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OZET

Bu c¢alismada, gaz metal ark kaynak yontemi ile farkli metallerin kaynaklanabilirligi arastirilmigtir. Bu
amagla, ferritik paslanmaz ¢elik (AISI 409) ile disiik karbonlu ¢elik (C1010) malzemeler 6stenitik bir ilave
metal kullanilarak otomatik robot yardimiyla degisik parametrelerde birlestirilmislerdir. Kaynakli
numunelerin mekanik ve mikroyapi1 6zelliklerini belirlemek i¢in, ¢cekme, egme, sertlik ve ¢entik darbe testi
ile mikroyap1 ¢aligmalart yapilmistir. Yapilan ¢ekme testi sonucunda ayrilma, kaynak bolgesi disarisinda
ve diisiik karbonlu ¢elik levha ortasinda meydana gelmistir. Egme testi sonucunda kaynak bolgesinde gozle
goriilebilir bir gatlak ve yirtilma hatasina rastlanmamistir. Biitiin kaynak parametrelerinde, kaynak metali
sertliginin ITAB ve esas metalden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Mikroyap1 ¢alismalar1 sonucunda kaynak
metali ve 1sinin tesiri altinda kalan bolgede (ITAB) tane irilesmesinin meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: MIG kaynagi, farkli metallerin kaynagi, ferritik paslanmaz ¢elikler, kaynak robotu.

MIG WELDING OF AISI 409 AND C1010 STEEL USING AN AUSTENITIC
ELECTRODE AND INVESTIGATION OF THEIR MECHANICAL PROPERTIES

ABSTRACT

In this study, joinability of dissimilar metals by using gas metal arc welding was investigated. For this aim,
a ferritic stainless steel (AISI 409) and a low carbon steel (C 1010) were joined at different welding
parameters through automated robotic gas metal arc welding process using an austenitic filler metal.
Mechanical and metallographic properties of the specimens were obtained by means of tensile test, bending
test, microhardness test, impact test and optical microscopy examinations. In the tensile tests, fracture
always occurred in the low carbon steel portion of the welded specimens away from the weld zone.
Visual observation of the bended specimens showed no crack and tears. For all welding parameters,
hardness test results showed that weld metal gave higher hardness value than HAZ and base metal. From
the results of metallographic examination, it was seen that grain growth in the weld metal and HAZ
increased with increasing heat input.

Keywords: MIG welding, dissimilar welding, ferritic stainless steel, welding robot.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Gaz metal ark kaynag1 (GMAK), endiistride demir
ve demir dig1 malzemelerin kaynaginda en ¢ok
kullanilan kaynak yontemidir [1]. Ergitmeli bir
kaynak yontemi olan bu kaynak yontemi hem bir
iiretim hem de bir tamir yontemi olarak endiistride

yerini almistir [2-4]. Yiiksek kaynak hizi, otomatik
olarak uygulanabilmesi [5], yiiksek metal birikti-
rme orani, curuf olmayist ve biitiin pozisyonlarda
kolaylikla yapilabilmesi yontemin Onemli
avantajlarindandir [6].

