELENMESI

TOLGA ZEYBEK

YUKSEK LiSANS TEZi

MAKINE MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

Tez Damismani: Prof. Dr. CEM SECAATTIN CETINARSLAN

EDIRNE - 2021



Tolga ZEYBEK’in hazirladigi “Soguk Sekillendirme Kaliplarinda Maruz Kalinan
Deformasyonlarin  Giderilmesi Sonras1 Mekanik ve Metaliirjik Ozelliklerinin
Incelenmesi” baslikli bu tez, tarafimizca okunmus, kapsam ve niteligi agisindan Makine

Miihendisligi Anabilim Dalinda bir yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri (Unvan, Ad, Soyad): Imza

Prof. Dr. Cem Secaattin CETINARSLAN

Prof. Dr. Miimin SAHIN

Prof. Dr. Muharrem Tolga SAKALLI

Tez Savunma Tarihi: 17/02/2021

Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlar1 sagladigini onaylarim.

Prof. Dr. Cem Secaattin CETINARSLAN Imza

Tez Damsmanma

Prof. Dr. Hiiseyin Riza Ferhat KARABULUT

Fen Bilimleri Enstittiisit Muduri



T.U. FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

MAKINE MUHENDISLiGi ANABILIM DALI YUKSEK LiSANS PROGRAMI
DOGRULUK BEYANI

Trakya Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢alismasinda, tiim verilerin bilimsel ve akademik kurallar
cercevesinde elde edildigini, kullanilan verilerde tahrifat yapilmadigini, tezin akademik
ve etik kurallara uygun olarak yazildigini, kullanilan tiim literatiir bilgilerinin bilimsel
normlara uygun bir sekilde kaynak gosterilerek ilgili tezde yer aldigini ve bu tezin tamami
ya da herhangi bir béliimiiniin daha onceden Trakya Universitesi ya da farkli bir

tiniversitede tez calismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

17/02/2021

Tolga ZEYBEK



Yiiksek Lisans Tezi

Soguk Sekillendirme Kaliplarinda Maruz Kalinan Deformasyonlarin Giderilmesi Sonrast

Mekanik ve Metaliirjik Ozelliklerinin Incelenmesi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

1.2379 soguk is takim ¢elikleri, yiiksek asinma dayanimi ve yiiksek tokluga sahip
oldugundan kesme, asinma, yiizey piirlizliliigii i¢in uygundur. Bu takim ¢eliginden
yapilmis soguk sekillendirme kaliplari, seri iiretim esnasinda zamanla deformasyona

maruz kalabilir. Deformasyonlu bolgeler, ¢esitli elektrotlar ile tamir edilmistir.

Bu calismada, farkli parametreler kullanilarak yapilan tamir ve bakim kaynagi
sonrasinda, niifuziyet, sertlik, mikro-makro yapi, 1s1l bolge mikro sertlik tarama testleri
gergeklestirilmesi hedeflenmistir ve 1.2379 soguk is takim ¢eligi i¢in en uygun tamir

bakim kaynak yontemleri yorumlanmistir.

Yil 12021
Sayfa Sayisi 112

Anahtar Kelimeler  : 1.2379 Soguk Is Takim Celigi, Soguk Sekillendirme Kaliplar,
Tamir Bakim Kaynagi, Sertlik, Niifuziyet, Asinma



Master Thesis

Investigation of Mechanical and Metallurgical Properties on Cold Forming Dies after
Repairment of Exposed Deformations

Trakya University Institute of Natural Sciences
Mechanical Engineering Department

ABSTRACT

1.2379 cold work tool steels are suitable for cutting, abrasion and surface
roughness by reason of having high abrasion strength and high toughness. Cold forming
dies made from these tool steels may be exposed to deformation during serial production

in time. Deformed zones were repaired with various electrodes.

In this study, it is aimed to perform penetration, hardness, micro-macro structure,
heat zone micro hardness scanning tests after repair and maintenance welding with using
different parameters and optimum repair and maintenance welding methods for 1.2379
cold work tool steel are interpreted.
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Number of Pages 112
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

° : derece

HRC : Rockwell sertlik birimi
HV : Vickers sertlik birimi
ITAB . Is1 tesiri altinda kalan bolge
CaCo3 : Kalsiyum karbonat
MPa : Megapaskal

N : Newton

mm2 : Milimetre kare

KN : Kilo Newton

C : Karbon

SI : Silisyum

Mn : Mangan

Cr : Krom

Co : Kobalt

Mo : Molibden

Ni : Nikel

\ : Vanadyum

W : Tungsten

°F : Fahrenhayt
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BOLUM 1

1. GIRIS

Gilinlimiizlin gelismekte olan ve gelismeye devam eden endiistrisi ve teknolojisi,
birbirinden farkli malzemenin, ¢esitli malzeme tiirleriyle, malzemenin 6zelliklerine gore,
farkli yontemlerle islenmesine, sekillendirilmesine ve uygulanmasina olanak saglar. Bu
durum bizlere yeni ihtiyaglar dogurmus ve farkli uygulamalar tasarlamamiza zemin
hazirlamistir. Bunlara istinaden endiistride kullanilan malzeme tiirlerinin artmasi ve ayni
zamanda bunlar i¢in farkli birlestirme yoOntemlerinin gerekliligi, ozellikle de son
zamanlarda ekonomik durumlarinda 6nem kazanmasiyla bu malzemelerin birlestirilmesi

lizerinde yogunlasilmistir.

Birbirinden farkli 06zellikleri olan endiistriyel malzemeler, farkli kaynak
yontemleriyle birlestirilme avantajina sahiptir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken asil
nokta; sec¢ilen malzemenin belirli 6zellikleri dikkate alinarak, birlestirilecegi yontemin
dogru secilmesidir. Her yontemin kendine has 6zelliklere sahip oldugu ve birlestirilecek
yontemin ise malzemeden malzemeye degisebilecegi goz ardi edilmemelidir. Dikkat
edilmesi gereken diger secenekler ise maliyet, dayaniklilik, hafiflik, kullanim 6mrii,

tretim kolaylig1 gibi faktorlerdir.

Endiistrinin birgok alaninda is kaliplari, kesici takimlar ve alet takimlar
makinelerle birlikte veya makinelerden ayr1 kullanilmaktadir. Bu takimlar belli bir siire
kullanildiktan sonra maruz kaldiklart kuvvetlerin ve darbelerin etkisiyle aginmakta,
yorulmakta, kirilmakta ve korozyona ugramaktadir. Bu etkilerin sonucunda takim ve

aletlerinin ekonomik Omiirlerini doldurmadan kullanilamaz hale gelmektedir. Bu



sebepten dolay1 takimlarin tekrardan tiretimde kullanilmasi icin ¢esitli tadilat ve tamirat

yontemleri uygulanmakta ve olusabilecek sorunlar giderilmektedir.

1.2379 soguk is takim ¢eligi yiiksek asinma dayanimi ve yiiksek tokluga sahip
oldugundan dolay1 kesme, asinma, yiizey piliriizliiliigii i¢in uygundur. Bu takim celigi
civata ovalama makaralar1 ve taraklarinda, soguk sekil verme kaliplarinda, sac kalinlig1 6
mm’ye kadar olan saclarin hassas kesme kaliplarinda, soguk zimbalarda, derin ¢ekme
kaliplarinda, kirilmaya maruz kalan kesitlerde, makas bicaklarinda, capak alma
kaliplarinda, aga¢ isleme takimlarinda kullanilmaktadir. Preshanelerde, Ozellikle
otomotiv sektoriinde yaygin kullanilan, 1.2379 soguk is takim ¢eliginden yapilan soguk
sekillendirme kaliplarinin deformasyon sonucunda yeni bir kalip temin edilene kadar
tretim hattt durmaktadir. Gegici ¢oziim olarak kaynak ile dolgu (tamir bakim)
yapilmaktadir. Gegici ¢oziim standartlastirilmadigi igin yapilan tamir bakim iglemleri,
seri Uiretim sartlarina nadiren uzun siire dayanabilmektedir. Belirlenen parametreler, yeni
kalip {iretimi, tiretim duruslart ve kalitesiz liretim sebebi ile olusan maliyetleri

azaltacaktir.

1.2379 soguk is takim celiginden yapilmis soguk sekillendirme kalibinin, seri
iretim esnasinda aldig1 deformasyonu gidermek i¢in, en uygun kaynak parametrelerinin
bulunmasi gerekmektedir. Bu tamirat islemi sirasinda kullanilan farkli elektrotlarla
kaynak yapilmis bolgelerden 6rnek kesitler alinarak niifuziyet, sertlik, mikro yapi, 1s1l
bolge mikro sertlik taramasi, kaynak bolgesi mikro yap1 kontrol testlerinin yapilarak en
uygun kaynak parametrelerinin se¢iminin yapilmasi hedeflenmektedir. Farkli
parametreler ile yapilan tamir ¢alismalari sonrasi kalibin tiretimdeki kalite, performans
gibi Ozellikleri dogal olarak farklilik gostermektedir. Bu calismada, deforme olmus

1.2379 soguk is takim ¢eligi i¢cin uygun kaynak parametreleri arastirilacaktir.



BOLUM 2

2. GENEL BILGILER

2.1. Takim Celikleri

Metal, lastik, seramik, plastik, ahsap ve kagit malzemelerin islenmesi ve
sekillendirilmesinde kullanmak amaciyla planlanan geliklere takim ¢elikleri denir (Zelic,

Burja, McGuiness, & Godec, 2018).

Takim ¢eligi, tizerinde g¢alistigi malzemenin daha sert olmasini, yiiksek dayaniklilik
saglamasini ve ciddi aginmalara direngli olmasini hedefler. Bu yiizden takim imalat1 i¢in
kullanilan malzemelerin kisa vadeden ziyade daha uzun siirede 6zel sartlar1 disinda
kullanilacak yerlerin kosullarina gore daha yiiksek sertlikte ve dayaniklilikta olmasi
gerekir. Bazi ayirma islemi yapan, form diizenleyen ve gevresel etkenlerle darbeye maruz

kalan takimlarin daha yiiksek diizeyde giivenli olmasi beklenir (Kogak, 2006)

Celik malzemeler kullanim yontemine goére siniflandirilmaktadir. Genel olarak
celikler; kimyasal bilesenlerine, fiziksel oOzelliklerine (paslanmaz, manyetik, yiliksek
sicakliga dayaniklilik), 1s11 islemlerine (1slah, sementasyon, nitrasyon), kullanim
alanlarina (genel imalat, makine imalati, takim, yay, rulman) ve imalat yontemine gore
siniflandirilir. Takim ¢eliklerinde kimyasal bilesenine gore siniflandirma olmaz ¢linkii
kimyasal bilesenler hem degisebilir hem de diger celik gruplariyla kesisebilir (Kogak,
2006).



Takim geliklerinin genel 6zellikleri:

e Yiiksek dayaniklilik

e lyi seviyede sertlik

e Asimma direncinin yiiksek olmasi
e Sertlesme diizeyinin yiliksek olmasi
e Siirekliligin 1yi olmasi

e Yiiksek tokluk

e lyi derecede sicaklik 6zellikleri

e Isil iletkenligin yiiksek olmasi

e [s1l genlesmenin diisiik olmas1

e Verimli islenebilirdik

e Verimli kaynaklanabilirlik

e lyi derecede parlatilabilirdik

Takim ¢eliklerinin verimli olabilmesi igin yapilmasi gereken unsurlar Cizelge 2.1.’de

gosterilmektedir (Mohammed vd., 2013).



Cizelge 2.1. Istenilen 6zellikler igin gerekli mikro yap1 ve alasim miktari.

Istenilen . Gerekli alasim Celik grubu ve
ozellikler Gerekli mikroyapi elementleri ornekler
Marterzit. viiksek Alasimsiz spguk is
Sertlik o g:f)r;ilnui]lllll gﬁe %0,6-1,5 C takim gelikleri
C100
Sertlik M . %1-2C Alasimli soguk is
+ . .
W, Mo ve V X210Cr12
. % 0,4-06 C Havada .sertlesen
Biiyiik kesitlerde 46 Ma rtené.lt’ i 0 4’c kad _ soguk ig takim
sertlik onisime et % 4’¢ kadar Ni gelikleri
matriks
Mn ve Cr X45NiCrMo4
S1cak mukavemet Martenzit %0,3-04C Sicak is takim
L. Ikincil karbiir % 5°e kadar Cr gelikleri
Termo sok direnci 1oy e
cokeltileri Mo ve V X38CrMoV5 1
%0,8-2C
) Martenzit, . ’ Yiiksek hiz takim
Sertlik Primer karbiirler S wadar gelikleri
Sicak asinma . (W+2Mo). S6-5-2
direnci Ikincil karbiir % 4’e kadar V
cokeltileri S10-4-3-10
% 10’a kadar Co

Belirtilen her 6zellik ayni gelikte olmayabilir fakat 6nemli olan kullanim amacina
gore en uygun malzemeyle ve uygun biitceyle Omiir/performans verimliligine
bakilmasidir. Takim ¢eliginde bulunan yiiksek miktardaki alasim elementleri, ¢eligin
eritilmesinden dokiimiine ve islenmesine kadar gecen her siirecte, diger celiklerden farkl
sistemlerin kullanilmasin1 saglar. Bu siiregleri kapsayan her islemde takim ¢eliginin

kalitesi de ¢elik iiretiminde 6nemlidir. Takim celiginde olmasi1 gereken 6zellikler:

e Kimyasal bilesen araliginin dar olmasi

e Kimyasal bilesenlerin homojen olmasi



e ince taneli ve homojen mikroyap1
e Yiizeylerin islenmis olmasi

e Kalite kontrol giivenirliligi

Takim ¢eliklerinde kullanilan alasim elementleri ve kullanim oranlar1 Cizelge 2.2°de

verilmistir (Mohammed vd., 2013).

