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Graphical/Tabular Abstract

In this study, AISI 304, AISI 430 stainless steel AISI type 1050 steel butt welding has been
applied and its effects on the microstructure and mechanical properties of these materials were
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Purpose: In this study, AISI 304, AISI 430 and AISI 1050 materials were matched with
themselves and each other and weld test samples were determined. The results of the study are
intended to contain data to guide manufacturers welding stainless steels and AISI 1050 steel
using the burnt butt welding method.

Theory and Methods: The materials AISI 304, AlISI 430 and AISI 1050 were welded by using
the fixed parameters. Then, the hardness, tensile strength and microstructure properties of the
boiled samples were examined and test results, discussions and comparisons of all samples were
made.

Results: As a result of all the microstructure, hardness and tensile results obtained from the
experiments, it was found that the welding ability of the materials was effective and high tensile
strength was obtained especially in all joints made with AISI 1050 type steel. While the tensile
strengths of stainless steels were close to each other in the joints made with each other, the
lowest tensile strength was obtained in 304-304 sample.

Conclusion: In particular, austenitic stainless steels have 3 times lower heat conductivity than
carbon steels, so it is highly probable that these results will be encountered in the welding zone.
In addition to this feature, the thermal expansion coefficient of austenitic stainless steels is
about 50% higher than that of carbon steels, which limits welding. The negative effects of these
properties were also observed in this study and caused us to obtain low results especially in
tensile strength test.

It can be said that the chemical structure of steel is effective on the results obtained in the
joining with ferritic type 430. Especially due to the high content of chromium and small amount
of carbon, higher mechanical properties were obtained by the absence of martensite in the
structure after welding and the possible difficulties in ITAB. In addition, due to the ferrite and
carbides in their structure, they cannot be hardened by rapid cooling after welding.
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Bu caligmada, AISI 304, AISI 430 paslanmaz gelikleri ile AISI 1050 tip gelige yakma alin
kaynagi uygulanmis ve bu uygulamanin malzemelerin mekanik ve mikroyap1 6zellikleri {izerine
etkileri arastirilmistir. Birlestirilen numunelerin sertlikleri, cekme mukavemetleri ve mikroyapi
ozellikleri incelenerek birbirleri ile mukayeseleri yapilmistir. Deney caligmalart esnasinda
yakma alin kaynak parametreleri sabit tutulmustur. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin, yakma
alin kaynak yontemini kullanarak AISI 304, AISI 430 paslanmaz geliklerin ve AISI 1050
celiginin kaynagmi yapan imalatgilarin kullanabilecegi verilerin tespitleri amaglanmustir.
Aragtirma sonunda AISI 304 ve AISI 1050 malzemelerinin en yiiksek sertlik degerleri kaynak
bolgesinde (ITAB) goriiliirken, AISI 430 paslanmaz celiginin sertlik degerlerinin kaynak
bolgesinde diisiisler yasadigi tespit edilmistir. AIST 1050 malzemesinin kaynak edildigi numune
ciftlerinde sertlik degerlerini ve ¢cekme mukavemetini artirdig1 goriilmistiir.

The Investigation Of Mechanical Properties And Welding With
Flash Butt Welding Of AISI 1050, 304 And 430 Types Steels