Gazalti kaynaginda kaynak i¢in gereken 1s1, eriyen
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ve siirekli beslenen bir tel elektrotla is parcasi
arasinda olusan ark yoluyla ve elektrottan gecen
kaynak akiminin elektrotta olusturdugu direncin
1sinmast  yoluyla dretilir. Tikenebilir elektrot
(kaynak teli) ark bolgesine otomatik olarak beslenir,
ergir ve kaynak metalini (depozit) olusturur (3,7-
11). Bu kaynak yonteminde, kaynak yapilacak
bolge, havanin olumsuz etkilerinden koruyucu bir
gaz ile korunmakta [12-15] ve kullanilan gaz
ve/veya gaz karisimi kaynak yapilan metallerin
¢esidine gore secilmektedir. Gaz se¢iminde, kaynak
esnasinda koruyucu gaz ile ergimis kaynak
metalinin kimyasal-metalurjik olarak etkilesimi
hesaba katilmahidir [16,17]. Ozellikle, gaz
karisimlarinin dikis 6zelliklerinin iyilestirilmesi
ve daha hizli, ekonomik baglantilar olusturul-
mas1 a¢isindan onemi de oldukga biiyiiktiir [18,19].
Gaz alti kaynaginda koruyucu gazdan beklenen iyi
bir metal transferi, niifuziyet, ergime genisligi,
kaynak geometrisi, kaynak hizi ve diisiikk mali-
yettir. Ayrica ¢atlak ve gdzenek olusturmamasidir
[20]. Koruyucu gaz ayrica sigramalar nedeniyle
meydana gelen kayiplar lizerinde de etkilidir [21].

Manuel olarak yapilan kaynak islemlerinde, 6nemli
ve kontrol edilmesi gerekli parametreler (elektrot
ile kaynatilan parcalar arasindaki mesafe, akim
biyukligi, tork hizi ve koruyucu gaz tip ve
miktar1 gibi) bulunmaktadir. Bu parametreler
kaynak yapilan kisiye gore degismekte ve ayni
kisi i¢in bile yorgunluk durumuna gore farkliliklar
gostermektedir [22]. Iste bu nedenden dolay1 gaz
metal ark kaynak teknigi otomasyon ve robotik
uygulamalara oldukca uygundur [23,24].

Ginlimiiz endiistrisinde kullanilan malzeme
cesitlerinin artmasi, farkli 6zellikler gerektiren
yerlerde farkli metal baglantilarinin gerekliligi ve
Ozellikle son yillarda ekonomik faktérlerin
giderek onem kazanmasi farkli 6zelliklere sahip
malzemelerin birbirleriyle birlestirilmesi zorunlu-
lugunu dogurmaktadir [25-27]. Ancak kaynak
yaptlan metallerin fiziksel, mekanik ve
metalurjik 6zelliklerinin farkindan dolay1 benzer
olmayan metallerin birlestirilmesi, benzer olan
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metallerin birlestirilmesinden daha zordur [28].
Farkli iki malzemenin kaynak ile birlestirilmesi ve
bunun ic¢in en uygun ilave (kaynak) metalin
secilmesi olduk¢a zor bir problemdir [29].
Fiziksel ve kimyasal farkliliklar yliziinden iki
farkli malzemenin iyi dayanim ve devamlilik

saglamasi i¢in ilave metalin, bu iki metalin
ozellikleri ile uyusmasi gerekir [30].
Bu c¢alismada, oOzellikle otomobil egzozlarmin

imalatinda sik¢a kullanilan ferritik paslanmaz celik
malzemeler [31,32] ile yine egzozlarin sabitlendigi
govdelerde kullanilan diisiik karbonlu celik malze-
meler. gazalti kaynak yontemi (MIG) ile otomatik
olarak robot yardimiyla degisik parametrelerde
birlestirilmiglerdir. Kaynakli malzemelere, baglantinin
dayanimlarimi belirlemek i¢in ¢ekme, egme ve ¢entik
darbe testi ile sertlik testleri uygulanmistir. Ayrica,
kaynak metali ile 1smmn tesiri altinda kalan (ITAB)
bolgede meydana gelen mikroyapilar ve tane
morfolojisi degerlendirilmigtir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