Cizelge 2.2. Takim ¢eliklerinde kullanilan alasim elementleri ve miktarlari.

Alasim elementi Alasim elementi Yomiktari
C 0-2

SI 0-2

Mn 0-17

Cr 0-25

Co 0-12

Mo 0-9

Ni 0-20

\Y 0-5

wW 0-18

Alasim elementlerinin miktar1 ve kombinasyonunun optimizasyonu ile takim
celiklerinde beklenilen Ozellikler saglanmaktadir. Bu oOzellikler Sekil 2.1°de
gosterilmektedir. Bu durum ortaya ¢ikan her olasilik icin farkli takim malzemeleri

gelistirmistir (Mohammed vd., 2013).
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Sekil 2.1. Takim c¢eliklerinde istenilen 6zelliklere gore mikro yap1 ve 6zellik degisimleri

2.1.1. Takim Celiklerinin Siniflandirilmasi

Takim c¢eliklerinin en az 60 HRC martenzit sertligi gosterebilmesi i¢in su verme
sonunda bilesimlerinde %0,6°dan fazla C icermeleri gerekmektedir. Otektoid bilesimde

iceriginde C bulunmasi halinde, i¢ yapinin ¢éziilmemesini ve ¢eligin asinmalara karsi

dayanma kapasitesini arttirmak igin karbiirler olustururlar.

Endiistride genel olarak kullanilan sertlesme ortamina gore suda, yagda ve havada

sertlesebilen ¢elikler olarak siniflandirilirlar. DIN 17350 Sekil 2.2°de siniflandirilmigtir
(Ertiirk, 1994).



Takim Celikleri

Sicak is takim celigi

| v

Dovme Haddeleme pagncy Ekstrizyon Sicak
Dokam sekillendirme
Soguk is takim celigi Yiiksek hiz takim celigi
Plastik Soguk Kesme  Talash Soguk Kesme Talash
sekillendirme deformasyon isleme deformasyon isleme

Sekil 2.2. Takim ¢eliklerinin DIN 17350’ye gore siniflandirilmasi.

Bu malzemeleri birbirinden ayiran en 6nemli 6zelligi sertlik kavramidir. Sertlik
durumunu ise Sekil 2.3’te gosterildigi gibi temperleme sicakliklar1 degistirmektedir
(Mohammed vd., 2013).

70 ; T T
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1. Soguk is takim celigi \
35k 2. Sicakis takim geligi -
3. Yiiksek hiz takim celigi
lal
gehartet 200 400 200 800

Temper sicaklig °C

Sekil 2.3. Soguk is, sicak is ve yiiksek hiz geliklerinin temper sertlikleri.



Soguk is takim geliklerinin sertlik seviyesi baglangigta ytiksektir ve bu sertlik 200
°C’nin iizerinde oldugunda diismeye baslar. Sicak is takim ¢eliklerinde baslangigta ise
daha diisiik temper 6ncesi sertlige sahiptir. Bu sertlik 600 °C temper sicakliklar1 boyunca
sabit kalir ve diismez. Yiksek hiz takim geliklerinde sertlik; temper 6ncesi sertlige gore
yiiksektir ve bu sertlik ayn1 zamanda ¢ok yliksek temper sicakliklarinda bile kalict olur.
Yiiksek hiz ve sicak is takim celiklerinin en 6nemli 6zelligi ise 500-600 °C temper
sicaklik diizeyinde bile sertlik durumunda goriilen artistir. Bu artis ikincil sertlesme
olarak da bilinir ve V, W, Mo gibi alasim elementlerin karbiir ¢okeltileri ile meydana
gelir. Bu durum bu malzemenin 500 °C sicakligin {izerine kullanilmasina olanak saglar
(Zelic vd., 2018).



2.1.2. Takim Celiklerinin Kullanim Alanlar1

Takim ¢eliklerinin kullanim alanlar1 Cizelge 2.3’te gosterilmektedir (Ertiik,
1994).

Cizelge 2.3. Takim ¢eliklerinin kullanim alanlar1.

CELIK TiPi KULLANIM ALANLARI | ORNEKLER

Derin ¢ekme,

Yar1 mamiillerin ekstriizyon, soguk
sekillendirilmesi ve baski, kesme ve
Soguk is takim celikleri ayrilmasi delme, sinter
Toz malzemelerin soguk pargalarin
presi preslenmesi, el
aletleri

Basingli dokiim
Stv1 halden sekillendirme,
kaliplar1, ekstruder,
Sicak is takim celikleri 1s1tilmis metallerin ve
cam sekillendirme,
camlarin sekillendirilmesi
dovme kaliplar

Matkap, freze, dis
Geometrisi belli kesici uglar
Yiiksek hiz takim ¢elikler1 agic1 uglar, metal
ile kesme islemi
testereler, broglama
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2.2. Soguk Is Takim Celikleri

Soguk is takim gelikleriyle 200 °C’nin altinda bulunan pargalar islenir. Oda
sicakliginda olan kalip ve takimlarda yiiksek sicaklifa dayanma zorunlulugu
olmadigindan soguk is celikleri ¢ok iyi asinma dayanimi ve toklugu saglayacak sekilde

alasgimlandirilirlar (Kang vd., 2020).

Kullanim alanlaria gore dnemli 6zelikler arasinda asinma dayanimi veya tokluk
yer alir. Siirekli asinmaya maruz kalan kalip veya takimlar i¢in tokluk ozelligine
bakilmadan yiiksek sertlige erisebilen gelikler tercih edilebilir. Bu kaliplarda herhangi bir
darbe olmadigi i¢in tokluk 6zelligi diisiik olabilir. Hem asmmmanin hem de darbenin
oldugu kaliplarda ise toklugu da yiiksek olan ¢elikler tercih edilmelidir. Toklugu yiiksek

olan celikler tercih edilmediginde kirilmalar ve atmalar yasanabilir.

Tokluk 6zelliginin merkezde oldugu metaller ise; yliksek darbe ile islev géren
kalin sac kesen makas agizlari, zzimbalar veya soguk makaslardir. Bunlardan dolay1
toklugu yiiksek olan ¢elikler 6nemlidir ve tercih edilmelidir. Son zamanlarda 6zellikle
yiiksek diizeyde kesim yapan kesme kaliplar1 ve zimbalarda tercih edilen toz metal {iriinii
celikler, geleneksel yontemlerle iiretilen 1.2080, 1.2379 gibi ¢eliklerden ¢ok daha uzun

Oomiirlii olmaktadir.
Asagidaki Sekil 2.4 ve 2.5’te mikro yapilardan goriildiigi gibi toz metaliirji tirlini
celigin yapisinda karbiirler (beyaz renkli). olduk¢a homojen dagilmistir. Bu dagilim

sayesinde ¢eligin toklugu ve asinma dayanimi ¢ok iyi diizeylere sahip olmaktadir (Zelic
vd., 2018).

11



Sekil 2.4. Toz metallirjisi ile iretilmis ¢eligin mikro yapis1 (Beyaz alanlar karbiir

partikiilleridir).

Sekil 2.5. Geleneksel yontemlerle iiretilmis ¢eligin mikro yapis.

12



Soguk is takim geliklerinin kullanim alanlarinda en 6nemli kavramlar tokluk ve
asinma dayanimi, yorulma direnci, islenebilirligi ve boyutsal kararliligidir. Bunlarin yani
sira kalibin kullanilacagi yer de onemlidir. Siirekli asinmaya maruz kalan kalip veya
takimlar i¢in tercih edebilecegimiz ¢elikler yiiksek sertlige erisebilen ¢elikler olmalidir.
Yiiksek sertlige erigebilen ¢eliklerde darbe olmadig i¢in tokluk diizeyi de diisiik olabilir.
Fakat darbeye maruz kalan kalin sac kesen makas agizlari, zzimbalar veya soguk
makaslarda, toklugu yiiksek olan gelikler tercih edilirse, kirilma ve atma gibi riskler

minimuma indirilir (Zelic vd., 2018).

Tokluk, ¢elige yapilan asir1 yiiklemelerde kirilma dncesinde gosterecegi elastik ve
plastik sekil degisimi kapasitesi olarak tanimlanir. Malzeme ne kadar tok olursa, kirilma
sirasinda 0 kadar plastik sekil degisimine ugrar. Yiiksek diizeyde tokluk ve ayn1 zamanda
yiiksek diizeyde aginma dayanimai birbirleri ile ters 6zelliktedir. Karbiir miktarinin artisina
bagl olarak tokluk diizeyi de diiser. Sekil 3.1.’de tokluk ve aginma dayanimi arasindaki
ters orant1 goriilmektedir. Nikel elementi katkisi ile tokluk daha da yiikseltilebilir (Kogak,
2006).

2.2.1. Soguk Is Takim Celiklerinin Simiflandirilmasi

Kullanim amacina gore farkli 6zelliklerde soguk is takim ¢elikleri bulunmaktadir.

Geleneksel soguk is ¢elikleri:

e Havada sertlesen gelikler
e Yiiksek karbonlu ve kromlu ¢elikler

e Yagda sertlesen celikler

Diger soguk is ¢elikleri:

e Ozel soguk is gelikleri
e Toz metal soguk is ¢elikleri

e Toz metal yiiksek hiz ¢elikleri olarak siniflandirilabilmektedir.

13



Soguk is takim ¢eliklerinde karbon miktar1 %0,3 ile %2,5 arasinda degisen oranlarda

olmaktadir. Soguk is takim ¢elikleri alagiml1 ve alasimsiz olarak iki gruba ayrilmaktadir.

2.2.1.1. Alasimsiz Soguk is Takim Celikleri

Alasimsiz soguk is takim celiklerinin dis yiizey sicakligi 200 °C’yi agsmayacak
islerde kullanilan celiklerdir. Asal gelik niteliginde iiretildiklerinden dolay1 da katki ve
kalintt bakimindan temiz ve homojen bir yapiya sahiptirler. Soguk is takim ¢elikleri;
alagimli tiir agisindan ucuz, agir liretim kosullarinda calismaya elverissiz olmalar1 ve
ekonomik olmadiklari i¢in kullanimlart giderek azalmaktadir. Cizelge 2.4’te alagimsiz
soguk is takim geliklerinin kimyasal bilesenleri verilmistir. Karbon ¢eliklerinde Kkritik
soguma noktas1 hizi oldukg¢a yiiksek ve sertlesme i¢in gerekli derinlik az oldugundan,
sertlestirmeden sonra takimin i¢ kismi tok kalir. Segilen su verme ortamina gore sertlesme

derinligi ve takimini davranisi bir 6lgmede degistirilebilir (Ertiirk, 1994).

14



Cizelge 2.4. Alasimsiz soguk is takim celiklerinin kimyasal bilesimi (TS 3941).

Celik tipi
Malzeme
Kisa Kimyasal Bilesim (% Agirlik)
Numarast
gosterilisi
P S
C Si Mn
(en ¢ok) | (en ¢ok)
C60T 1.1740 0,55-0,65 | 0,15-0,40 | 0,60-0,80 | 0,035 0,035
C70T2 1.1620 0,65-0,74 | 0,10-0,30 | 0,10-0,35 | 0,030 0,030
C80T1 1.1525 0,75-0,85 | 0,10-0,25 | 0,10-0,25 | 0,020 0,020
C85T 1.1830 0,80-0,90 | 0,25-0,40 | 0,50-0,70 | 0,025 0,020
C105T1 1.1545 1,00-1,10 |0,10-0,25 |0,10-0,25 | 0,020 0,020

Alasimsiz takim ¢eliklerinin karbon orani: %0,6-1,4 arasindadir.

e 9% C: 0,6-0,75 Tokluk istenmesi durumunda

e 9% C:0,75-0,95 Tokluk + Sertlik istenmesi durumunda

e % C: 0,95-1,4 Yiiksek asinma direnci istenmesi durumunda, bu miktarlar

kullanilmaktadir.

2.2.1.2. Alasimh Soguk Is Takim Celikleri

Alasimli soguk is takim ¢eliklerinin, alasimsiz is takim ¢eliklerine gore sertlesme

kabiliyeti ve asmnma direngleri bakimindan {istiinliikleri ¢ok belirgindir. Sertlesme

derinliginin arttirtlmasi i¢in 6zellikle mangan, krom, molibden ve nikel gibi elementler

kullanilir. Alasimlama tiiri ve alasim elementlerinin miktarina gore havada, yagda,
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gerektiginde tuz ve metal banyolarinda su verme ile tiim kesit sertlesebilir. Cizelge 2.5’te

alasimli soguk is takim ¢eliklerinin kimyasal bilesimi verilmistir (Ertiirk, 1994).

Cizelge 2.5. Alasimli soguk is takim ¢eliklerinin kimyasal bilesimi (TS 3921).

Celik Tipi Kimyasal Bilesim (% Agirlik)
Kisa Malz.