Abstract

In this study, AISI 304, AISI 430 stainless steel AISI type 1050 steel butt welding has been
applied and its effects on the microstructure and mechanical properties of these materials were
investigated application. The combined stiffness of the specimen, tensile strength, and are
compared with each other microstructural features have been examined. Flash-butt welding
parameters are kept constant during the test run. The results obtained in this study, using the
flash-butt welding AISI 304, AISI 430 and AISI stainless steel are intended to identify the
source of data for use by manufacturers, who in 1050 steel. Research at the end of AISI 304 and
AISI 1050 material resources in the high hardness values (HAZ), while sources in AlISI 430
stainless steel hardness have been found to experience a decline. AIA was found that the
stiffness values of duplicate samples where the material source 1050, and improve the tensile
strength.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Giliniimiiz endiistrisinde kullanilan malzeme c¢esitlerinin artmasi farkl 6zellikler gerektiren yerlerde farkli
metal baglantilariin gerekliligi ve 6zellikle son yillarda ekonomik faktorlerin giderek énem kazanmasi
farkli Gzelliklere sahip malzemelerin birbirleriyle birlestirilmesi zorunlulugunu dogurmaktadir [1,2].
Boylece farkli metallerin kaynakla birlestirilmesi ile o malzemelerin ¢ok 6zel 6zelliklerinden birlikte
yararlanilmaktadir [3]. Endiistride ¢ok yaygin olarak uygulama alani bulan paslanmaz celikler, degisik
kaynak yontemleri ile kaynak edilebilirler ancak paslanmaz ¢eliklerde farkli bilesimlerin, mekanik ve
fiziksel ozellikleri etkilemesi, kaynak kabiliyeti agisindan kaynak problemlerini de beraberinde
getirmektedir. Bu problemler, olusturulacak yapilarin servis dmrii agisindan da 6nem tagirlar [4].

Farkli bilesimdeki malzemelerin birlestirilmesinde, eger boyutlar ve sekilleri miisaade ediyor ise ergitme
kaynagina nazaran bir ergitme olayinin olmamasi ya da sinirli olmasi, ¢ok daha az kaynak hatasi icermesi
ve kaynak sonrasi i¢ gerilmelere sahip olmasi1 nedeniyle kati hal kaynak yontemleri biiyiik bir iistiinlitk
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gostermektedir [5]. Bu nedenle yakma alin kaynag1 giiniimiizde farkli takim ¢eliklerinin birlestirilmesinde
en ideal kaynak yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir [6].

Yakma alin kaynak yontemi, 1s1, ddvme ve yigma islemlerinden olusur [7-8]. Metallerin elektrige karst
gosterdikleri omik ve temas direnglerinden dolay1 olusan 1s1 sebebiyle yiizeylerin ergime durumuna
gelmesi, daha sonra mekanik ve hidrolik sistemler yardimiyla uygulanan yigma ve dévme sonucu olusan
kaynaga yakma alin kaynagi denir [9-10]. Yakma alin kaynagi, bitisik alin yilizeyinin tim alanim
kapsayan bir diren¢ basing kaynagi yontemidir. Bu yontem, en ilkel kaynak ydntemi olan demirci
kaynaginin modernize olmus seklidir [11].

Bu calismada, AISI 304, AISI 430 ve AISI 1050 malzemeleri hem kendileriyle hem de birbirleriyle
eslestirilerek kaynak test numuneleri belirlenmistir. Bu kaynak numuneleri, yakma alin kaynagi
yontemiyle sabit kaynak parametreleri altinda kaynaklanarak, mikroyapi ozellikleri, sertlik ve ¢ekme
deney sonuglari elde edilip karsilagtirmali degerlendirmeleri yapilmistir. Calismada elde edilen
sonuglarm, yakma alin kaynak yontemini kullanarak paslanmaz celiklerin ve AISI 1050 celiginin
kaynagini yapan imalatc¢ilara kilavuzluk edecek veriler icermesi amaglanmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)

Bu ¢alismada, AISI 304 kalite dstenitik ve AISI 430 kalite ferritik paslanmaz cgelikler ile AISI 1050 tip
celik malzemesi, Tablo 4’de verilen kaynak parametreleri kullanilarak yakma alin kaynak yontemiyle
birlestirilip, birlestirilen numunelerin sertlikleri, ¢ekme mukavemetleri ve mikroyapt o6zellikleri
incelenerek birbirleri ile mukayeseleri yapilmistir.

2.1. Malzeme (Material)

Caligmalarda kullanilan malzemelerinin kimyasal bilesimleri, Tablo 1°de (AISI 430), Tablo 2’de (AISI
304) ve Tablo 3’°de (AISI 1050) verilmistir.