Bu c¢aligmada, 200x200x2 mm ebatlarinda ve Tablo
I’de kimyasal bilesimleri verilen AISI 409 kalite
ferritik paslanmaz celik ile C1010 diisiik karbonlu
celik levhalar gazalti ark kaynak yontemi ile
Motoman robot yardimiyla otomatik olarak
birlestirilmislerdir. Birlestirme islemlerinde literatiirde
verilen bilgiler dogrultusunda [33], farkli metallerin
kaynakli baglantilarinda tavsiye edilen ve kimyasal
bilesimi Tablo 1°de verilen I mm ostenitik tip
ER307Si ilave metal (tel) ve koruyucu gaz olarak da
argon+C0,+0, (argon ark) gaz karigimi kullanilmustir,
Kaynak islemleri FRONIUS TransPuls Synergic 5000
tip yeni nesil kaynak makinesinde yapilmis ve kaynak
esnasinda kullanilan kaynak parametreleri de Tablo
2'de verilmistir. Calismalarda kullanilan kaynak
parametre degerlerine, yapilan 6n caligmalar sonucu
karar verilmistir. Kaynak islemi biten numuneler agik
havada sogumaya birakilmistir. Kaynak sonrasi
kaynaklt numunelerden elde edilen makro goriintiiler
Sekil 1I’de verilmistir.

Tablo 1. Esas metal ve ilave metalin kimyasal bilesimleri (% Agirlik) (Chemical compositions of base metal and

filler (% Weight)

Malzeme C Mn Cr Ni Si Mo Cu Al Ti A% Fe
AISI409 0,014 0,380 11,633 0,108 0,610 0,014 0,086 0,027 0203 0,090 Kalan
C 1010 0,072 0,554 0,005 <0,001 <0,001 <0001 0,001 0,035 0,002 0,001 Kalan
Elektrod 0,075 7,06 18,7 8.11 0,815 - - - - - Kalan

Tablo 2. Kaynak esnasinda kullanilan kaynak parametreleri (Welding parameters used in this study)

Kaynak Kaynak akim1 Kaynak voltaji  Tellhiz1 Kaynak hizz  Gaz miktar1  Serbest tel uzunlugu
kodu (A) V) (cm/dk) (It/dk) (mm)
A 88 18 4,5 30 14 10
B 97 18 5 30 14 10
C 105 19,1 5,5 30 14 10
24 Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 1, 2009
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Sekil 1. Kaynak dikisleri makro goriintiileri (Macro
pictures of the weld beads)

Kaynakli numunelerden 4'er adet ¢ekme, 3'er adet
centik darbe, 2'ser adet egme, l'er adet mikroyapi
ve sertlik numunesi hazirlanmistir. Cekme numu-
neleri, TS 287 EN 895gore ve egme numuneleri
ise TS 282 pr EN 910'a gore. Freze tezgahinda
islenerek hazirlanmistir. Birlestirmelere uygulanan
¢ekme ve egme islemleri Autograph-Shimadzu tipi
cihaz ile 2 mm/dk ilerleme hizinda gerceklestiril—
mistir. Centik darbe numuneleri ostenitik kaynak
dikisinden Sekil 2'de verilen ebatlarda hazirlanmis
ve kirma islemleri Devotrans Devo (CDC 0700014)
marka cihaz ile oda sicakliginda gergeklestirilmistir.

aynak gikig
- T il

r§7 AISI 409 _*

S !
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Sekil 2. Centik darbe test numunesi (Impact test specimen)

»

G 1010

Mikroyapi ve sertlik numuneleri bakalite alma iglemlerine
tabi tutulmus ve standart yontemlerle zimparalama,
parlatma, ve daglama islemleri gerceklestirilmistir.
Daglama islemleri iki kademede gerceklestirilmis olup
oncelikle birlestirmelerin diisiik karbonlu ¢elik tarafi % 2
Nital ile, daha sonra ferritik paslanmaz ¢elik tarafi Vilella
(100 ml etanol, 5 ml HC1 ve 1 g pikrik asit) ile
daglanmustir.  Birlestirmelerin - mikroyapt  goriintiileri
NIKON Epiphot 200 marka optik mikroskop ile elde
edilirken, sertlikler Shimadzu HMV marka cihaz ile HV
cinsinden Olgiilmiistiir. Sertlik 6lgiimlerinde 500 g yiik
kullanilmis ve her bir bolgede gergeklestirilen 5 6lglim
sonucunun ortalamasi almmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