C Si Mn | Cr Mo |Ni |V w
Gosterilis No

2,0- 0,10- | 0,15- | 11,0- 0,60-
X210Cr2W 1.2436 - - -

2,25 0,40 0,45 12,0 0,80

1,90- | 0,20- | 0,15- | 11,0-
X210Cr12 1.2080

2,20 0,40 0,45 12,0

1,55- | 0,25- | 0,20- | 11,0- | 0,50- 0,10- | 0,40-
X165Cr12Mov | 1.2601 -

1,75 0,40 0,40 12,0 0,70 0,50 | 0,60

1,50- | 0,20- | 0,15- | 11,0- | 0,60- 0,90-
X155Cr12V1Mo | 1.2379 -

1,60 0,40 0,45 12,0 0,80 1,10

1,10- | 0,15- | 0,20- | 0,50- 0,07-
115Crv3 1.2210 - -

1,25 0,30 0,40 0,80 0,12

0,95- | 0,15- | 0,25- | 1,35-

100Cr6 1.2067

1,10 (035 |045 | 1,65

1,40- | 0,20- | 0,30- 3,0-
145V33 1.2838 - - -

150 |035 0,50 3,50

0,18- | 0,15- | 1,10- | 1,0-

21IMnCr5 1.2162

024 |035 |140 | 1,30

0,85- | 0,10- | 1,90- | 0,20- 0,05-
90MnCrVv8 1.2842 - -

095 |040 |210 |0,50 0,15

1,0- 0,10- | 0,80- | 0,90- 1,00-
105WCr6 1.2419 - - -

1,10 (040 | 110 | 1,10 1,30
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0,55- | 0,55- | 0,15- | 0,90- 0,10- | 1,80-

60WCrvV7 1.2550 - -
065 |070 |045 |1,20 0,20 | 2,10

3,80
0,40- | 0,10- | 0,15- | 1,20- | 0,15-

050 |040 |045 |150 |0,35

X45Ni4CrMo 1.2767

4,30

0,16 0,10 0,15 1,10 0,15 3.80
X19Ni4CrMo 1.2764 ' ' ’ ' '
0,22 0,40 0,45 1,40 0,25

4,30

Ma

0,33- | Max. | Max. | 15,0- | 1,0-
X36Cr17Mo 1.2316 X.
0,43 1,00 1,00 17,0 1,30 100

0,35- | 0,30- | 1,40- | 1,80- | 0,15-
0,45 | 0,50 160 |20 0,25

40CrMnMoS86 | 1.2312

2.2.2. Soguk Is Takim Celiklerinin Kullanim Alanlari

Soguk is takim geliklerinin kullanim alanlart ve uygulama alanlar1 birbirinden
farklidir. Kullanim alanlar1 olarak daha ¢ok kesme takimlarinda, bigaklarda (kazima,
kagit ve plastik), kesme tezgahlarinda (yassi ya da siitunlu) kullanilir. Preslemede, plastik
islemede, delme zimbalama isleminde, kirma ve ezme kaliplarinda ve ¢ekme takimlarinda
kullanilir. Genellikle soguk is takim celiklerinin uygulama alanlarina bakildiginda daha
cok kesme islemi, delme islemi, zzmbalama ve bigme islemleri bunlarin yani sira baski,

presleme, soguk ezme, figkirtma ve bigimlendirme islemi tercih edilir.

Endiistride kesme isleminin her gegen giin dneminin artmasi ayni zamanda daha
cok Ozen gosterilmesine ihtiya¢ duyar. Uygulama alanlarindan sik kullanilan kesme
islemi esnasinda ilk olarak kesme yiizeyinin sa¢ diizlemine olan dikligine, capak
durumunun olmamasina, koselerin yuvarlanmasinin en az olmasina dikkat edilmelidir.

Bu noktalarda boyutsal durum onemlidir ve ayn1 zamanda kesme esnasinda kesilen
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parganin ¢arpilmamasina dikkat edilmelidir. Celigin dogru secimi, ¢elige uygulanmasi
gereken 1s1l islemin tipi ve takim tasariminin dogru yapilmasi takimin ¢aligma dmriinii
etkiler. 1.2842 ve 1.2419 gibi gelikler %1 civarinda karbon igerirler. Bu ¢elikler yiiksek
diizeyde siireklilik ve islenebilirlik igermesine ragmen daha az oranda asinma direnci

gostermelerinden dolay1 metal disi tirlinlerin kesilmesinde kullanilmaktadir.

Soguk sekil verme yontemi kullanilirken son asama i¢in malzemeler aralikli
basing kuvvetlerine maruz birakilir ya da ekstriizyon yontemleri uygulanir. Bir diger
yontem olan derin ¢ekme yonteminde kaliplarin baski kenarlar1 asir1t miktarda siirtiinme
gerilimlerine maruz kalir. Eger derin ¢cekme yontemi kullanacaksak, 1.2379 ¢eligi tercih

edilmelidir.

1.2379, 1.2363, 1.208 takim ¢eliklerini kullanabilecegimiz alanlar daha ¢ok saclar
ve metalik seritlerdir. En dayanikli olan takim ¢eligi 1.2379°dur. Bu takim ¢eligi taneleme
bicaklarinda tercih edilirken 1.2842 takim ¢eligi de gekicler ve bigaklar gibi daha diisiik
daha diisiik gerilim olan durumlarda kullanilir (Kogak, 2006).
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2.2.3.1.2379 Soguk Is Takim Celikleri

Takim c¢elikleri D-tipi, yiiksek karbon ve yiiksek krom icerirken ayn1 zamanda
yuksek hizli ¢elik yerine kullanilmak tizere tasarlanmistir. Soguk is uygulamalarindaki
asinma direnci onlarin yiiksek sertlik alasim karbiirler i¢in biiyiik hacimli fraksiyonlar1
tiretmede, yiiksek karbon ve alasim icerigine bagl olabilir. D-tipi takim ¢eligi yiiksek
alasim elemani igerigi ve dstenit difiizyon kontrollii doniisiimiiniin yavas olmasi sebebiyle
yiiksek sertlik ve derin sertlesme Ozelligine sahiptir. Molibden, D-tipi ¢elige ilave
edilerek normal perlit olusumu bastirilir. D2 malzeme islemini dovme sirasinda, sicaklik,
bu tip ¢elik 1150 °C (2100 °F) erimis hale geldiginde, kismi ¢oziilmesini dnlemek igin
aralik icinde tutulur. D-tipi malzeme, yiiksek sertlik, sertlestirilmis mikro yapilarin
tiretimi igin Onemlidir, ¢iinkii tam olarak boyutsal stabiliteden yararlanmak icin
sicakligini Ostenitleme de diizgiin bir sekilde hafifce isitilmasi gerekir. Sertlestirme
asamasinda; Ostenitlemek icin 1sitma iglemi uygulamak gerekir. Sicakligi 6stenitleme
sicakliginda tutma ve takim gelik yiizey karbon igerigini korumak i¢in nétr bir atmosferde
wsitilir. Maksimum sertligi elde etmek amaciyla her takim belirli bir sicaklia sahiptir.
1.2379 takim celigi yiiksek asinma direnci, %2 ya da daha fazla karbon i¢eren diger soguk
is takim c¢eliklerine gore biraz daha yiiksek tokluga sahiptirler (Okafor, 2012).

2.2.3.1. 1.2379 Takim Celiginin Kimyasal Kompozisyonu

Boyutsal olarak sabit, yiiksek karbonlu, yiiksek krom (%12) igceren c¢eliklerdir.
Hava sertlestirme i¢in uygundur ve iyi tokluga sahiptir. 1.2379 takim ¢eliginin farkl
isimleri de bulunmaktadir. Standartlara ait isimleri Cizelge 2.6’da verilmektedir. Yiiksek
Cr igermesi ile dikkat ¢eken 1.2379 soguk is takim celiginin kimyasal kompozisyonu
Cizelge 2.7°de gosterilmektedir (Bohler).
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Cizelge 2.6. 1.2379 soguk is takim ¢eliginin farkli standartlara gore isimleri

Standartlar

DIN /EN

AISI
<1.2379>

D2
X153CrMoV12
UNS BS
T30402 BD2
SIS UNI

X155CrVMo12
2310 1 KU
UNE

AFNOR
F5211

Z160CDV12
X160CrMoV12
JIS GOST
SKD11 Ch12F1

Cizelge 2.7. 1.2379 soguk is takim ¢eliginin kimyasal kompozisyonu (%)

C Si Mn Cr Mo V

155 (030 |0,30 |11,30 | 0,75 |0,75
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2.2.3.2. 1.2379 Takim Celiginin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri
1.2379 soguk is takim ¢eliginin genel olarak 6zellikleri su sekildedir:

e Asinma direncinin giiclii ve etkili olmasi

e Basma dayaniminin siddetli olmasi

e Tokluk diizeyinin gii¢lii olmast

e Menevisleme direncinin etkili olmast

e [sil islemde boyutsal kararliliginin saglam olmasi

e Nitriirleme islemi

e Yiizey islemlerinin (PVD) uyumlulugu

e ikincil sertlik 6zelligidir.

Farkli sertlikteki basma dayanimlar Cizelge 2.8’de gosterilmektedir. Mekanik

ozelliklerinin yaninda 1.2379 takim c¢eliginin fiziksel Ozellikleri (Cizelge 2.9.) de
gosterilmistir (Demir ve Toktas, 2014).

Cizelge 2.8. 1.2379 takim ¢eliginin sertlik ve basma dayanimi1 degerleri

Sertlik (HRC) | Basma Dayanimi R¢o.2 (MPa,N/mm?)
62 2200
60 2150
55 1900
50 1650
0,40 4,25
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Cizelge 2.9. 1.2379 takim ¢eliginin fiziksel 6zellikleri

Sicaklik °C 20 200 400
Yogunluk
7700 7650 7600
(kg/m?)
12.3x10°
Isil Genlesme Katsayis1 | - 12x107®
11.2x10°°
Isil Tletkenlik
20 21 23
(W/m °C)
Elastiklik Modiilii (MPa) | 210000 | 200000 180000
Ozgiil Is1
460 - -
(J/kg °C)

Yiiksek sicaklik meneviginin ardindan uygulanmasi gereken nitriirleme
sonucunda yiizey sertlestirme yapilarak hem aginma dayanimini arttirma hem de sivanma
ozelligini gelistirmek miimkiindiir. Nitriirleme islemi Cizelge 2.10’te gosterilen sicaklik

ve siirede yapilabilmektedir.

Cizelge 2.10. Nitriirleme i¢in gerekli sicaklik ve siire

Nitriirleme Sicakligi °C | Nitriirleme Siiresi (saat) Derinlik (mm)

525 20 0,25

525 30 0,30
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1.2379 takim celikleri kaynak yetenegi iyi seviyede olan celiklerdir. Celik
kaynaginin giivenilir sonu¢ vermesi i¢in On 1sitma sicakligi ve elektrot se¢ciminin dogru
yapilmis olmasi ve kaynak dikis hazirliginin yapilmis olmasi gereklidir. Cizelge 2.11°de
yapilabilecek kaynaklar gosterilmektedir (Birlesik metal, 2019).

Cizelge 2.11. 1.2379 takim c¢eligine uygulanan kaynak metotlari

Kaynak Metodu On 1s1tma Sicaklig1 | Elektrod / Tel Tipi | Sertlik

ARK Inconel 625 380 HB

Kaynagi UTP 675 55-58 HRC

200-250 °C

MMA Castolin 2 55-60 HRC

(SMAW) Castolin 6 59-61 HRC
Inconel 625 280 HB
UTPA 73G2 55-56 HRC

TIG 200-250 °C UPTA 675 55-58 HRC
UPTA 696 60-65 HRC
Catolin 5 60-64 HRC

1.2379 takim ¢eliginin mukavemetini arttirarak, istenilen 6zellikleri elde etmek
icin ¢esitli 1s1l islemler uygulanmaktadir. Isil islem uygulandiktan sonra olusan mikro
yapilar Sekil 2.6, 2.7 ve 2.8’te gosterilmektedir (Okafor, 2012). Isil islem metoduna gore

karbiir dagilimlar1 farkliliklar gostermistir.
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Sekil 2.7. Isil islem gérmiis ve hava sogutmali D2 takim ¢eligi mikroyap1 6rnegi (20 pm).
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Sekil 2.8. Isil islem goérmiis ve su sogutmali D2 takim ¢eligi mikroyapist 6rnegi (20um).

2.2.3.3. 1.2379 Soguk is Takim Celiklerinin Kullanim Alanlari

D2 takim ¢eligi, yiiksek diizeyde asinmaya dayanikli yiiksek karbon ve krom
iceren takim ¢eligidir. Cok iyi sertlestirilebilen ¢eligin, uygun islem sonrasinda boyut

degistirmesi pratikte yaygindir. (Surberg, Stratton, Lingenho, 2007).

Sekillendirme kaliplari, basma kaliplari, kesme bigaklari, bas takimlari, uzun
zimbalar, sekillendirme merdaneleri, kenar merdaneleri, ana takimlar, kose biikme
merdanelerinde, karmagsik zimba, ekstriizyon kaliplari, ¢ekme kaliplari, laminasyon
kaliplari, tel yuvarlama kaliplari, kesme bigaklari, parlatma takimlari, detektorler, disler

ve aginma pargalarinda kullanilmaktadir (Temmler vd, 2019).

Bunlarin disindan tokluk diizeyi 6 mm’ye kadar metal sac kesme, ezme, koparma,
stvama islemi uygulanabilir. Bunlara ilaveten perg¢in tiretiminde delici-sisirici olarak,

plastik kesme—ufalama bigaklarinda kullanilmaktadir (Temmler vd, 2019).

2.3. Kaynak ve Kaynak Yontemleri

Birden fazla parcanin, biitiin bir parg¢a haline getirilmesi i¢in yapilan islemler
¢oziilemeyen (birlestirme) ve ¢oziilebilen (mekanik montaj) baglama elemanlar1 olarak

iki grupta smiflandirilir (Kueik, Lacza, Vlach & Sobotova, 2016).

25



Coziilemeyen (Birlestirme) Baglama Elemanlari: Kaynakta yer alan lehim, pergin,
kaynak ve yapistirma baglantilarini birbirinden ayirmak i¢in bunlara eklenen elemanlara

veya eklenmeyi saglayan elemanlarin hasar gorerek islevsiz hale gelme durumudur.