Tablo 1. AISI 430 paslanmaz ¢eligine ait (%) kimyasal bilegim

Malzeme (%) Kimyasal Bilesim
AlSI C Mn Si Cr S P Fe
430 0,12 1,00 0,905 | 17,801 0,03 0,04 80,104
Tablo 2. AISI 304 paslanmaz ¢eligine ait (%) kimyasal bilesim
Malzeme (% ) Kimyasal Bilesim
AlISI C Cr Si Mn Ni Fe P S
304 0,08 | 19404 | 095 | 1,904 | 8298 | 69,299 | 0,040 | 0,025
Tablo 3. AIST 1050 ¢eligine ait (%) kimyasal bilesim
Malzeme (%) Kimyasal Bilesim
C P Si S Mn Cr Ni
AISI 0,55 0,04 0,319 0,04 0,801 0,12 0,018
1050 Nb Ti Fe - - - -
0,004 0,003 98,105 - - - -
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2.2. Materyal ve Yontem (Material and Methods)

Numuneler Sekil 1°de gosterildigi Olgiilerde hazirlanarak, kaynak makinesine Sekil 2’de gosterildigi
sekilde baglanarak, Tablo 4’te verilen parametreler altinda birlestirme iglemleri yapilmustir.

¥ T .
I Ust ceneler
Deney pargasi
Denev pargasi
» 2
¥ L= | »le Alt gene
b A Alt gene
20 mm 30 .
Sekil 1. Kaynak numunesinin élgiileri Sekil 2. Numunelerin ¢eneye baglanmast

Tablo 4. Calismada kullanilan kaynak parametreleri

= g Cene Yigma
Malzeme On Gerilim Vurug Yigma sikma Akim Numune
1S1tma Basinc1 | Basinci
(AISI) (sn) V) (Bar) (Bar) basinci Zamani Sayisi
(Bar) (sn)
304 - 304
304 - 430
430 - 430
2 20 2 6 2,5 2 5
304 - 1050
430 - 1050
1050 -1050

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

AISI 304, AISI 430 ve AISI 1050 malzemeleri sabit parametreler kullanilarak yakma alin kaynagi
yontemiyle kaynatilmig, kaynatilan numunelerin sertlikleri, ¢ekme mukavemetleri ve mikroyapi
ozellikleri incelenmis, biitlin numunelere ait deney sonuglari, tartismalar1 ve mukayeseleri yapilmigtir.

3.1. Mikro Yapi Sonugclar (Micro Structure Results)

Deney numuneleri gerekli zimparalama ve parlatma islemlerinden sonra daglama islemine tabi
tutulmuslardir. Kaynak numune giftlerinin AIST 1050 kisimlar1 %2 Nital daglayici ile 2 sn siiresince cam
beher igerisinde elde daglanip, AIST 304 ve AISI 430 kisimlar ise 10 gr Oxcalid asit + 100 ml H2O ile
karistinlarak elde edilen daglayicida elektrolitik daglama yontemiyle daglanmistir. Elektrolitik daglama
cihazinda numuneler, 15 V, 1,6 A kullanilarak 175 sn boyunca daglanmistir. Elde edilen goriintiiler Sekil
3-8 arasinda verilmistir.
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Sekil 3. AISI 1050 - AIST 1050 numunesine ait mikroyapt resimleri (a) AISI 1050 ana malzemesi, (b)
kaynak ara yiizeyi ve ITAB.

£y S0 5 1

Sekil 5. AISI 1050 - AISI 430 numunesine ait mikroyapi resimleri (a) AISI 430 ana malzemesi, (b) kaynak
ara yiizeyi ve ITAB (c) AISI 1050 ana malzemesi.

ara yiizeyi ve ITAB.
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Sekil 7. AlSI 430 - AIST 304 numunesine ait mikroyapt resimleri () AlSI 430 ana malzemesi, (b) kaynak
ara yiizeyi ve ITAB (c) AISI 304 ana malzemesi.

N J\'. U

ara ytizeyi ve ITAB.