2 mm kalinligindaki diisik karbonlu ¢elik
(C1010) ile ferritik paslanmaz c¢elik (AISI 409)
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levhalarin ve gazalti ark kaynak yontemi ile
otomatik olarak birlestirilen bu kaynakli baglan-
tilardan enine yonde ¢ikarilan numunelerin ¢ekme
deneyi sonuglan Tablo 3'de verilmistir. Ayrica
Sekil 3'de de disiik karbonlu g¢elik malzeme ile
birlestirmelerden ¢ekme esnasinda elde edilen
grafikler verilmigtir.

Tablo 3. Cekme deney sonuglan (Tensile test results)

Malzeme Cekme mukavemeti (MPa) Uzama (%)
AISI 409 434.06 4041
C 1010 411.87 39.42
A 412.85 19.73
B 434.79 23.18
C 418.15 22.75

Birlestirmelerden elde edilen ¢ekme sonuglar
incelendiginde, en yiliksek ¢ekme mukavemeti B
numunesinden elde edilirken, onu sirasiyla C ve A
numuneleri takip etmektedir. Ayrica birlestirmelerin
timiinden elde edilen ¢ekme mukavemetlerinin
A1S1 409 malzemeye gore mukavemeti daha
diisiik olan C1010 malzemeden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Cekme deneyi esnasinda
malzemelerin kaynak metali veya 1sinin tesiri
altinda kalan bolgeden ayrilmadigi, kopmanin
C1010 malzeme c¢ekme boyu ortasinda ve de
ITAB'dan uzak bir bolgede meydana geldigi tespit
edilmistir (Sekil 4). Bu da C1010 malzemenin
¢ekme dayaniminin, AISI 409 levha ve ostenitik
kaynak metali g¢ekme dayamimindan disik
oldugundan kaynaklanmaktadir. Literatiirde [26]
kaynak isleminde ilk aranan sartin birlestirmenin
mukavemetinin esas malzemeyle ayni veya ona
yakin olmasi gerektigi, farkli metallerin kayna-
ginda ise kaynak metali mukavemetinin, muka-
vemeti diisiik olan malzemeden daha dayanikli
olmasi gerektigi belirtilmistir. Bilindigi gibi kay-
nakli baglantilarin en kritik bolgesi ITAB' dir ve
birgok c¢atlama ve kirilma bu bdlgede meydana
gelmektedir. Ancak, Sekil 4 incelendiginde kopma
isleminin ITAB'dan uzak bir bdlgede meydana
geldigi goriilmektedir. Cekme esnasinda numu-
nelerin iri taneli bolgenin disindan kopmasina
sebep olarak, diisik karbonlu ¢elik malzemenin,
iri taneli bolgesi {lizerine gelen, ostenitik kaynak
metalinin kompozit bir etki yapmasi gosterilebilir. Bu
olay Sekil 4'deki mikroyapr resminde agikca goriil-
mektedir. Belirtilen sebepten dolay da kopma islemi en
kritik bolge olan ITAB disindan ger¢eklesmistir.

Ayrica ¢ekme testleri sonucunda orijinal diisiik
karbonlu ¢elik malzemenin % uzama miktar1 % 40
olurken, kaynak sonrasi bu deger % 19 ile % 23
arasindaki degerlerde okunmustur. Bu deger
diisiistiniin sebebi, kaynakli bolgede meydana gelen
sertlik artis1 ile ferritik paslanmaz ¢elik levhanin
diisiikk karbonlu ¢elik malzemeye gore deformasyo-
nun az olusudur. Calismada, ¢ekme numuneleri
standartlara uygun olarak hazirlandigindan, orijinal
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Sekil 3. Cekme test grafikleri (Tensile test curves)

malzemeler tam boyda uzama gdosterirken kaynakl
numunelerde  kompozit etkisinden dolay1
uzamanin daha ¢ok diisiik karbonlu ¢elik
tarafinda olmasi1 sebebiyle ve de ferritik paslanmaz
celik malzemenin deformasyona az ugramasindan
dolayr % wuzama degerlerinin diismesine neden
olmustur. Cekme test numuneleri, deney sonrasi

gozle incelendiginde ve de Sekil 4'de de
anlasildigi iizere deformasyonun ¢ogunlukla
26