Coziilebilen (Meckanik Montaj) Baglama Elemanlari: Kaynakta kama,
civata/somun ¢ifti gibi baglantilarin ve baglanma parcalarinin, baglanma esnasinda zarar

gormeden ayrilip daha sonra tekrar edilebilme durumudur.

Kaynak metali, kaynak isleminde eriyen ve daha sonra katilagan bir metaldir.
Genellikle herhangi bir dolgu metalinin bir karisimidir ve ana malzeme, dokiim olarak
metaliirjik bir yapiya sahiptir (Nandan, Debroy &Bhadeshia, 2008). Kaynak metalleri,
birlikte kullanilacaklari ana metallerin ¢ogunun O&zelliklerine uyacak sekilde elde
edilebilir.

Kaynak, genel olarak ayni tiire ait birden fazla parganin birbirine temas eden
ylizeyleri arasinda uygun 1s1 ve sicaklikta birlestirilmesidir. Yaygin olarak metaller i¢in
kullanilir. Kaynak islemi hem malzeme ilaveli ve malzeme ilavesiz olarak siniflandirilir
hem de 1s1 etkili, basing etkili ve 1si-basing etkili olarak da siniflandirilabilir. Kaynak

islemlerinin siniflandirmasi Sekil 2.9°da gosterilmektedir (Aslanlar, 2009).
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EL iLE KAYNAK

YARI MEKANIZE
KAYNAK

UYGULANIS
SEKLINE
TAM MEKANIZE
KAYNAK

OTOMATIK
KAYNAK

METALIK
< MALZEME

MALZEME KAYNAGI

CINSINE

PLASTIK
MALZEME
KAYNAGI

ERITME KAYNAGI
ISLEMIN CINSINE

BASINC KAYNAGI

BIRLESTIRME
KAYNAGI

KAYNAGIN
AMACINA

DOLGU KAYNAGI

Sekil 2.9. Kaynak islemlerinin siniflandirilmasi

Kaynak iglem cinsine gore ise ergitmeli ve kat1 hal kaynak tiirleri olarak iki gruba

ayrilir (Anik, 1991).
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2.3.1. Ergitme Kaynak Yontemleri

Ergitme kaynagi, malzemeyi sicaklik etkisiyle bolgesel olarak eritip ayn1 zamanda
metal ilave ederek ya da etmeden sokiilmeyecek sekilde birlestirilmesidir. Gerektiginde

dolgu maddesi kullanilarak dayaniklilik arttirilir.

Ergitme kaynak yontemlerinin tiimii, temel olarak yiiksek elektrik arki veya gaz
alevinin yiiksek sicakligiyla kaynak metalinin (elektrotunun) erimesi saglanarak
uygulanacak bolgede esas metal ile yiiksek 1s1 altinda karisarak birlesme saglanir. Ergitme
Kaynagi Sematik Gosterimi sekil 2.10°da gosterilmektedir. Bu islem sirasinda ani 1s1
degisiminden dolay1 farkli sicaklik derecelerine gore 1sinmis bdlgeler meydana gelir ve
metalde i¢yap1 degisimleri olusur (Tilbentgi, 1990). Kaynak yontemleri Sekil 2.12°de
gosterilmektedir (Aslanlar, 2009).

Is1 ve ilave metal
Alin kaynagi vapilmis durum

Agizin hazirlanma sekli

52, E
zﬁ\t@:

Ana metal Anametal Kaynak banyosu  Ana metal Kaynak metali
Gegis bolgesi

Sekil 2.10. Ergitme kaynagi sematik gdsterimi

2.3.2. Kat1 Hal Kaynak Yontemleri

Kat1 hal kaynagi, 1s1 veya basing etkisindeki parcalarin ilave metal kullanilmadan
ve esas metallerde ergime gerceklesmeden birlestirilme islemidir. Is1 etkisi pargalar
yumusatarak atomik yayimmayi (difiizyon) kolaylastirir. Kati hal kaynagi, birlesmenin tek
basina basing uygulamasindan veya bir 1s1 ve basing kombinasyonundan kaynaklandigi
birlestirme islemlerini ifade eder. Basing Kaynagiin Sematik Gosterimi sekil 2.11°de
gosterilmektedir. Is1 kullanilirsa, islemdeki sicaklik, kaynak yapilan metallerin erime
noktasimin altindadir. Dolgu metali kullanilmaz. Kaynak yontemleri sekil 2.12°de
gosterilmektedir (Aslanlar, 2009).
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Alin kaynaginda Ist ve asma

hazirlama sekli

Alin kaynagi yapilmig durum

i

.'-;1= ﬁl il '.ﬂ\
= = =
= --i: - # | ’ !-—.‘u—-' / ':.
}ma metéll Plastik deformasyona "'" Ana metal
maruz kalan balge

Sekil 2.11. Basing kaynaginin sematik gosterimi.

KAYNAK YONTEMLERI

T
Oksi Yanici Ark Kavnagi Direng Kati Hal Birlesik
Gaz Kaynagi ynag Kaynagi Kaynagi Yontemler

B Dovme Termit
Kaynagi Kaynagi

llSoguk Basincjill Laser Isin
Kaynagi Kaynagi

M Direng Nokta
Kaynagi

il Direng Dikis
Kaynagi

Oksi-asetilen §jli| Elektrik Ark
Kaynagi Kaynagi
GazBasing il Mig/Mag
Kaynagi Kaynagi

w11 Kaynagi

Elektrocuruf
Kaynagi

Surtinme
Kaynagi

Kabarti

Kaynagi

Ultrasonik
Kaynagi

Ozlii Telle
Ark Kaynagi

Indiiksiyon
Kaynagi

Yakma Alin
Kaynagi

EMEINEL
Kaynak

Tozalt1 Ark
Kaynagi

Plazma Ark Haddeleme

Kaynagi

Elektron Isin
Kaynagi

Kaynagi

Saplama
Kaynagi

Sekil 2.12. Kaynak yontemlerinin siniflandirilmasi.
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2.3.3. Ortiilii Elektrotla Elektrik Ark Kaynag

Kaynakli birlestirme isleminde gerekli olan 1sinin, elektrotla is parcasi arasinda
olusturulan ark vasitasiyla saglandigi ergitme kaynagi sekline elektrik ark kaynagi denir.
Yaygin olarak kaynak yonteminin kullaniminin kolay ve ¢ok yonlii olmasi sebebiyle
tercih edilir. Bu yontem hem iiretimde hem de tamirat islemlerinde kullanilmaktadir.
Takim geliklerinin kaynaginda en sik kullanilan yontem olarak ortiilii elektrot ark kaynagi
bilinir. Uygulamada ilk olarak malzemelerin kaynatilmasi1 asamasi i¢in bir dogru akima
ve bir de kaynakgiya ihtiyag vardir. Islemin tamamlanabilmesi i¢in de bu geliklerin
kaynagina uygun bir 6n tav ve ardindan temperleme gerektirir; bu yiizden 1s1l igslemler

i¢cin donanima ihtiyag¢ vardir (Dikicioglu, 2006).

Ortiilii elektrotla elektrik ark kaynaginda, notr molekiillerin iyonize olduktan
sonra yiiksek 1s1 enerjisi olusturmalarina ve olusan bu 1sinin etkisiyle elektrodun ergimesi
sonucu kaynak metaline ge¢mesi icin ark kaynaginda is parcasiyla elektrot arasinda
gerceklesen akimin etkisiyle olusan ark araciligtyla olur. Burada ark, sicak bir katottan
yayilarak ¢ikan elektronlarin anodu bombardiman etmesiyle olusur. Bu sirada ortiide yer
alan kalsiyum karbonat (CaCOgz) ortalama olarak 900°C’de pargalanarak banyoda
kalsiyum oksit (CaO) ve karbondioksit (CO2) olusturur. Olusan CO: gaz1 kaynak
bolgesini birlestirme esnasinda havanin olumsuz etkilerinden koruma gorevi saglar. CaO
ise hem dikis bolgesi i¢in koruma saglar hem de kaynak dikisinin daha yavas sogumasina
sebep olur. Diger yandan elektrot ortiisiindeki alagim elementleri yoluyla kaynak dikisleri

alasgimlandirilir ve bdylece istenilen 6zelliklerde kaynakli birlestirme elde edilir.

Elektrik ark kaynaginda olusan kaynak dikisinde 6nemli bir rolii olan elektrot
ortiisti, cekirdek diye adlandirilan masif paslanmaz celik iizerine ekstriize edilir. Cunat’a

gore kaynakli birlestirme sirasinda ii¢ ana fonksiyonu gerceklestirir:

1. Elektriksel Fonksiyon: Elektrik arkinin meydana gelmesi ve devamliligiyla
iligkilidir.

2. Fiziksel Fonksiyon: Metal damlaciklarinin olusumunda ve iletiminde, kaynak

banyosunun korunmasinda ve ayni1 zamanda 1slatma yetenegini kontrol eden viskozite ve

ylizey gerilimiyle iligkilidir.

3. Metalurjik Fonksiyon: Kaynak ciirufu ve kaynak banyosu arasindaki kimyasal

etkilesimle iliskilidir (Cunat, 2007).
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Elektrik ark kaynaginin ¢aligsma prensibi Sekil 2.13’te gosterilmistir (Cunat, 2007;
Headquarters, 1985).

Ortil = Curuf olusturucu toz ve
gaz olusturucu malzemeler

Is parcasi Kaynak banyosu

Sekil 2.13. Elektrik ark kaynaginin ¢aligma prensibinin gosterimi

Ortiilii elektrotla elektrik ark kaynaginin her asamada tiim kalinliklarda, demir
kokenli ve demir olmayan tiim malzemelere uygulanabilir olmas: diger kaynakli
birlestirme yontemlerine gore avantajli kilar. Demir kokenli alasimlardan diisiik
karbonlu, hem diisiik hem yiiksek alagimli, yiiksek mukavemetli, daha ¢ok sertlesmis
olan, paslanmayan ve korozyona dayanikli olan ¢eliklerin diger yandan demir olmayan
alasgimlardan bakir, nikel ve daha nadir gorilen aliiminyum alagimlarinin
birlestirilmesinde kullamlabilmektedir. Ortiilii elektrotla elektrik ark kaynagmin donanim

semasi Sekil 2.14’te gosterilmektedir (Kurt, 2012).
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is pargas

Topraklama kablosu

Sekil 2.14. Ortiilii elektrotla elektrik ark kaynaginin donanim semasi

Ortiilii elektrotla ark kaynagi donaniminda dért 5Snemli bilesen vardir. Bunlar giic
tinitesi olarak bildigimiz kaynak makinasi, elektrot pensesi ile kablosu, ortiilii elektrot ve
sase pensesi ile kablosudur. Elektrot pensesi donanim igin gereklidir. Elektrotu sabit
tutmak ve uygun sartlarda temasi kontrol ederek akim gegirgenligini saglamakla
gorevlidir. Diger yandan kaynak yapan kisinin can giivenligini saglamak amaciyla

elektriksel yalitim1 da diizenler.

Elektriksel devrenin tamamlanmasi i¢in ana malzemeye giic kaynagi baglantisi
saglayan bilesen, sase pensesi Ve kablosudur. Kaynaktaki kutuplagsmay1 belirlemek icin
kullanilacak olan ortiilii elektroda uygun baglanti sekli onemlidir. Ortiilii elektrotla
elektrik ark kaynaginda genel olarak elektrot negatif kutba, is parcas1 da pozitif kutba
baglanmaktadir. Bu baglanma bi¢imine diiz kutuplama adi verilir. Bazik elektrotlarin ve
baz1 6zel elektrotlarin kullanildigr durumlarda tam tersi olarak elektrot pozitif kutba, is
parcasi ise negatif kutba baglanir. Bu baglanma bi¢imine ters kutuplama denir. Dogru
akim i¢in ters kutuplama yapmak daha iyi bir niifuziyet olusturulmasini saglarken diger

yandan diiz kutuplama da elektrotun ergime kuvveti yiiksektir.

Kaynak makinasinin islevi elektrot ile ana malzemenin arasinda olugmasi istenen
ark i¢in yeterli miktarda ¢ikis akimini desteklemektir. Bunun sebebi 220-380 V gerilimin
kaynak uygulamasinin yapilabilmesi i¢in ¢ok yiiksek oldugu ve bu durumunda tehlike arz
ettigi bilinmektedir. Islemin aksamadan gerceklestirilebilmesi ve islemi yapan kisinin can

giivenligi icin kaynak makinasi sebekeden gerilimi alarak bosta caligma gerilimine
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dondstiirtir. Sebekenin akimi yiiksek gerilime ve diisiik akim siddetine sahipken yapisinda
bulunan bobinler vasitasiyla diisiik gerilimli olan (25-55 V) ve yiiksek akim siddetli (10-

600 A) kaynak akimina doniismesini saglayan bir makinayla ¢alisma prensibini olusturur.

L 3 x X E X
Dmamolu 'Redresorlu Transformatoriu
Kaynak Makmes: Kaynak Makmnes: Kaynak Makmnes:

Sekil 2.15. Farkli tip elektrik ark kaynak makineleri

Kaynak jeneratorleri; elektrik motoru gibi kuvvet makinasi tarafindan etkilesime
girerek kullanilmas1 gerekli olan akimn iiretildigi makinalardir. ilk olarak dinamo yani
akim treteci tarafindan etkilenir ve daha sonra dinamo motoru manyetik alanda dénerek
akimin tretilmesi saglanir. Akim tiretildikten sonra rotor miline ait olan toplayicidan iki
tanesi komiir firca araciligryla ¢ekilerek kaynak kablolar1 vasitasiyla kaynak bolgesine
dogru iletilir. Burada kullanilan makinalarin maliyetleri oldukg¢a yiiksektir. Kullanim
Omiirleri ise digerlerine gore daha diisiiktiir ve elde edilen verimlilik orani ise %45-65

civarinda olup diistiktiir. Eger dogru akim tercih edilirse Ustlinliikleri 6n plandadir.
Iyi bir kaynak jeneratorii:

1. Tasinmasi ve bakimi kolay, maliyeti diisiik olmalidir.

2. Verimliligi yiiksek olup, bosta ¢alisma tiiketimi daha az olmalidir.

3. Yiiksek akim siddetinin gerektigi uygulama c¢alismalarinda diger makinalarla
paralel baglanarak uyum saglamalidir. Bu olay i¢in kutuplarin kolaylikla yer
degistirilebilir olmas1 gerekir.

