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OZET

Paslanmaz Celikler sahip olduklari iistiin 6zelliklerden dolay1 endiistrinin hemen hemen her
alaninda kullanilmaktadirlar. Ustiin olduklari bashca 6zellikler ise korozyon direnci, imalat
kolayliklar1 ve hijyenik olmalaridir. Endiistride agirlikli olarak en ¢ok Ostenitik paslanmaz
geliklerin kullanimi olmasina karsin ferritik paslanmaz ¢eliklerinde tercih edildigi ve
kullamldig1 bircok alan vardir. Paslanmaz celikler farkli kaynak yontemleri kullanilarak
birlestirilmektedir. Paslanmaz celiklerin endiistrideki kullanim alanina bagli olarak kaynak
birlesme ¢izgilerinin goriinmesi pek tercih edilmemektedir. Bu sebeple kaynak islemi sonrasi
paslanmaz celiklere ylizey parlatma islemi uygulanarak belirgin olan bu birlestirme ¢izgileri
giderilmektedir. Kaynak islemi sonras1 uygulanan yiizey parlatma iglemi ekstra maliyet yiikii
olusturdugu i¢in sektérde bu islemin ya tamam ortadan kaldirilmasi ya da min. bir degere
indirgenmesi i¢in ¢aligmalar yurGtilmektedir. Bu ¢alismada AISI 430 ferritik paslanmaz
celiklerin birlestirilmelerinde kullanilan farkli kaynak yontemlerinin yiizey parlatma iizerine
etkilerini incelenmistir. Yapilan bu ¢aligmada 0,9 mm ferritik paslanmaz saci ti¢ farkli kaynak
yontemiyle birlestirilerek yiizey parlatma islemine tabi tutulmustur. Yapilan deneysel ¢aligmalar
korozyon ve yuzey purazlilik testine tabi tutularak sonuglari degerlendirilmistir. Yapilan
deneysel ¢aligmalar sonucunda AIST 430 ferritik paslanmaz celiklerin kaynak kabiliyetinin ¢cok
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kaynakl birlestirme sonrasi olusacak ¢izginin giderilmesi i¢in
yapilan deneysel ¢aligmalara bagli olarak en uygun birlestirme metotlarinin lazer ve plazma
kaynak oldugu tespit edilmistir. Ancak kullanilacak olan malzemenin kullanim alani1 g6z 6niinde
bulundurularak yiizey kalite beklentisini karsilanmasi1 adina uygun makine, uygun kep ve uygun
akim grubunun ayarlanmasi gerekli oldugu ortaya c¢ikmustir. Bu tez ¢aligmasi toplam on
boliimden olusmaktadir. {1k béliimde giris, ikinci boliimde paslanmaz gelikler hakkinda bilgi,
Ucunct bolumde ise kaynak hakkinda gelen bilgi aktarilmistir. Dérduncl, besinci ve altinci
boéllimde kaynak metotlar1 hakkinda bilgi, yedinci bélimde ylzey parlatma, sekizinci bélimde
deneysel ¢alismalar, dokuzuncu bélimde bulgular ve tartisma paylasilmigtir. Onuncu béliimde
ise sonug ve degerlendirmeler yer almaktadir.

Sayfa Adeti : 108

Anahtar Kelimeler  : Paslanmaz, 430, Plazma kaynak, Lazer kaynak, Tig kaynak,
Ferritik, Ylzey parlatma, Minitab
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ABSTRACT

Stainless Steels are used in almost every field of industry due to their superior properties. The main
features they excel at are corrosion resistance, ease of manufacture and hygienic. Although mostly
austenitic stainless steels are used in the industry, there are many areas where ferritic stainless steels
are preferred and used Stainless steels are combined using different welding methods. Depending on
the field of use of stainless steels in industry, it is not very preferable to have weld junction lines
appear. For this reason, these obvious joining lines are eliminated by applying surface polishing to
stainless steels after welding. Since the surface polishing process applied after the welding process
creates an extra cost burden, this process can either be completely eliminated or reduced in the
industry. Studies are being conducted to reduce it to a value. In this study, the effects of different
welding methods used in the joining of AISI 430 ferritic stainless steels on surface polishing were
investigated. In this study, 0.9 mm ferric stainless steel sheet was combined with three different
welding methods and subjected to surface polishing. The experimental studies were subjected to
corrosion and surface roughness tests and their results were evaluated. As a result of the experimental
studies, it was found that the welding ability of AISI 430 ferritic stainless steels is very high.
Depending on the experimental studies conducted to eliminate the line that will form after the welded
joint, it has been determined that the most suitable joining methods are laser and plasma welding.
However, considering the area of use of the material to be used, it has become clear that it is necessary
to set the appropriate machine, appropriate cap and appropriate current group in order to meet the
surface quality expectation. This dissertation consists of a total of ten chapters. In the first part, an
introduction is given, in the second part, information about stainless steels is given, and in the third
part, incoming information about welding is given. In the fourth, fifth and sixth chapters, information
about welding methods, surface polishing in the seventh chapter, experimental studies in the eighth
chapter, findings and discussion were shared in the ninth chapter. The tenth section contains the
results and evaluations.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Paslanmaz gelikler sahip olduklari iistiin 6zelliklerden dolay1 giiniimiizde hemen hemen her
alanda kullanilmaktadir. Kullanim alanlarinin basinda beyaz esya sektorii, otomotiv ve
bircok endistriyel sektor olusturmaktadir. Paslanmaz gelikleri 6n plana ¢ikaran onemli
Ozellik krom igeriklerinin ¢ok yuksek (%10-12) olmasidir. Celik igerisine eklenen Krom
(Cr), Nikel (Ni) ve Molibden (Mo) gibi elementler sayesinde c¢eligin korozyon direnci

artmaktadir.