Sekil 4. Cekme numunelerin kopma bolgeleri (Fracture regions of the tensile specimens)

diisiikk karbonlu ¢elik malzemede meydana geldigi
gdzlenmistir.

Sekil 5. kaynakli numunelerden gergeklestirilen
yiliz egme testi sonucunda elde edilen makro goriin-
tileri gostermektedir. Kaynakli numunelere,
kaynak bolgesinin catlamadan sekil degistirme
6zelliginin belirlenmesi i¢in uygulanan egme testleri
sonucunda, numuneler 180° egildiklerinde, kaynakli

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 1, 2009
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Sekil 5. Egme numunelerinin goriintiileri (Macro
picturesof the bended samples)

numunelerde goézle goriilebilir bir kaynak hatasina
rastlanmamustir. Degisik li¢ kaynak parametresi
ile Dbirlestirilmis kaynakli numuneler, kaynak
sonras1 servis sartlarina gore 180°’ye kadar istenilen
acida biikiilerek giivenli bir sekilde kullanilabilecektir.

Tiim kaynakli baglantilardan alinan makro kesitler
iizerinde gergeklestirilen Vickers sertlik deney
sonuglart (HV0.5) Sekil 6'daki grafikte verilmigtir.

300 ; . TENER N,
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Sekil 6. Sertlik test sonuglan (Microhardness test results)

Sekil 6 incelendiginde en yiiksek sertlik degerler-
inin kaynak metallerinden o6l¢iildiigii ve onu
sirasiyla ITAB ve ana malzemenin takip ettigi
agikca goriilmektedir. Ayrica, tel ilerleme hizinin
artmasina bagli olarak da (dolayisiyla tel ilerleme
hiz1 arttikga kaynak akim degerleri artmakta)
sertlik degerlerinde bir diisiis oldugu tespit
edilmistir. Bilindigi gibi kaynak ilerleme hizi
sabit iken tel ilerleme hizinin artmasiyla kaynak
bolgesine verilen 1s1 girdisi artmaktadir. Gourd
[34], kaynak esnasinda uygulanan 1s1 girdisinin; ark
gerilimi, ark akimi ve kaynak hizi tarafindan
belirlendigini  rapor  etmistir.  Dolayisiyla
calismada kullanilan parametreler dahilinde,
kaynak hizi sabit secildiginden, kaynak bolgesine
gonderilen 1s1 girdisi artmis, bu 1s1 girdisi de
sertlik dislistine neden olmustur. Eroglu ve
Aksoy [35], kaynakta enerji girisinin kaynak
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metali mikroyapist ve mekanik o6zellikleri lizerine
etkisini arastirmislar ve enerji girisindeki artisin
sertlik diisiisiine neden oldugunu belirtmislerdir.
Sertlik diisiisiine sebep olarak da yumusak ve
ayni zamanda kabalasmis fazlarin olusumu
gosterilmistir. Benzer c¢alismalarinda Celik ve
Alsaran [36], Kahraman ve arkadaslart [29] farkli
malzemeleri birlestirmisler ve en yiiksek sertligin
kaynak metalinde oldugunu ve onu sirastyla ITAB
ve esas metalin takip ettigini belirtmislerdir.