4. Kaliteli havalandirma ve sogutma sistemine sahip olmalidir.
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5. Yagmur, toz ve nem gibi ¢evresel etkenlere karsi temizlenebilir olmalidir. Ayni
zamanda yapisindaki komiiriinde kolay degistirilebilir olmas1 gereklidir.

6. Kademesiz olarak ayarlanabilir 6zellige sahip olmalidir (Sunay, 2020)

Kaynak redresorleri; dogru akimi saglamak icin sebekede yer alan alternatif akimi1
dontistiiren kaynak makinalaridir. Bir transformatorden yani yiiksek gerilime ve diisiik
akima sahip sebeke akimini, daha diistik gerilim ve daha yiiksek akimli kaynak akimina
dontistiiren ve bu sirada alternatif akimi1 da dogru akima doniistiiren bir dogrultucudan
olusur. Kaynak redresorleri jeneratorlere kiyasla daha avantajlidir. Ciinkii verimlilikleri
cok iyi, kullanim Omiirleri daha uzun, bosta calisma tiiketimleri ¢cok daha az olmakla
birlikte hem bakim maliyetleri diisiik hem de ¢alisma esnasinda ¢ikan giiriiltii cok azdir.
Redresorlerinin tercih edilmesindeki bir baska sebep ise 1sinma kaynakli akim diismesi
sorunu yagamiyor olmasi ve yiik degisimlerine de hizli yanit verme gibi dnemli sebepler
vardir. Sekil 2.16’da standart bir kaynak redresoriiniin sematik gosterimi verilmistir

(Sunay, 2020)

Ayar
18-25V halkasi Shon
y A
Demir “
ince = Kalin
Sargr =— sarg!
b Is pargasi '
e Transformator
Redresorli Kaynak Makinesi :;g&sfomatérun

Sekil 2.16. Kaynak redresoriiniin sematik gosterimi
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Kaynak transformatorleri, ayn1 zamanda alternatif akim gii¢ kaynag: olarak da

bilinirler. Calisma yontemi sac malzemesinden bir bobin ve buna sarili halde birincil ve

ikincil sargilardan olusur. Burada sebekeden ince olan birincil sargiya akim gelerek kalin

olan ikincil sargidan sonra istenen kaynak akimina doniisiir. Jeneratorlere benzer bir

0zelligi de bunlarda yeni bir akim tiretmezler. Bu 6zelliklerinden dolay1 da kaynak trafosu

gerilimi degistiren ya da dondstiren olarak adlandirilir. Sekil 2.17°de kaynak

transformatoriiniin sematik gosterimi verilmistir (Sunay, 2020).

ince Sargi

Kalin Sargi

Transformatdriti Kaynak Makinasi

Sekil 2.17. Kaynak transformatoriiniin sematik gosterimi.

Kaynak transformatorlerinin genel 6zellikleri:

1.

&

© N o O

Bakim maliyetleri gene olarak diisiiktiir ¢iinkii kaynak akimi ayar kolu disinda
doner pargalar1 bulunmaz. Sadece ayar kolu bakim gerektirir.

Hafif olmalarindan dolay1 tasinmalari kolaydir ve az yer tutarlar.

Verimli ¢alisma kapasitesi %75-95 arasinda olup oldukga yiiksektir.

Bosta caligma gerilimleri yiiksek olup diger yandan bosta ¢alisma tiiketimleri
azdir.

Makinalar olduk¢a ucuzdur ve buna yatirim maliyetleri de diisiiktiir.

Kullanma 6miirleri uzundur.

Kaynak transformatorlerinin ark tifleme riski olduk¢a azdir.

Kullanimlar1 kisithdir ¢ilinkii alternatif akim kullanimi tehlikelidir. Bu yiizden

caligma alan1 dar olan yerlerde ve kazan kaynaklarinda tercihen kullanilmaz.
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Invertdr tip kaynak makinalari yeni nesil makinalardir. Geleneksel makinalara

kiyasla %80 daha az elektrik enerjisi harcarlar. Yeni gelistirilen modelleri hem dogru hem

de alternatif akim c¢ikisina sahiptirler. Sekil 2.18’de invertor tip kaynak makinasinin

calisma prensibi sematik olarak ifade edilmistir (Uzun, 2017).

Sebeke Arka
Girigi Giden Hat
R 00— Diyotiu D.A.'dan Yiiksek . —0
s o——o Dogruttucu AA'a Frekians Dogruktucu
1 o—— HKopr Inverter Transformatori ve Filtre o
A.A.
AA AA
D.A. D.A.
50 Hz 5-25 kHz arasi 5.25 kHz arasi
l‘@ulm ol
Unitesi

Sekil 2.18. Invertor tip kaynak makinasiin ¢aligma prensibi

Invertdr tip kaynak makinalarinin en énemli 6zellikleri;

1
2
3.
4

© N o O

Bu tip kaynaklarda ark kesilme sorunu yasanmaz.

. Daha hafif ve daha verimli kaynak trafolarina sahiptir.

Arkin daha kararli olmasi i¢in ayarlanabilir ark 6zelligi barindirir.

. Kisa ark boyunda devamli olarak ¢alisirlar ve en iyi ark karakteristigini se¢gme
sans1 sunarlar.

Belirli elektrotla degil, her tiir elektrotla kaynakl birlestirmeye olanak saglar.
[s pargasi ile elektrotun yapismasini dnleme dzelligine sahiptir.

Cok sakin ve ayn1 zamanda ¢ok giiclii ark iiretebilme kapasitesine sahiptir.
Baslangig¢ 6zelligine gore ayarlanabilir olmas1 avantajdir ve daha diisiik
akimlarda zor elektrotlarla giiclii bir ark olustururlar.

Elektrik tesisati maliyetleri de olduk¢a uygundur.
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Ortiilii elektrotla ark kaynagimin diger kaynakl birlestirme yontemlerine gore avantajlari;

e Diger kaynaklara nazaran agik ve kapali alanlarda uygulanabilir.

e Maliyetine gore oldukca kaliteli sonuglar verir.

e Diger kaynak yontemlerine gore dar ve sinirli alanda da uygulama yapilarak
elektrot her noktada ve pozisyonda kaynak yapilmasini saglar.

e Kullanimi oldukga kolaydir ve donanim olarak rahat ve taginabilirdir.

e (Gi¢ kaynagi uzatilarak daha uzak mesafelerde de calisma yapilabilir.

e Biitiin malzemelerin mekanik ve kimyasal 6zelliklerini saglayabilecek bir ortii

bilesimi igerir.

Dezavantajlari ise;

e  Ortiilii elektrotlar belirli uzunlukta oldugu icin tiikenmesi durumunda islemin

durmasina neden olabilir.
e Metalleri yigma hiz1 ve verimliligi diger pek ¢ok kaynaga gore diistiktiir.

e Her uygulamada paso sonrasi ciirufun temizlenmesi gerekir.
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BOLUM 3

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama araglari, verilerin
kaynag1 ve cinsi, arastirmanin uygulanisi ve verilerin analizi hakkinda bilgiler yer

almamaktadir.

3.1. Problem Tanim

Preshanelerde, 6zellikle otomotiv sektdriinde yaygin kullanilan 1.2379 soguk is
takim celiginden yapilan soguk sekillendirme kaliplari, seri iretim sirasinda
deformasyona maruz kalarak kirilmaktadir. Kirilmadan dolay:r yeni bir kalip temin
edilene kadar iiretim hatti durmaktadir. Gegici ¢6ziim olarak kaynak ile dolgu (tamir
bakim) yapilmaktadir. Gegici ¢ozlim standartlastirilmadigl icin yapilan tamir bakim

islemleri, seri iiretim sartlarina nadiren uzun siire dayanabilmektedir.

3.2. Malzeme Secimi

Calismamizda, otomotiv sektoriindeki soguk sekillendirme kaliplarinda kullanilan
1.2379 takim c¢eligi, yiiksek aginma dayanimi ve yiiksek tokluga sahip olma 6zelliginden
dolay1 tercih edildi. Segtigimiz kalipta seri iiretim esnasinda deformasyona maruz kalmis
ve belli noktalarda ¢atlak ve kiriklar olugsmustur. Deformasyona ugramis kalibin iki farkl

firmaya ait, alt1 farkli elektrotu kullanilarak tamiri yapilmstir.
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Bu aragtirma Dostel Makine Sanayi ve Ticaret A.S ve Bant Boru Sanayi ve Ticaret
A.S laboratuvarlarinda yapilmigtir. Gedik Kaynak A.S ve Askaynak Kaynak Teknigi

Sanayi ve Ticaret A.§ firmalarindan malzeme destegi saglanmustir.

Sekil 3.1. Pres altinda deformasyona ugramis 1.2379 soguk is takim ¢eliginden yapilmis
kalip parcasi

3.3. Deney ve Testlerin Yapilist

3.3.1. Numune Hazirlama Asamasi

Seri iiretim sartlarinda pres altinda deforme olmus ¢elik alinarak dolgu kaynagi
oncesi, kullanilacak elektrotla 1.2379 soguk is takim c¢eligi homojen sekilde

birlesebilmesi i¢in kaynak yollar1 agild1.

Sekil 3.2. 1.2379 soguk is takim ¢eligi lizerine kaynak yolu agilmasi.
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Acilan kaynak yollarma 6 farkli elektrot kullanilarak standart ortam sartlarinda,
katalogdaki kaynak parametrelerine gére dolgu kaynag: yapildi.

Sekil 3.3. 6 numarali elektrot ile kaynak yolunun doldurulmasi

Her kaynak yolu farkli ozelliklere sahip farkli elektrotlarla kaynatilarak
dolduruldu.

Sekil 3.4. Farkl elektrotlar ile kaynak yollarinin doldurulmasi
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Dolgu yapilan kaynaklar mikro yap1 ve sertlik incelemeleri icin tel erozyonda
kesilerek numuneler haline getirildi.

Sekil 3.5. Kaliptan numune ¢ikarilmasi

Cikarilan numuneler bakalite yerlestirildi.

Sekil 3.6. Kaynak numunelerinin bakalite yerlestirilmesi
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Ayr bir kapta hizli katilasan seffaf iiniversal akrilik esasli re¢ine hazirlanarak
numune konulmus bakalit kaplarin i¢ine dokiildii. Bakalitlere dokiilen re¢inenin kurumasi

icin beklenilmeye alindi.

Sekil 3.7. Regine dokiilerek kurutulmaya birakilmis numuneler

Katilagtiktan sonra numuneler kalip igerisinden ¢ikarilir ve zzimparalama islemi

baslanir.

Sekil 3.8. Zimparalama islemi i¢in hazirlanmig numuneler
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Zimparalama islemi, yiizey tlizerinden mekanik olarak malzeme alma isleminde
ilk asamadir. Bu islem dogru yapildiginda, zarar gérmiis ylizeyden malzeme alirken
ylizeyi miimkiin olan en az hasarla birakir ve bu sayede numune yiizeyini parlatma islemi

i¢in hazirlar.

1 numarali zimpara ile 150HYV iizerindeki malzemelerin kaba ve ince zimparalama

kademeleri yapildi.

Sekil 3.9. Numunelerin 1 nolu zimpara ile yiizeylerinin diizeltilmesi

2 numarali zimpara ile HV150°den daha yiiksek sertlige sahip tiim malzemelerin
ince zimparalama islemleri DP-Sprey kullanilarak gergeklestirilir. 2 nolu zimpara
numune yiizeyinden yiiksek oranda malzeme alinmasini, miikemmel derecede piiriizsiiz
bir ylizey ve optimum kenar keskinligi elde edilmesini saglar. Bir kademe yapilan

zimparalama isleminden sonra numuneler parlatma islemi i¢in hazir hale geldi.
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Sekil 3.10. Numunelerin II nolu zimpara ile yiizeylerinin detayl diizeltilmesi

3 numarali zimpara ile 6n parlatma yapildi.

Sekil 3.11. Numunelerin 6n parlatma iglemi
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4 numarali zimpara ile detayli parlatma yapildi.

Sekil 3.12. Numunelerin detayli parlatma islemi

3.3.2. Daglama Karisimi Hazirlanmasi

Sekil 3.13. Daglama karisimi hazirlanmast
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Parlatma isleminden sonra makro yap1 gorsellerinin net bir sekilde
goriintiilenmesi i¢in daglama islemi yapildi. Daglama iglemi igin 1/10 oraninda nitrik asit
ve etanol karigimi (Sekil 3.13) hazirlanmistir. Her numune, bu karisimin altinda 30 sn

tutularak arkasindan temiz su ile yitkanmis ve hava ile kurutulmustur.