AISI 1050 - AISI 1050 (Sekil 3) celik malzemelerinin birlesmelerine ait mikroyap1 resimleri
incelendiginde ana malzemede (a), tipik homojen dagilmis perlitik yapidan soz edilebilir. Birlesme
bolgesine ait resim (b) incelendiginde ise birlesme hattinda widmanstatten kenar plakalarin az miktarda
varligr gorilmektedir. Ayrica birlesme bolgesinde diger numunelere gore belirgin bir ydnlenme
goriilmemektedir.

AISI 304 malzemesinin AISI 1050 ile yaptig1 kaynakli birlestirmeye ait mikroyap1 resimleri
incelendiginde (Sekil 4) AISI 1050 tarafinda hizli sogumaya bagl izotermal doniisiim sonucu beynitik
yapilara benzer yapilardan soz edilebilir. Sertlik sonuglarinda bu bélgelerde alian ortalama 300 HVs’lik
degerlerde bu yapilarin varligini belirler. AISI 304 tarafinda ise birlesme bdlgesinde yonlenmenin net bir
sekilde olustugu, birlesme bolgesinin bitiminde tane irilesmesinin olustugunu, ana malzeme tarafina
gecildikce tanelerin inceldiginden ve bantlasmanin varligindan s6z edebiliriz.

AISI 430 ferritik ¢elik malzemenin AISI 1050 ile birlestirilmesi sonucu olusan mikroyapi resimleri
incelendiginde (Sekil 5), AISI 430 ana malzeme tarafinda daha iri taneler mevcuttur. Birlestirilen
malzemelerin farkli ergime dereceleri ve yine farkli elektrik ve 1sil iletkenliklerinden dolay1 birlesme
bolgesinde AISI 430 tarafinda bir yonlenme ve tane incelmesi goriilmektedir.

AISI 304 - AISI 304 deney ciftinin birlestirilmesine ait mikroyap1 resimleri incelendiginde (Sekil 6),
birlesme bolgesinde uygulanan basingla yonlenmenin oldugu goriilmektedir. Bu bolgede yeni olusan
tanelerle birlikte, ana malzemedeki bantlasma egilimindeki incelmis tanelerin ortadan kalktigi agik¢a
anlasilmaktadir. Resimde goriildiigli gibi widmanstatten kenar levhalara benzer tane sinirlarindan tane
iclerine dogru biiyiimelerin oldugu goriilmiistiir.

AISI 430 - AISI 304 deney c¢iftine ait mikroyapi resimleri incelendiginde (Sekil 7), AISI 304 tarafinda
birlesme hattinin hemen yaninda ergime olmadigi, yiiksek sicakliga bagl asiri tane biiyiimesinin oldugu
goriilmektedir. AISI 430 tarafinda ise ana malzemede bantlasmis ince tanelerin olmadig1 gézlenmis ve
sicak plastik olarak akan tanelerin kaynak islemi sirasinda daha hizli ergidigi diisiiniilmektedir. Iki
malzemedeki ergime farkliligindan dolay1 birlesmenin hat seklinde oldugu goriilmiistiir.

AISI 430 - AISI 430 deney ¢iftine ait mikroyap1 resimleri incelendiginde (Sekil 8), AISI 430°un sahip
oldugu tipik yonlenmis yapinin yaninda birlesme hattinda yiliksek sicakliga bagli asir1 ergimeden dolay1
hizl1 katilasma sonucunda tanelerin inceldigi goriilmiistiir. Kaynak bolgesinde yine basinca ve ergimeye
bagh fiskirmanin varlig: etkilidir.
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3.2. Sertlik Sonuglar1 (Hardness Results)

Yiizey kalitesi olusturulan test numuneleri tizerinde boydan boya ¢izgisel bir hat belirlenip, belirlenen bu
hat tizerinde 1 mm araliklarla sertlik 6l¢iimleri yapilmistir. Sertlik dl¢iimleri icin HVs sertlik dl¢tim test
metodu kullanilmistir. Tablo 5°de ki veriler 15181inda Sekil 9°da ki sertlik grafigi elde edilmistir.

Tablo 5. Numunelere ait sertlik degerleri Tablosu.