Diigiik karbonlu celik ile ferritik paslanmaz ¢elik
levhalarin birlestirildigi ve ostenitik kaynak
metalinden oda sicakliginda elde edilen ¢entik dar-
be test sonuglar1 Sekil 7'de verilmistir. Grafik
incelendiginde en yiiksek g¢entik darbe toklugu C
numunesinden elde edilirken en diisiik tokluk de-
geri de A numunesinden elde edilmistir. Sekil 6'daki
sertlik degerleri ile kaynakli numunelerden elde
edilen tokluk degerleri kiyaslanacak olursa
sertligin artmasiyla toklugun diistiigii goriilmek-
tedir. Benzer ¢alismada Kahraman ve arkadaslari
[37], Kilinger [38] ve Cetinkaya [39] kaynak
metalindeki sertligin artmasina bagli olarak ¢entik
darbe dayaniminin diistiigiinii rapor etmislerdir.
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Sekil 7. Kaynak metali darbe test sonuglari (Weld metal
impact test results)

Sekil 8'de kaynak islemlerinde kullanilan orijinal
malzemelerin ve Sekil 9'da da kaynak yapilmis A
numunesinden elde edilen mikroyap1 goriintileri
verilmistir. ~ Orijinal malzemelerin  mikroyapilari
incelendiginde her iki malzemenin de genel olarak es
eksenel taneli bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 9'da A kaynak baglantisindan ¢ikarilarak
hazirlanan makro kesitler incelendiginde, ferritik
paslanmaz ¢elik, disiik karbonlu ¢elik ve
Ostenitik paslanmaz ¢elik kaynak metalinin farkl
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Sekil 9. A numunesinin optik mikroskop goriintiisii (Optical microscopic Picture of sample A)

goriinimler  sergiledigi  goriilmektedir. Ayrica
kaynakli baglantinin gerek ferritik gerekse diisiik
karbonlu ¢elik ergime sinirina bitisik bolgede tane
irilesmesinin  meydana geldigi goriilmektedir.
Bunun yaninda ostenitik kaynak metalinin her
iki malzeme ile de diizenli ve simetrik bir
birlesme bolgesi meydana getirdigi ve de kaynak
dikisinin gayet diizgiin bir kaynak kepi
olusturdugu goriilmektedir.

Sekil 10 ve 1l'de sirasiyla B ve C kaynakli
numunelerden ve kaynakli bdlgenin karakteristik
ozelliklerini en iyi yansitan degisik bolgelerinden
elde edilen mikroyap1 resimleri verilmistir.
Fotograflar dikkatli bir gekilde incelendiginde,
birlestirmelerin ferritik tarafinda tane irilesmesi
haricinde tane yapisinin degismedigi ancak,
birlestirmenin diger tarafinda orijinal es eksenel
tane yapisinin bozunarak irili ufakli, kismen
kolonsal tipte ve genel olarak dogrusal tane
sinirlarina  sahip bir yapiya doniistigi
gorilmektedir. Burada, tanelerin morfolojik
degisimine sebep olarak yapiin normalizasyonu,
1siya kisa siireli maruz kalmasi ve nispeten hizli
soguma gosterilebilir.

Sekil 10 ve 11 birbirleriyle kiyaslandiginda, 1s1
girdisinin artmasina bagli olarak gerek ferritik
paslanmaz celikte, gerekse diisiik karbonlu ¢elik
malzemede, 1sinin tesiri altinda kalan bolgede tane
irilesmesinin arttig1 goriilmiistiir. Yapilan bir
arastirmada, yiiksek enerji giriginin sogumay1 ve
katilagmay1 yeterince yavaglattigi, bu durumunda
olusan yapilarin daha fazla kabalagsmasina neden
oldugu rapor edilmistir [35], Ayrica, literatiirde [33]
ferritik paslanmaz ¢eliklerin en karakteristik
ozelligi; kaynakta ve 1s1 etkisi altindaki bolgede
olusan ve kaynak dikisinin toklugunda diisiise
neden olan tane biiylimesidir denilmektedir. Normal
halde ferritik paslanmaz celikler ince taneli ve
sinek bir yapiya sahiptirler. Ancak, bu
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malzemeler 1150°C'nin ilizerindeki sicaklarda tane
biiylimesine kars1 asir1 egilimlidir. Kaynak sirasinda
ITAB'in bir bolimi 1150°C iizerindeki bir
sicakliga 1sinir ve bu bolgede asir1 tane biiyiimesi
olusur. Kaba taneli hale gelen yap1 gevreklesir ve
gecis sicakligr da yiikselir. Bu malzemelerde kati
halde Ostenitin ferrite doniismesi olayr meydana
gelmediginden 1s1l islem yardimi ile tanelerin
kiiciilmesi olanag1 da yoktur.