3.3.3. Numunelerin Makro Yap1 incelemesi

Sekil 3.14. Nikon SMZ800 marka mikroskop

Daglanan numunelerin metalografik goriintimleri Nikon SMZ800 marka

mikroskop (Sekil 3.14) ile incelenmistir.
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3.3.4. Numunelerin Mikro Yapi incelemesi

Sekil 3.15. Leica DM4000M led marka optikmikroskob1

Daglanan numunelerin metalografik goriiniimleri Leica DM4000M Led marka

mikroskop (Sekil 3.15) ile incelenmistir.

3.3.5. Manuel Rockwell Sertlik Ol¢iimii

Cesitli elektrotlarla kaynatilmis olan 1.2379 soguk is takimi1 ¢eligi numunelerinin
sertlik testi Rockwell C (HRC) skalasi cinsinden ol¢iilmiistiir. Her elektrot i¢in {i¢ farkli
numune olusturulup, numunelerin bir kaynakli bir kaynaksiz noktasindan sertlikleri

Olgtilmiistiir.
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Sekil 3.16. BMS bulut makinanin manuel rockwell sertlik dl¢iim cihazi

3.3.6. Dijital Vickers Mikro Sertlik Olgiimii

Cesitli elektrotlarla kaynatilmis olan 1.2379 soguk is takimi1 ¢eligi numunelerinin
mikro sertlik testi Vickers (HV) skalasi cinsinden Olglilmiistiir. Her elektrotun bir
numunesi i¢in, numunelerin en iist kaynakli yilizeyinden asag1 dogru kaynaksiz yiizeyin

bitimine kadar sertlikleri ol¢iilmiistiir (Sekil 3.27)

Sekil 3.17. Vikers mikrosertlik 6l¢iim noktalari
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Sekil 3.18. Metkon marka vickers mikrosertlik 6l¢tim cihazi

3.3.7. Cekme Testleri

Isil islem gormiis biitin kalip kiitiigii tel erozyon cihazina baglanarak TSE 138
standardina uygun olacak sekilde ¢ekme numuneleri hazirlanmigtir. Hazirlanan deney
numuneleri ¢esitli elektrotlarla kaynak yapilarak birlestirilmistir. Birlestirilen numuneler
TIME WDW-100 model ¢ekme cihazinda 50 kN altinda 10 mm/dk ¢ekme hizinda

cekilerek mukavemet degerleri belirlenmistir.
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Sekil 3.19. TIME WDW-100 model ¢ekme cihazi

3.4. Deney ve Testlerin Sonuclar:

3.4.1. 1 Numarah Elektrotla Kaynak Yapilan Numuneler

1 Numarali elektrot; I numarali elektrot, karbon ve alasimli celik veya %12-14
Mn igerir. Bu c¢eliklerden imal edilen makine parcalari asinmaya karsi sert dolgu
kaynaginda kullanilarak yiiksek verimlilik saglar. Cr-Mo-V c¢eligi asir1 basing ve darbe
altinda yiiksek dayaniklilik gosterir. Maksimum sertligi 55 HRC ye kadar ulagmaktadir.

1 numarali elektrotla kaynatilmis parcadan ¢ikarilan 3 numunenin makro yapi
gorselleri incelendiginde (Sekil 3.20.) elektrot bolgesi, 1s1 tesiri altindaki bolge (ITAB),

catlak bolgesi ve ana metal bolgesi goriinmektedir.
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Sekil 3.20. 1 numaral1 elektrot ile kaynatilmis numunelerin makro yap1 goriintiisii

Bu numunelerin elektrot yiizeyindeki sertlik 6lglimiinde ortalama 43 HRC, Ana

metal ¢eligi yiizeyindeki sertlik 6l¢iimiinde 60 HRC oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1.)

Cizelge 3.1. 1 numaral elektrot ile kaynatilmig numunelerin sertlik degerleri

Kaynak Kaynak . .o
Numune | Elektrod Sertligi |  Elektrod %g‘;'émsls;tll‘(g:‘ Celik Sertligi
No: (Rockwell C Sertligi HRC) (Vickers HV)
HRC) (Vickers HV)
1.1 43 423 61 775
1.2 42 401 59 727
1.3 43 423 59 727
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Sekil 3.21. a) Makro yap1 goriintiisii b) 500um 6lgekte genel mikro yapi goriintiisii ¢)
100pm 1tab bolgesi ve geligin mikro yap1 goriintiisii d) 100um olgekte elektrot ve 1tab

bolgesi mikro yap1 goriintiisii

Sekil 3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve Sekil 3.24 deki gorsellerde de de goriilecegi gibi 1
numarali elektrot ile doldurulmus ¢eligin 500um 6lgekte genel mikro yapisi yukaridan
asagiya dogru incelendigin de elektrot bolgesi, ¢atlak bolgesi, birlesme ve ITAB, ana

metal bolgeleri gozlenmektedir.
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Birlesme ve Is1
Tesiri Bolgesi

Ana Metal
Bolgesi

Sekil 3.22. 1 numarali elektrotun 500um 6lgekte genel mikro yapi goriintiisii

Birlesme
ve Is1 Tesiri
Bolgesi

Sekil 3.23. 1 numarali elektrotun 100um oSlgekte elektrot ve 1tab bolgesi mikro yapi

goruntiisu
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Is1 Tesiri
Baolgesi

Ana Metal
Bolgesi

Sekil 3.24. 1 numaral elektronun 100um 1tab bolgesi ve ¢eligin mikro yap1 goriintiisii

1 numarali elektrotla kaynatilan numunenin dikey eksen boyunca (elektrotlu

ylizeyden ana metal yiizeyine dogru) sertlik degerleri Cizelge 3.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.2. Dikey eksen boyunca 1 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki mikro
sertlik degerleri

Kaynak | Kaynak
Noktasi | Sertligi (Hv)
1. 378
2. 4134
3. 839,2
4, 802,6
5. 728
6. 639,4
7. 4493
8. 521,3
9. 691,6
10. 720,8
11. 709,2
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1 numarali elektrotla kaynatilan numunenin, 0 ile 3 numarali noktalar arasindaki
sertlik ol¢iimleri elektrot bolgesinden, 3 ile 9 numarali noktalar arasindaki sertlik
Ol¢timleri 1s1 tesiri ve birlesme bolgesinden, 9 ve tizeri numarali noktalar arasindaki sertlik

Ol¢timleri ana metal bolgesinden yapilmistir (Sekil 3.25.)

Numune 1 Kaynak Mikro Sertlik Degeri (Hv)

900

800

700

600

500

400

300

200

100

Sekil 3.25. Dikey eksen boyunca 1 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki mikro

sertlik degeri grafigi

1 numarali elektrotla kaynatilan numunenin ¢ekme testi sonuglar1 Cizelge 3.3.’de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. 1 numaral elektrotla kaynatilmis ¢eligin cekme degerleri

Maksimum| Cekme Akma Ik Bov | Son Bo
Sira No Kuvvet | Dayanimi | Dayanimi| Uzama (mm) (mm)y (mm)y
(kN) (MPa) (MPa)
1 8,65 69 61 25 80 82
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3.4.2. 2 Numarah Elektrotla Kaynak Yapilan Numuneler

2 Numarali elektrot; Fe bazli Cr-Mn-Mo takviyeli sert dolgu elektrodur. Ozellikle
metal-metale asinma mekanizmasinda asinma dayanimli saglayan darbe ve siirtiinme

direnci yiiksek kaynak metali saglar. Maksimum sertligi 60 HRC ye ulagmaktadir.

2 numarali elektrotla kaynatilmis parcadan ¢ikarilan 3 numunenin makro yapi
gorselleri incelendiginde elektrot bolgesi, ITAB ve ana metal bolgesi goriinmektedir

(Sekil 3.26).

kaynakli 2.1

Sekil 3.26. 2 numarali elektrotla kaynatilmis numunelerin makro yap1 goriintiisii

Bu numunelerin elektrot yiizeyindeki sertlik 6l¢iimiinde ortalama 49 HRC, Ana

metal ¢eligi yiizeyindeki sertlik 6l¢iimiinde 60 HRC oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. 2 numarali elektrot ile kaynatilmig numunelerin sertlik degerleri

Kaynak Kaynak . .o
Numune | Elektrod Sertligi |  Elektrod f&{;‘éﬁﬁ;‘.“é‘ Celik Sertligi
No: (Rockwell C Sertligi HRC) (Vickers HV)
HRC) (Vickers HV)
2.1 50 540 59 127
2.2 51 551 60 746
2.3 46 474 60 746
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kaynakh 2,1

Sekil 3.27. a) Makro yap1 goriintiisii b) 500um olgekte genel mikro yapi goriintiisii ¢)
100um 1tab bolgesi ve ¢eligin mikro yap1 goriintiisii d) 200um 6lgekte elektrot ve itab

bolgesi mikro yap1 goriintiisii

Sekil 3.28 deki 2 numarali elektrot ile doldurulmus ¢eligin 500um &lgekte genel
mikro yapis1 yukaridan asagiya dogru incelendigin de elektrot bolgesi (Sekil 3.27a,
birlesme ve ITAB (Sekil 3.27b), ana metal bolgeleri (Sekil 3.27¢) gézlenmektedir.

57



Sekil 3.28. 2 numaral elektronun 500pum Slgekte genel mikro yap1 goriintiisii

Sekil 3.29’da 2 numarali elektron 200um olgekte elektrottan ITAB gegisteki

mikro yapisinda 1s1 tesiri altinda birlesme olusarak yeni yap1 olusumu goriilmektedir.

* Elektrot
¥ = y Bolgesi

Birlesme ve Is1
Tesiri Bolgesi

- " Is1 Tesiri
Bolgesi

Sekil 3.29. 2 numarali elektronun 200pum oSlgekte elektrot ve itab bolgesi mikro yapi

goruntisu

58



Sekil 3.30°da 2 numaral1 elektron 100um &lgekte ITAB den ana metal yapisina
gecisteki mikro yapisi goriilmektedir.

Is1 Tesiri
Baolgesi

Ana Metal
Balgesi

Sekil 3.30. 2 numarali elektronun 100pm 1tab bolgesi ve ¢eligin mikro yap1 goriintiisii

2 numarali elektrotla kaynatilan numunenin dikey eksen boyunca (elektrotlu

ylizeyden ana metal yilizeyine dogru) sertlik degerleri Cizelge 3.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Dikey eksen boyunca 2.1 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki
mikro sertlik degerleri

Kaynak
Kaynak | Sertligi
Noktasi | (Vickers Hv)
1. 478,4
742,4
684
446
543
737,2
691,6
715

0 |N O |01 1 WD

2 numarali elektrotla kaynatilan numunenin, 0 ile 2 numarali noktalar arasindaki
sertlik Olgtimleri elektrot bolgesinden, 2 ile 6 numarali noktalar arasindaki sertlik
Olctimleri 1s1 tesiri ve birlesme bolgesinden, 6 ve iizeri numarali noktalar arasindaki sertlik

Olglimleri ana metal bolgesinden yapilmistir (Sekil 3.31.).

Kaynak Mikro Sertligi (Hv)

800 ! !
700
600 ‘
500 :
400 |
300 :
200 \
100 :

I

Sekil 3.31. Dikey eksen boyunca 2 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki mikro

sertlik degeri grafigi
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2 numarali elektrotla kaynatilan numunenin ¢ekme testi sonuglar1 Cizelge 3.6’da

gosterilmektedir.

Cizelge 3.6. 2 Numarali elektrotla kaynatilmis ¢eligin ¢ekme degerleri

Maksimum | Cekme Akma Son
) o ~_|Uzama Ik Boy
SiraNo | Kuvvet Dayanimi | Dayanimi Boy
(mm) (mm)
(kN) (MPa) (MPa) (mm)
1 8,91 71 18 2,5 80 82

3.4.3. 3 Numarah Elektrotla Kaynak Yapilan Numuneler

3 Numarali elektrot; Cr, Ni ve Co alasimli bir elektrottur. Kaynak dikisi darbe
aldikca sertlesme 6zelligine sahip olup oldukea yiiksek mukavemetli kaynak metali verir.

Maksimum sertligi 32 HRC ye ulagsmaktadir.

3 numarali elektrotla kaynatilmis parcadan ¢ikarilan 3 numunenin makro yap1
gorselleri incelendiginde elektrot bolgesi, ITAB, catlak bdlgesi ve ana metal bolgesi

goriinmektedir (Sekil 3.32).

Sekil 3.32. 3 numarali elektrot ile kaynatilmis numunelerin makro yap1 goriintiisii
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Bu numunelerin elektrot yiizeyindeki sertlik 6l¢iimiinde ortalama 30 HRC, Ana

metal geligi yiizeyindeki sertlik 6lgtimiinde 60 HRC oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.7.)

Cizelge 3.7. 3 numarali elektrot ile kaynatilmig numunelerin sertlik degerleri

Kaynak Elektrot . .o
o Kaynak Celik Sertligi . oxe
NUI\T) l_me (Rggll:/t/léglll C Elektrot Sertligi (Rockwell C Eif;éieizrgbg;
| (Vickers HV) HRC)
HRC)

3.1 30 278 61 775
3.2 30 278 61 775
3.3 29 272 59 727

a

Sekil 3.33. a) Makro yap1 goriintiisii b) 500um 6lgekte genel mikro yapr goriintiisii ¢)
100pm olgekte elektrot ve 1tab mikro yap1 goriintiisii d) 100um Slgekte 1tab ve catlak

bolgesi mikro yap1 goriintiisii
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Sekil 3.34 deki 3 numarali elektrot ile doldurulmus ¢eligin 500um 6lgekte genel
mikro yapisi yukaridan asagiya dogru incelendigin de elektrot bolgesi (Sekil 3.34a,
birlesme, ITAB gatlag: (Sekil 3.34b) ve ana metal bolgeleri (Sekil 3.34c) gozlenmektedir.