Mesafe 304-304 | 430-304 | 430-430 | 1050-304 | 1050-430 | 1050-1050
-16| 218 240 246 213 221 216
-14 211 236 242 210 225 215
-12| 204 233 240 218 230 218
-10| 256 167 234 245 233 215
-8| 270 161 180 253 273 240
-6| 265 163 166 265 298 264
-4 242 173 178 270 314 277
-2| 263 170 195 285 340 277
% 0| 238 183 199 333 280 277
- 2| 259 219 204 245 176 277
4| 248 242 185 231 162 268
6| 255 252 164 255 180 263
8| 263 260 175 272 196 245
10| 249 219 225 265 206 223
12| 210 200 235 221 234 214
14| 208 214 250 210 240 213
16| 206 221 252 200 248 213

—+—304-304

——430-304
——430-430
1050-304
—8—1050-430
—1050-1050

Sekil 9. Numunelere ait sertlik grafigi

Sekil 9°de verilen tim numunelere ait sertlik grafiginde; AIST 1050 - AISI 1050 numunesine ait sertlik
egrisinde ana malzemeden, kaynak metaline (0 noktasi) dogru gidildik¢e sertlik degerlerinin arttigi,
merkezde en yiiksek sertligin elde edildigi tespit edilmistir.

AISI 1050 - AISI 304 sertlik egrisinde, AISI 304’de daha diisiik degerler elde edilirken, kaynak
merkezine dogru ilerledikge sertligin ITAB’da bir miktar artarken, iri taneli bolgede diistigii
gozlenmistir. Ince taneli bolgede ise sertlik degerleri yiikselmeye baslamis, kaynak merkezinde en yiiksek
degerlere ulagilmistir. AISI 1050 tarafinda ise klasik sertlik egrisi elde edilmistir.
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AISI 1050 - AISI 430 sertlik egrisinde, AISI 1050 ana malzemesinden kaynak merkezine dogru
gidildikge sertlikte artiglar meydana geldigi ve kaynak merkezinde biraz diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
AISI 430 tarafinda ise 6zellikle ITAB’da ince taneli bolgede biiyiik sertlik diisiislerinin oldugu ve yine
merkezde en yiiksek sertlik degerlerinin elde edildigi goriilmiistiir.

AISI 304 - AISI 304 paslanmaz celik ¢iftinde elde edilen sertlik egrisinde (Sekil 9) ana malzemeden
merkeze dogru sertlik artarken, sertlik farki diger grafiklere gore c¢ok biiyiik fark gdstermemektedir.
Birlesme ¢izgisinde (0 NOKTASI) yiiksek ergimeye bagl bir sertlik diislisii goriilmiistiir. Burada en
yiiksek sicaklik oldugunda, toparlanma ve yeniden kristallesmenin bu bolgede daha etkili oldugu ve
deformasyonun etkilerini azalttig1 diistiniilmektedir.

Sekil 9°de verilen sertlik grafigi incelendiginde, AISI 430 - AISI 304 deney ciftinin kaynaginda ana
malzemede ¢ok biiyiikk sertlik farki bulunmazken, iri taneli bolge igin AISI 304 tarafinda sertlik
yiikselmesi, AISI 430 tarafinda ise boyle bir sertlik artiginin olmadig1 goriilmiistiir. Birlesme bdlgesinde
ise diisiik sertligin elde edildigi tespit edilmistir.

Ayni paslanmaz celik ciftine ait grafikte (Sekil 9) diger AISI 430 malzemesinde elde edilen grafiklerde
oldugu gibi ana malzemeden kaynak merkezine ilerledikge sertliklerde disiisler oldugu tespit edilmistir.
Kaynak merkezinde bir miktar ylikselse de bu degerin ana malzemedeki degere erismedigi goriilmiistiir.