Benzer sekilde Sekil 10'da verilen kaynak metali
mikroyapist ile Sekil 11'de verilen kaynak metali
mikroyapisi incelendiginde 1s1 girdisinin artigina
baglt olarak tane irilesmesinin arttigi tespit
edilmistir. Ayrica, kaynak metali mikroyapist
incelendiginde, kaynak metalinin katilagsmasinin
kaynak merkez c¢izgisine dogru gerceklestigi ve
tanelerin 1s1 akis yoniinde yonlendigi goriilmiistiir.
Ostenitik paslanmaz ¢elik ile diisik karbonlu
celigin ark kaynak yontemi ile birlestirildigi benzer
bir calismada da [29], 1s1 akisma gore tanelerde
yonlenmenin olustugu belirtilmistir. Kaynak metali
iizerinde yapilan benzer caligmalarda [16,40,41]
kaynak metali tanelerinin 1s1 akis yOniinde
yonlendigi belirtilmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Gaz metal ark kaynak yontemi ile ferritik
paslanmaz c¢elik ile diisik karbonlu g¢elik
malzemelerin ostenitik bir ilave metal kullanilarak
birlestirildigi bu ¢alisma sonucunda;

* 2 mm kalinliginda AISI 409 ile diisiik karbonlu
¢elik malzemeler uygun ilave metal ve kaynak
parametreleri  kullanilarak, gazalti kaynak
yontemi ile giivenli bir bigimde birlestirilebilir.

+ Kaynakli numunelere uygulanan ¢ekme testi
sonucunda ayrilma, kaynak bdlgesi disarisinda
ve diisiik karbonlu ¢elik levha ¢ekme boyu
ortasinda meydana gelmistir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 1, 2009



AISI 409 ve C1010 Celigin Ostenitik Elektrot Kullanarak MIG Kaynak Yéntemi Ile... S. Kilinger ve N. Kahraman

1: AISI 409-ince taneli bolge, 2: AISI 408-iri taneli bolge, AISI 409-ergime gizgisi

4: Kaynak metali, 5. C 1010-ergime ¢izgisi, 6: C 1010-iri taneli bolge 7: ¢ 1010-ince taneli bolge
Sekil 10. B numunesinin optik mikroskop goriintiileri (Optical microscopic Picture of sample B)

1: AISI 409-ince taneli : AIS1 408-iri taneli bolge,

5: ¢ 1010-ergime ¢izgisi, 6: C 1010-iri taneli bélge 7: G 1010-ince taneli bolge
Sekil 11. C numunesinin optik mikroskop goriintiileri (Optical microscopic Picture of sample C)

* Yapilan egme testi sonucunda kaynak metali ve 1sinin tesiri altinda kalan bolgede
bolgesinde gozle goriilebilir herhangi bir hataya (ITAB) tane irilesmesinin meydana geldigi
rastlanmamustir. tespit edilmistir.

» Biitlin kaynak parametrelerinde, kaynak metali
sertliginin ITAB ve esas metalden yiiksek  KAYNAKLAR (REFERENCES)
oldugu goriilmiistiir.
* Mikroyapt c¢aligmalar1 sonucunda kaynak 1. Praveen P., Yarlagadda P.K.D.V. ve Kang
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