Sekil 3.34. 3 numarali elektrotun 500pum 6l¢ekte genel mikro yapi goriintiisii

Sekil 3.35 deki 3 numarali elektrot ile doldurulmus c¢eligin 100pum o&lgekte ve
catlak mikro yapist incelendigin de karmasik kalinti gerilmelerine maruz kaldig

goriilmektedir.
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Elektrot
Bélgesi

Birlesme,
Is1 Tesiri ve
Catlak
Bolgesi

Sekil 3.35. 3 numarali elektrotun 100um olgekte elektrot, itab ve g¢atlak mikro yap1

goruntiisu

Sekil 3.36 deki 3 numarali elektrot ile doldurulmus ¢eligin 100pum 6lgekte 1s1 tesiri

altinda kalan kismin mikro yapisi incelendigin de birlesme bolgeleri gozlenmektedir

Ana Metal
Bolgesi

Birlesme ve Is1
Tesiri Bolgesi

Sekil 3.36. 3 numarali elektronun 100pum 1tab bolgesi ve ¢eligin mikro yap1 goriintiisi
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3 numarali elektrotla kaynatilan numunenin dikey eksen boyunca (elektrotlu

ylizeyden ana metal yiizeyine dogru) sertlik degerleri Cizelge 3.8’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Dikey eksen boyunca 3 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki mikro
sertlik degerleri

Kaynak
Sertligi
Kaynak | (Vickers
Noktasi | Hv)

1. 318,2
850,6
631,2
717,2
656,2
460,4
4955
719

® N |0k W N

3 numarali elektrotla kaynatilan numunenin, 0 ile 2 numarali noktalar arasindaki
sertlik Olgtimleri elektrot bolgesinden, 2 ile 7 numarali noktalar arasindaki sertlik
Olctimleri 1s1 tesiri ve birlesme bolgesinden, 7 {izeri numarali noktalar arasindaki sertlik

Olgtimleri ana metal bolgesinden yapilmistir (Sekil 3.37).

Numune 3 Kaynak Mikro Sertligi (Hv)

1000 :
800 |
600 :

400

200

Sekil 3.37. Dikey eksen boyunca 3 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki mikro

sertlik degeri grafigi
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3 numarali elektrotla kaynatilan numunenin ¢ekme testi sonuglar1 Cizelge 3.9’da

gosterilmektedir.

Cizelge 3.9. 3 numarali elektrotla kaynatilmis celigin cekme 6zellikleri

Maksimum | Cekme Akma Ik Bov | Son Bo
Sira No Kuvvet | Dayanimi | Dayanimi| Uzama (mm) (mm)y (mm)y
(kN) (MPa) | (MPa)
1 7,395 59 59 1 80 81

3.4.4. 4 Numarah Elektrotla Kaynak Yapilan Numuneler

4 Numarali elektrot; Cr-Ni paslanmaz yapida olup ve mangan alasim takviyeli
elektrottur. Mn igerigi sayesinde kaynak dikisi darbe aldik¢a sertlesme 6zelligine sahiptir.
Nikel iceriginden 6tiirii paslanmaz ¢elikler ile diisiik ve orta alagimli Celik tiplerinin
birlestirme kaynaklarinda uyum problemi olusturmaz. Maksimum sertligi 26 HRC ye

ulagmaktadir.

4 numarali elektrotla kaynatilmis parcadan ¢ikarilan 3 numunenin makro yapi

gorselleri incelendiginde elektrot bolgesi, ITAB, ¢atlak bdlgesi ve ana metal bolgesi

goriinmektedir (Sekil 3.38).

Sekil 3.38. 4 numarali elektrot ile kaynatilmis numunelerin makro yap1 goriintiisii

Bu numunelerin elektrot yiizeyindeki sertlik 6l¢iimiinde ortalama 28 HRC, Ana

metal ¢eligi yiizeyindeki sertlik 6l¢timiinde 60 HRC oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.10).
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Cizelge 3.10. 4 numaral1 elektrot ile kaynatilmis numunelerin sertlik degerleri

Kaynak Elektrot . -
Numune Sertligi Kaynak =~ | Celik Sertligi | o )iy oo
No- (Rockwell C Elektrot Sertligi (Rockwell C (Vickers HV)
) (Vickers HV) HRC)
HRC)
4.1 28 261 60 746
4.2 28 261 60 746
4.3 28 261 60 746

Sekil 3.39 deki 4 numarali elektrot ile doldurulmus ¢eligin 500um 6lgekte genel mikro
yapisi yukaridan asagiya dogru incelendigin de elektrot bolgesi (Sekil 3.39a), birlesme,

ITAB gatlag: (Sekil3.39b) ve ana metal bolgeleri (Sekil 3.39¢) gozlenmektedir.

SRTYK . '
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Sekil 3.39. 4 numarali elektrotun 500pum 6lgekte genel mikro yapi goriintiisii
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Sekil 3.40 deki 4 numarali elektrot ile doldurulmus ¢eligin 100pum dlgekte 1s1 tesiri
altinda kalan kismin mikro yapisi incelendigin elektrot igerisinde ¢atlak oncesi birlesme

bolgeleri gozlenmektedir.

Elektrot
Bolgesi
v

Birlesme ve Is1
Tesiri Bolgesi

Catlak Bolgesi

Sekil 3.40. 4 numarali elektrotun 100um olgekte elektrot ve itab mikro yapi goriintiisi

4 numarali elektrotla kaynatilan numunenin dikey eksen boyunca (elektrotlu

yilizeyden ana metal yiizeyine dogru) sertlik degerleri Cizelge 3.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.11. Dikey eksen boyunca 4 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki sertlik
degerleri

Kaynak
Kaynak | Sertligi
Noktasi | (HV)
274,3
4315
772,4
879
750,4
548,6
504,9
706,2
701,8

Lo

© |© N 0|k~ W N

4 numarali elektrotla kaynatilan numunenin, 0 ile 2 numarali noktalar arasindaki
sertlik Ol¢iimleri elektrot bolgesinden, 2 ile 8 numarali noktalar arasindaki sertlik
Olctimleri 1s1 tesiri ve birlesme bolgesinden, 8 ve iizeri numarali noktalar arasindaki sertlik

Olglimleri ana metal bolgesinden yapilmistir (Sekil 3.41).

Numune 4 Kaynak Sertligi (Hv)

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Sekil 3.41. Dikey eksen boyunca 4 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki sertlik

grafigi
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4 numarali elektrotla kaynatilan numunenin ¢ekme testi sonuglart Cizelge 3.12°de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.12. 4 numarali elektrotla kaynatilmis celigin cekme degerleri

Maksimum| Cekme Akma Ik Bov | Son Bo
Sira No Kuvvet | Dayanimi | Dayanimi| Uzama (mm) (mm)y (mm)y
(kN) (MPa) | (MPa)
1 10,73 86 55 25 80 82

3.4.5. 5 Numarah Elektrotla Kaynak Yapilan Numuneler

5 Numarali elektrot; Mn-Cr-Mo takviyeli sert dolgu elektrodur. Darbe ve
sirtinme direnci yiiksek kaynak metali saglar. Maksimum sertligi 58 HRC ye

ulagmaktadir.

5 numarali elektrotla kaynatilmis par¢adan ¢ikarilan 3 numunenin makro yap1

gorselleri incelendiginde elektrot bolgesi, ITAB ve ana metal bolgesi goriinmektedir
(Sekil 3.42).

Sekil 3.42. 5 numarali elektrot ile kaynatilmis numunelerin makro yap1 goriintiisii
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Bu numunelerin elektrot yiizeyindeki sertlik 6l¢iimiinde ortalama 55 HRC, Ana

metal ¢eligi ylizeyindeki sertlik 6l¢iimiinde 60 HRC oldugu goriilmektedir (Cizelge3.13).

Kaynak Elektrot . -
Numune|  Sertligi Kaynak | Celik Sertligi | o0 gorqisi
No- (Rockwell C Elektrot Sertligi (Rockwell C (Vickers HV)
) HR (Vickers HV) HRC)
C)
5.1 56 649 59 727
5.2 53 587 60 746
53 56 649 60 746

Cizelge 3.13. 5 numarali elektrot ile kaynatilmis numunelerin sertlik degerleri

Sekil 3.43. a) Makro yap1 goriintiisii b) 500um olgekte genel mikro yapi goriintiisii ¢)
100pm oOlgekte 1tab ve ana malzeme mikro yap1 goriintiisii d) 200um Slgekte elektrot ve

1tab mikro yap1 goriintiisii
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Sekil 3.44 deki 5 numarali elektrot ile doldurulmus ¢eligin 500um &lgekte genel mikro
yapisi yukaridan asagiya dogru incelendigin de elektrot bolgesi (Sekil 3.44a), birlesme ve
ITAB (Sekil 3.44b), ana metal bolgeleri (Sekil 3.44c) gozlenmektedir.

Sekil 3.44. 5 numarali elektrotun 500pum 6lgekte genel mikro yapi goriintiisii

Sekil 3.45 deki 5 numarali elektrot ile doldurulmus ¢eligin 100um olgekte ITAB

altinda kalan kismin mikro yapisi incelendiginde birlesme bolgeleri gozlenmektedir.

72



Elektrot
Bélgesi

L
Birlesme ve Is1
Tesiri Bolgesi

Catlak Bélgesi

Sekil 3.45. 5.numarali elektrotun 100um olgekte elektrot ve 1tab mikro yap1 goriintiisi

5 numarali elektrotla kaynatilan numunenin dikey eksen boyunca (elektrotlu
yiizeyden ana metal ylizeyine dogru) mikro sertlik degerleri Cizelge 3.14°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.14. Dikey eksen boyunca 5 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki mikro
sertlik degerleri

Kaynak
Sertligi
Kaynak | (Vickers
Noktasi | Hv)

1. 555,3
4944
698
664,5
426,6
521,9
720,3

N|o gk wd
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5 numarali elektrotla kaynatilan numunenin, 0 ile 3 numarali noktalar arasindaki
sertlik Olgiimleri elektrot bdlgesinden, 3 ile 7 numarali noktalar arasindaki sertlik
Ol¢timleri 1s1 tesiri ve birlesme bolgesinden, 7 ve tizeri numarali noktalar arasindaki sertlik

Ol¢timleri ana metal bolgesinden yapilmistir (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15. Dikey eksen boyunca 5 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki sertlik
grafigi
Kaynak Sertligi (Hv)
800 :
700 :
600 :
500
400
300
200

100

5 numarali elektrotla kaynatilan numunenin ¢ekme testi sonuglar1 Cizelge 3.16°da

gosterilmektedir.

Cizelge 3.16. 5 numarali elektrotla kaynatilmis ¢eligin cekme degerleri

Maksimum | Cekme Akma Ik Bov | Son Bo
Sira No Kuvvet | Dayanimi | Dayanimi| Uzama (mm) (mm)y (mm)y
(kN) (MPa) (MPa)
1 12,16 97 65 2,5 80 82
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3.4.6. 6 Numarah Elektrotla Kaynak Yapilan Numuneler

6 Numarali elektrot; elektrot ¢ekirdeginin nikel bazli olmasindan 6tiirii kaynak
dikigi %60 1n iizerinde nikel igerigine sahiptir. Cr-Ni-Fe-Mn yapida bir kaynak dikisi
verir. Bu sayede benzemez malzemelerin birlestirme kaynagindan maksimum catlama
direnci ve Uzama (mm) katsayisi degerleri elde edilir Maksimum sertligi 16 HRC ye

ulagmaktadir.

6 numaral1 elektrotla kaynatilmis parcadan cikarilan 3 numunenin makro yap1
gorselleri incelendiginde elektrot bolgesi, ITAB, catlak bolgesi ve ana metal bolgesi

goriinmektedir (Sekil 3.46).

Sekil 3.46. 6 numarali elektrot ile kaynatilmis numunelerin makro yap1 goriintiisii

Bu numunelerin elektrot yiizeyindeki sertlik 6l¢iimiinde ortalama 15 HRC, Ana

metal ¢eligi ylizeyindeki sertlik 6l¢iimiinde 60 HRC oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.17).
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Cizelge 3.17. 6 numarali elektrot ile kaynatilmis numunelerin sertlik degerleri

Kaynak Elektrot . .o
Numune|  Sertligi Kaynak Cehkmslfl’rltlhg' Celik Sertligi
No: (Rockwell C Elelftmt Sertligi (Rockwell C (Vickers HV)
’ (Vickers HV) HRC)
HRC)
6.1 15 197 60 746
6.2 20 217 60 746
6.3 10 177 60 746

Sekil 3.47. a) Makro yap1 goriintiisii b) 500um olgekte genel mikro yapr goriintiisii ¢)
100um Olgekte 1tab ve ana malzeme mikro yap1 goriintiisii d) 100um 6lgekte elektrot ve

1itab bolgesi mikro yap1 goriintiisii
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Sekil 3.48 deki 6 numarali elektrot ile doldurulmus ¢eligin 500um &lgekte genel mikro
yapisi yukaridan asagiya dogru incelendigin de elektrot bolgesi (Sekil 3.48a), birlesme ve
ITAB (Sekil 3.48b)

Sekil 3.48. 6 numarali elektrotun 500pum 6lgekte genel mikro yapi goriintiisii

Sekil 3.49 deki 6 numarali elektrot ile doldurulmus ¢eligin 100pum 6lgekte 1s1 tesiri

altinda kalan kismin mikro yapisi incelendiginde birlesme bolgeleri gézlenmektedir.
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Elektrot
Bélgesi

Birlesme,Is1
Tesiri ve
Catlak Bolgesi

Sekil 3.49. 6 numarali elektrotun 100um olgekte elektrot ve itab mikro yap1 goriintiisi

Is1 Tesiri
Bélgesi

Ana Metal
Bolgesi

Sekil 3.50. 6 numarali elektrotun 100pm olgekte itab ve ana malzeme mikro yapi

goruntiisu

6 numarali elektrotla kaynatilan numunenin dikey eksen boyunca (elektrotlu

ylizeyden ana metal ylizeyine dogru) sertlik degerleri Cizelge 3.18’de gosterilmistir.