3.3. Cekme Sonuglar: (Pull Results)

Numunelere uygulanan ¢ekme testi sonuglari incelendiginde Tablo 6’daki sonuglar elde edilmis ve bu
sonuglara bagli olarak ta Sekil 10°da verilen ¢ekme grafigi elde edilmistir. Ayn1 zamanda 1050, 304 ve
430 geliklerinin saf hallerine ait cekme degerleri de Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Test numunelerinin kaynak parametreleri ve ¢ekme deney sonuglart

Yer
Numune ad1 | Max. Cekme o
Lo (mm) degistirme
(AISI) (N/mm?) (mm)
1050-1050 796 60 7,21
1050-430 648 60 5,65
1050-304 637 60 3,23
304-430 632 60 7,37
430-430 623 60 4,26
304-304 551 60 1,98
1050 590-800
304 515-720
430 520
Max. Cekme (N/mm?)
900
800
700
600
500 A
400 -
igg i m Max. Cekme (N/mm?)
100
0
o QO > O D M ]
@”05& '\QC)Q“Q, \9@@ gb“'@ ,.,o“?’o ,,,QN‘;P

Sekil 10. Numunelere ait maksimum ¢ekme grafigi.
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Sekil 11. Cekme numunelerinin kopma bélgeleri. (a) AISI 1050 - AlS1 1050, (b) AISI 1050 - AISI 304, (¢)
AISI 1050 - AISI 430, (d) AISI 304 - AISI 304, (e) AISI 430 - AISI 304, (f) AISI 430 - AISI 430.

Tablo 6’ya bagli maksimum ¢ekme grafigi incelendiginde (Sekil 10) en yiiksek ¢ekme kuvvetine 1050-
1050 celik c¢iftinin, en diisiik cekme dayanimina ise 304-304 celik ¢iftinin sahip oldugu goriilmiistiir.
Celik giftleri i¢in ayr1 ayr degerlendirme yaptigimizda ise su sonuglara varilmistir.

AISI 1050 -1050 tip gelik ciftinin en yiiksek ¢ekme dayanimina sahip olmasinin sebebi olarak
malzemenin sahip oldugu kimyasal ve mekanik 6zellikler ile malzemelerin kaynak yontemlerine olan
uygunlugundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Uygulanan kaynak islemi ile birlikte AISI 1050 tane
yapisinin siineklestigi, ¢cekme dayaniminin arttigi, ayn1 zamanda en yiiksek % uzama miktarina sahip
deney gruplarindan biri oldugu goriilmektedir.

Sekil 10°de verilen maksimum c¢ekme grafigi ve Tablo incelendiginde, AISI 304-AISI 1050 tip celik
ciftinde ¢ekme mukavemetinin 637 N/mm? goriilmektedir. Cekme dayaniminin daha diisiik ¢ikmasinin,
malzemelerin sahip olduklar1 farkli ergime dereceleri, tane yapilari ve mekanik 6zelliklerinden
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Sekil 10’de verilen ¢ekme deney sonuglart incelendiginde, ¢cekme mukavemetinin 648 N/mm? oldugu
goriilmektedir. AISI 430 paslanmaz ¢elik ile AISI 1050 tip gelik ciftinde ¢ekme dayanimmin diisiik
cikmasinin yine, malzemelerin farkli ergime dereceleri, tane yapilar1 ve mekanik oOzelliklerinden
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Sekil 10°da verilen ¢ekme deney sonuglart incelendiginde, cekme mukavemetinin 551 N/mm? oldugu
goriilmektedir. En diigiik ¢cekme dayanimi AISI 304 - AISI 304 tipi paslanmaz celik ciftinde tespit
edilmistir. Cekme dayanimimin diisik olmasinda mikro yapi fotograflarinda da goriilen topaksi ve
ideomorf yapinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bu topakst ve ideomorf yapmin mekanik &zellikleri
diistirdiigii bilinmektedir.

Sekil 10°da verilen ¢ekme deney sonuglart incelendiginde, ¢ekme mukavemetinin 632 N/mm? oldugu
goriilmektedir. AISI 430 ve AISI 304 tipi paslanmaz ¢eliklerinin birbirleri ve kendileriyle yapilan
birlestirmelerde olusan krom karbiirlerin gekme dayanimlarini diisiirdiigii diistiniilmektedir.
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Sekil 10°da verilen ¢ekme deney sonuglart incelendiginde, cekme mukavemetinin 623 N/mm? oldugu
goriilmektedir. AISI 430 - AISI 430 tipi paslanmaz ¢eliklerinin birlestirmelerinde olusan krom karbiirlerin
cekme dayanimimi diistirdiigii diistiniilmektedir.