Cizelge 3.18. Dikey eksen boyunca 6 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki sertlik
degerleri

Kaynak
Kaynak | Sertligi
Noktasi | (HV)

1. 225,8
235,5
781,9
700
654,3
536

682
698,8

o e N S N e L

6 numaral elektrotla kaynatilan numunenin, 0 ile 3 numarali noktalar arasindaki
sertlik Olgtimleri elektrot bolgesinden, 3 ile 7 numarali noktalar arasindaki sertlik
Ol¢timleri 1s1 tesiri ve birlesme bolgesinden, 7 ve tizeri numarali noktalar arasindaki sertlik

Olglimleri ana metal bolgesinden yapilmistir (Sekil 3.51).

Kaynak Sertligi (Vickers Hv)

900
800
700
600
500
400
300
200

100

Sekil 3.51. Dikey eksen boyunca 6 numarali elektrotla kaynaklanan numunedeki sertlik

grafigi
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6 numarali elektrotla kaynatilan numunenin ¢ekme testi sonuglar1 Cizelge 3.19°da

gosterilmektedir.

Cizelge 3.19. 6 numarali elektrotla kaynatilmis ¢eligin ¢ekme 6zellikleri

Maksimum | Cekme Akma
. o o Ilk Boy|Son Boy
Sira No Kuvvet Dayanimi | Dayanimi | Uzama (mm)
(mm) (mm)
(kN) (MPa) (MPa)
1 12,16 97 65 2,5 80 82

3.4.7.1.2379 Celiginin Kaynaksiz Numuneleri

Pres altinda yorularak kirilmis parcadan ¢ikarillan 3 numunenin makro yapi

gorselleri Sekil 3.52 deki gibidir.

Sekil 3.52. Kaynaksiz numunelerin makro yap1 goriintiisii

Bu numunelerin ana metal ¢eligi yiizeyindeki sertlik 6l¢iimiinde 57 HRC oldugu
goriilmektedir (Cizelge 3.20).
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Cizelge 3.20. 7 numaral1 elektrot ile kaynatilmis numunelerin sertlik degerleri

Kaynak Elektrot . -
Numune Sertligi Kaynak = Cel‘kmsl\‘:"ltll‘é‘ Celik Sertligi
No: (Rockwell C Elf}ftll‘(m Se:tl/lgl (Rolg RCe (Vickers HV)
HRC) (Vickers HV) )
7.1 57 694
7.2 50 540
7.3 57 694

Sekil 3.53. 1.2379 ¢eligindeki numunenin 500um 6l¢ekte genel mikro yap1 goriintiisii
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Sekil 3.54. 1.2379 ¢eligindeki numunenin 200um 6lgekte genel mikro yapi goriintiisii

Sekil 3.55. 1.2379 ¢eligindeki numunenin 100um o6lgekte genel mikro yapi1 goriintiisti

1.2379 ¢eligin dikey eksen boyunca (elektrotlu ylizeyden ana metal yiizeyine
dogru) sertlik degerleri Cizelge 3.21°de gosterilmistir.
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Kaynak
Kaynak | Sertligi
Noktasi | (HV)
1. 612,1
2. 625,4
3. 640,5
4. 621,4
5 629,8

Cizelge 3.21. 1.2379 ¢eligindeki numunenin degerleri

Kaynak Sertligi (Hv)

650

625

600

Sekil 3.56. Dikey eksen boyunca 1.2379 ¢eligindeki numunenin sertlik grafigi
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3.4.8. Kaynak Sertliklerinin Karsilastirilmasi

6 farkli elektrot kullanilarak kaynatilan numunelerden alinan vickers sertlik

degerleri Cizelge 3.22 deki sekildedir.

Numuneler 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
1. Elektrot 378 4134 839,2 802,6 728 639,4 449,3 521,3 691,6 720,8 709,2
2. Elektrot 478,4 742,4 684 446 543 737,2 691,6 715
3. Elektrot 318,2 850,6 631,2 717,2 656,2 460,4 495,5 719
4. Elektrot 274,3 431,5 772,4 879 750,4 548,6 504,9 706,2 701,8
5. Elektrot 555,3 494,4 698 664,5 426,6 521,9 720,3
6. Elektrot 225,8 235,5 781,9 700 654,3 536 682 698,8
1.2379
Yorulmus 698,4 692,8 689,9 721,2 704,4
1.2379 612,1 625,4 640,5 621,4 629,8

Cizelge 3.22. 6 farkl elektrotun kaynak sertlik degerleri

1000
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800
700
600
500
400
300
200
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Kaynak Mikro Sertlik Degerleri (Hv)

1. Elektrot

=5 Elektrot

4.

5.

) Elektrot

=G, Elektrot

7.

3. Elektrot

Sekil 3.57. 6 farkl elektrotun kaynak mikro sertlik deger grafigi
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6 Farkli Elektrotun Kaynak Sertlik Degerlerinin Ortalamas1 ve Standart Sapmasi
Cizelge 3.23 deki gibidir.

Standart Sapma bir serideki sayilarin, serinin aritmetik ortalamasindan farklarinin
karelerinin toplaminin dizinin eleman sayisinin bir eksigine boliimiiniin karekokiidiir.
Biraz agmak gerekirse, standart sapma hesaplamak i¢in; Sayilarin aritmetik ortalamasi

hesaplanir. Her bir sayinin aritmetik ortalamadan farki bulunur.

Cizelge 3.23. 6 farkl elektrotun kaynak sertlik degerlerinin ortalamasi ve standart
sapmasi

Sertlik
Sertlik Sere
. . . | Degerlerinin
Numuneler| Degerlerinin
Standart
Ortalamasi
Sapmasi
1. Elektrot 627 160
2. Elektrot 630 121
3. Elektrot 606 171
4, Elektrot 619 192
5. Elektrot 583 112
6. Elektrot 564 217
1.2379
701 12
Yorulmus
1.2379 626 10

3.4.9. Cekme Deneyi Sonuclarinin Karsilastirilmasi

6 farkl elektrot kullanilarak kaynatilan numunelerden mekanik 6zellikleri 6lgmek

gormek igin yapilan ¢ekme testinin sonuglar1 Cizelge 3.24 deki gibidir.
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Cizelge 3.24. 6 farkl elektrotun ¢ekme testi sonuglar

Maksimu |Cekme Akma
m Kuvvet |Dayanimi (|Dayanimi |Uzama
(Fm) Rm) (Rp) (A%)
1. Elektrot 12,16 97 65 2,5
2. Elektrot 8,91 71 18 2,5
3. Elektrot 7,395 59 59 1
4, Elektrot 10,73 86 55 2,5
5. Elektrot 12,16 97 65 2,5
6. Elektrot 24,82 199 2,5
Gekme Deneyi Sonuglari
100
80
60
40

2

o

1. Elektrot

B Maksimum Kuvvet (Fm) B Cekme Dayanimi ( Rm)

m Akma Dayanimi (Rp)

2. Elektrot

4. Elektrot

Uzama (A%)

) l‘l -|I .II ||I |‘|

3. Elektrot 5. Elektrot

Sekil 3.58. 6 farkl: elektrotun ¢cekme testi sonug grafigi
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BOLUM 4

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Tez caligmasindan elde edilen sonuglar; makro ve mikro yap1 analiz sonuglari, sertlik
Ol¢timii sonuglari, gekme testi sonuglart olmak tizere ii¢ bolimde degerlendirilmistir. Her
bir béliimde 6 farkli grubun sonuglar1 verilmistir. Ilk olarak; deneysel calismalardan elde
edilen birlestirmelerin makro ve mikro yapt analiz sonuglari, sonraki asamada sertlik

Ol¢limii sonuglar1, daha sonraki asamada ¢ekme testi sonuglar1 verilmistir.

Bu uygulamalardan elde edilen sonuglar neticesinde su c¢ikarimlari yapmak

mimkiindiir;

Makro ve mikro yapi analizlerinden elde edilen sonuclar;

» 1 numarali elektrotla yapilan kaynakli birlestirmenin tiim numunelerinde baglanti
mukavemetini olumsuz etkileyebilecek kaynak ¢atlagi olusmustur.

» 2 numaral elektrotla yapilan kaynakli birlestirmenin tiim numunelerinde herhangi
bir kaynak catlag1 goriilmedigi gibi 1,3,4 ve 6 numarali kaynak numunelerine gore
daha 1y1 yan duvar ergimesi, daha homojen ve genis ITAB yapis1 olusmustur.

» 3 numarali elektrotla yapilan kaynakli birlestirmenin tiim numunelerinde baglanti
mukavemetini olumsuz etkileyebilecek kaynak catlagi olusmustur.

» 4 numarali elektrotla yapilan kaynakli birlestirmenin tim numunelerinde baglanti

mukavemetini olumsuz etkileyebilecek kaynak catlagi olusmustur.
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» 5 numarali elektrotla yapilan kaynakli birlestirmenin tiim numunelerinde herhangi
bir kaynak catlag1 goriilmedigi gibi 1,3,4 ve 6 numarali kaynak numunelerine gore
daha iyi yan duvar ergimesi, daha homojen ve genis ITAB yapis1 olusmustur.

» 6 numarali elektrotla yapilan kaynakli birlestirmenin tiim numunelerinde baglanti
mukavemetini olumsuz etkileyebilecek kaynak catlagi olugsmustur.

» 2 ve 5 numarali elektrotlarda genis 1s1l bolge igerisinde homojen bir birlesme
saglanarak nufuziyet oranin artmis oldugu sdylenebilir.

» Kaynakli numunelerin mikro yap1 fotograflarindan, kaynakli baglantilarin dort
temel bolgeden olustugu goriilmiistiir. Bu bolgelerin elektrot yiizeyinden
basglayarak esas metale dogru siralandiginda a. Elektrot bolgesi, b. Is1 tesiri
bolgesi, c. Kismen 1s1 tesirinde kalmig bolge ve d. Esas metal bolgesi oldugu

gOriilmiistiir.

Sertlik deneyinden elde edilen sonuclar;

» Kaynakli baglantilarin birlesme hattina dik dogrultuda yapilan mikro sertlik
taramasi sonucu elde edilen sertlik verilerinden, biitiin kaynakli baglantilarda 1s1
tesiri altinda kalan bolgede maksimum degerden baglayarak, 1s1 tesiri bolgesinden
uzaklastik¢a diislis sergileyip esas metal sertligine ulastig1 goriilmiistiir.

» Kaynak numunelerinde olgiilen en yiiksek sertlik 4 numarali elektrotla kaynak
yapilan numunede 879 HV, en diisiik sertlik degeri ise 4 numarali elektrotla

kaynak yapilan numunede 274 HV olarak 6l¢iilmiistiir.
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Kaynak Sertligi Standart Sapma Grafigi
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400
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100
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1. Elektrot 2. Elektrot 3. Elektrot 4. Elektrot 5. Elektrot 6. Elektrot

Kaynak Sertligi (Vickers)

Kullanilan Elektrot Numaralari

Sekil 4.1. Kaynak sertligi standart sapma grafigi

» Mikro ve Makro yap1 gorselleri de dikkate alindigin da mikro sertlik taramast
sonucu elde edilen sertlik verilerinden, standart sapma farki ne kadar az ise, 0

kadar iyi kaynak nufuziyetine sahip oldugu sdylenebilir (Sekil 4.1).

Cekme deneyinden elde edilen sonuclar;

» Mikro yapi1 incelemeleri, makro yapi incelemeleri ve sertlik testi sonuglar1 g6z
oniine alindiginda en iyi kaynak nufuziyetine, 2 ve 5 numarali elektrotlar ile
kaynatilan numunelerin sahip oldugu sdylenebilir fakat cekme deneyi sonuglarina
bakildiginda 2 ve 5 numaral1 elektrotlarla kaynak yapilan numunelerin mekanik

ozellikleri birbirinden farklidir.

» 1 ve 5 numarali elektrotlarla kaynak yapilan numunelerin mekanik 6zellikleri
birbirinin aynist ¢itkmasina ragmen, mikro-makro yapi incelemeleri ve sertlik
deneyi sonuglarina gore kaynak nufuziyetleri arasinda cok biiyiik farklar
goriilmektedir.

» 2 numarali elektrotlarla kaynak yapilan numunenin ¢ekme dayanimi, 1 ve 4
numarali elektrotlarla kaynak yapilan numunelerin ¢ekme dayanimindan diisiik

olmasina ragmen en iyi kaynak nufuziyetine sahip numunelerdendir.
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» Yaptigimiz ¢ikarimlar sonucunda pres altinda yorularak kirilmis bir g¢elik igin
mekanik ozelliklerin kaynak nufuziyetine dogrudan etkisinin goriilmedigi

sOylenebilir.

Caligmamizda yapilan 151k mikroskopundaki makro ve mikro yap1 incelemelerinin,
sertlik ve ¢ekme testlerinin, yorulmus 1.2379 ¢eliginin davranisini belirlemede elde
ettigimiz verilerin daha kesin sonuglar verebilmesi i¢in ¢entik darba deneyi, XRD, XRF

ve SEM deneylerinin de uygulanmasina ihtiyag¢ oldugu goriilmektedir.
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