Tiim ¢ekme testi deney numunelerinin kopma bdlgeleri incelendiginde; AISI 1050 - AISI 1050 deney
ciftlerinde kopmalarin ana malzemelerde oldugu, uzamalarin ise biiyiikk oranda kopma bdlgelerinde
gerceklestigi goriilmiis ve % 14,4 uzama degeri ile (%) uzamanin en fazla oldugu ¢elik ¢iftlerinden birisi
oldugu tespit edilmistir.

AISI 1050 - AISI 304 celik ciftlerinde kopmalarin tamamiin AISI 304 ana malzemesi tarafinda
gerceklestigi goriilmiistiir. Bu ¢elik ¢iftindeki uzama degerinin ise % 6,46 oldugu goriilmektedir.

AISI 1050 - AISI 430 deney ciftlerinde kopmalarin ITAB’da ana malzemeye gecis bolgesinde oldugu,
uzamanin AISI 430 malzemesinde AISI 1050 ¢eligine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

AISI 304 - AISI 304 deney ciftlerinde kopmalarin yine ITAB’da kaynak merkezine yakin bir bdlgede
gerceklestigi, ayrica uzamanin % 3,97 ile en az oldugu celik ¢iftinin bu grup oldugu tespit edilmistir.

AISI 430 - AISI 304 deney ciftlerinde kopmalarin 430 tarafinda ve ana malzemede oldugu, uzamalarin
ise AISI 304 malzemelerinde daha fazla oldugu tespit edilmistir ayrica uzama degerinin % 14,7 ile
kaynak c¢iftleri icerisinde en yiiksek uzama degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

AISI 430 - AISI 430 deney ciftlerinde kopmalarin kaynak ara yiizeye ¢ok yakin ITAB’da gergeklestigi
gOrillmiistiir.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen tiim mikro yapi, sertlik ve ¢ekme sonuglart degerlendirildiginde
malzemelerin kaynak kabiliyetlerinin etkili oldugu, ozellikle AISI 1050 tipi gelik ile yapilan tiim
birlestirmelerde yiiksek ¢ekme dayanimi elde edildigi tespit edilmistir. Paslanmaz celiklerin birbirleri ile
yapilan birlestirmelerde birbirlerine yakin ¢ekme dayanimlart elde edilirken, en diisiik ¢cekme dayanimi
304-304 numunesinde elde dildigi tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak ta yine 304 tipi paslanmaz
celiklerin sahip oldugu kaynak kabiliyeti gosterilebilir. Ozellikle dstenitik paslanmaz geliklerin sahip
olduklari 1s1 iletim kabiliyetinin, karbonlu ¢eliklere gore 3 kat daha diisiik olmasi sonucu kaynak sirasinda
olusan 1sinin daha uzun siire kaynak bolgesinde kalmasiyla bu tiir sonuglarla karsilagilmasi yiiksek
ihtimaldir. Bu 6zellige ilave olarak Sstenitik paslanmaz ¢eliklerin sahip oldugu 1s1l genlesme katsayisinin
karbonlu c¢eliklere oranla yaklasik %50 oraninda fazla olmasi kaynakta siirliliklar getirmektedir. Bu
Ozelliklere bagli olumsuzluklara bu ¢aligmamizda da kendini gostermis ve Ozellikle ¢ekme dayanimi
testinde diisiik sonuclar elde etmemize sebep olmustur.

Ferritik tip 430 ile yapilan birlestirmelerde elde edilen sonuglar iizerinde geligin sahip oldugu kimyasal
yapinin etkili oldugu sdylenebilir. Ozellikle yiiksek miktarda Krom ve az miktarda karbon igcermelerinden
dolay1 yapisinda kaynak sonrasi martenzit olusmamasi ve buna bagli olarak ta ITAB’da olmasi muhtemel
zorluklarin da ortadan kalkmasiyla daha yiliksek mekanik ozellikler elde edilmistir. Ayrica yapilarinda
bulunan ferrit ve karbiirlerden dolay1 da kaynak sonrasi cabuk soguma ile de sertlestirilememektedirler.

1. Malzemelerin ¢ekme test sonuglart incelendiginde en yiiksek ¢ekme dayanimina AISI 1050 - AISI
1050, en diisiik ¢ekme dayanimima ise AISI 304 - AISI304 celik ¢iftinin sahip oldugu tespit
edilmistir. AISI 304- AISI 304 ciftinde mikroyapida goriilen topakst ve ideomorf yapmin ¢ekme
dayanimim diisiirdiigii diisiiniilmektedir.

2. Celik ciftlerinin ¢ekme mukavemetlerinin biylikten kii¢iige dogru AISI 1050- AISI 1050, AISI 1050
- AISI 430, AISI 1050 - AISI 304, AISI 430 - AISI 304, AlSI 430 - AISI 430 ve AISI 304 - AlSI 304
seklinde siralandig1 goriilmiistiir.

3. Orta karbonlu ¢elik olarak kabul edilen AISI 1050 geliginin en yiliksek ¢ekme mukavemetine sahip
olmasmin, gerek kimyasal alasim ve mekanik 6zelliklerinin iistiinliigii, gerekse sahip oldugu yiiksek
kaynak edilebilirlik 6zelliginden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Ayn1 zamanda benzer yapidaki
malzemelerin birbirleriyle kaynak edilebilirligi daha da yiiksek oldugundan ortaya ¢ikan birlesmenin
de mekanik 6zelliklerinin yliksek oldugu goriilmiistiir.

4. Farkli malzemelerin birbiriyle yapilan kaynaginda, AISI 1050 ile yapilan birlestirmelerin yiiksek
cekme mukavemetine sahip oldugu goriiliirken, paslanmaz celik ciftlerin gerek krom karbiir
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cokelmesine bagli olarak, gerekse bimetal 6zelliklerine bagli olarak daha diisiik ¢cekme dayanimlari
elde ettigi goriilmiistiir.

5. Celik ciftlerinin ¢ekme testlerindeki % uzamalari incelendiginde ise paslanmaz celik malzemelerde
biiyliik sorun olan krom karbiir ¢okelmesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Tane sinirlarinda
meydana gelen krom karbiirlerin malzemelerin ¢ekme dayanimlarini diisiirdiigii tespit edilmistir.

6. AISI 304 tipi paslanmaz ¢elik malzemenin hem kendi hem de diger ¢elik tipleriyle kaynaklanmasi
sonucu elde edilen goriintiiler incelendiginde 6zellikle 304 ana malzemede homojen bir yapiya sahip
olmadigi, genellikle hadde y6niine uzamig bantl tanelerin igerisinde termomekanik etkiye bagh tane
incelmesi goriillmiistiir.

7. Cekme numunelerinde kopmalar; AISI 1050 - AISI 430, AISI 430 - AISI 304, AISI 304 - AISI 304
ve AISI 430- AISI 430 deney ciftlerinde ITAB’da, AISI 1050 - AISI 1050 deney giftlerinde
kopmalarin tamami ana malzemelerde gergeklesmistir. AISI 1050 — AISI 304 deney ciftlerinde ise
AISI 304 tarafinda ITAB’da gerceklesmistir.

8. AISI 304 ve AISI 1050 malzemelerinin en yiiksek sertlik degerleri kaynak bdlgesinde (ITAB)
goriiliirken, AISI 430 paslanmaz ¢eliginin sertlik degerlerinin kaynak bolgesinde disiisler yasadigi
tespit edilmistir.

9. Kaynak merkezinde 0lgiilen sertlik degerlerinin biiyiikten kiiclige dogru AISI 1050- AISI 304, AISI
1050 - AISI 430, AISI 1050 - AISI 1050, AISI 304 - AISI 304, AISI 430 - AISI 430, AISI 430 - AlSI
304 seklinde siralandig: tespit edilmistir.
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