Paslanmaz celikler sahip olduklar1 tstiin 6zellikleri sayesinde 6zel kullanim alanlarinin
ihtiyaglarini karsilamak i¢in tiretilmis ve gelistirilmislerdir. Bu {iistiin 6zelliklerinin basinda

korozyon direnci, puriizliliik, sertlik ve mukavemet yer almaktadir (Aran ve digerleri, 2003).

Paslanmaz celiklerin tespiti 20. yiizyilin baslarma kadar dayanmaktadir. Ozellikle de basta
Fransa, Almanya, ABD ve Ingiltere li metalurjistler agirlikli olarak diisiik karbonlu ve krom
icerikli demir alasimlar1 tizerine ¢aligmalar yaparak ilk tiriinleri tiretmislerdir. Demir — krom
alasimmim korozyona karsi direncini ilk olarak 18. Yiizyilda Fransiz metalurjist Pierre
Berthier fark etmistir. Ancak o tarihlerdeki teknolijik alt yapmin demir ile kromu islemeye
yetersiz oldugu i¢in kullanima ge¢ilmemistir. Fransiz metalurjist olan Albert M. Portevin ve
Leon B. Guillet 1904 -1909 yillar1 arasinda agirlikli olarak Ostenetik paslanmaz ¢elikler ile

ferritik paslanmaz ¢elikler iizerine ¢alismalar yapmislardir.

Paslanmaz celiklerin klasik gelisimleri ise kiiciik taneli Ostenitik-ferritik paslanmaz
celiklerin siiper plastikligi hakkinda yapilan c¢aligmalarin tamamlandigr 1960’lara kadar
gerceklesememistir. Endiistride ve gilincel hayatta hemen hemen her alanda kullanilan

paslanmaz celikler pek ¢ok bilimsek arastirmaya konu olmustur.

Bu calismada, U¢ farkli kaynak yontemleriyle birlestirilen AISI 430 ferrik paslanmaz sacin

yiizey parlatma {lizerine etkileri incelenmistir.

Tezin ilk boluminde genel bilgilendirmeler paylasilmistir. Tezin ikinci boluminde ise
paslanmaz celikler ve geliklere ait &zellikler paylasilmistir. Tezin Uguncl béliminde ise
paslanmaz ¢eliklerin kaynak kabiliyetleri hakkinda bilgi verilmistir. Tezin dordlnci, besinci

ve altinc1 boluminde lazer kaynak, plazma kaynak ve Tig kaynak uygulamalar1 hakkinda



bilgi verilmistir. Tezin yedinci bdlimiinde yilizey parlatma uygulamasi ve kullanilan
ekipmanlar hakkinda bilgi verilmistir. Tezin sekizinci bolimiinde deneysel caligmalar
kapsaminda numunelerin hazirlanma asamalar1 hakkinda bilgi verilmistir. Tezin dokuzuncu
béliminde bulgular ve tartisma hakkinda bilgi verilmistir. Tezin son bdlimde ise sonuglar

ve degerlendirme yer almaktadir.



2. PASLANMAZ CELIKLER

Celikler igeriginde %0,2 ila %2,1 oranlarinda karbon barindiran alasimlardir. Karbon miktar1
celigin kendi i¢inde smiflandirmasina yardime1 olmaktadir. Celigin alasimlamasinda yaygin

olarak karbon, krom, magnezyum, vanadyum gibi elementler kullanilmaktadir.

Genis kullanim alanina sahip olan ¢elik giiniimiizde yillik 1300 milyon ton Uretim hacmine
ulasarak en ¢ok tercih edilen malzemelerin basinda gelmektedir. Genel kullanim alanlarinin
basinda otomotiv, beyaz esya, makinelerde, bina ¢elik konstriiksiyonlarinda, gemilerde,

silah sektoriinde ve v.b bir¢ok alanda kullanimlar1 s6z konusudur.

Celikler kullanim alan1 bagl olarak karbonlu alagimlamanin yani sira ilave baska elementler
de yer almaktadir. Ozellikle korozyon ihtimalinin bulundugu ortamlarda paslanmaz
celiklerin kullanimi s6z konusudur. Alasim igeriginde demir, karbon ve nikel iceren
metallere paslanmaz celik denir. Diger ¢eliklere gore tistiin 6zellikler krom sayesinde
olmaktadir (Emet, 2019).

Paslanmaz ¢eligi standart ¢eliklerden ayiran en 6nemli 6zelligi korozyon direncidir. Celige
bu 6zelligi kazandiran krom (Cr) elementidir. Paslanmaz celigin igeriginde yer alan kromun
bulunma orani1 korozyon direncini belirlemektedir. Mikemmel bir korozyon direnci
saglamak alasim iceriginde minimun %210,5 oranda krom bulunmas: gerekmektedir
(Esendir, 2009).

% 10.5 KROM g/

KOROZYON ‘g DAYANIMI

Sekil 2.1. Kromun 6nemi



Paslanmaz celigin i¢eriginde yer alan krom (Cr) ¢elik ylizeyinde seffaf oksit tabakas1 halinde
bulunmaktadir. Paslanmaz c¢eligin igerisinde yer alan krom soguma hizini yavaglatmasi
kaynakli meydana gelen sertlestirici etki olusumuna neden olmaktadir. Ayrica ¢eligin
yapisinda bulunma orami arttik¢a yiiksek sicakliklardaki korozyon direncinin artmasini

saglamaktadir.

Paslanmaz celikler sahip olduklar1 korozyon direncleri sayesinde birgok alanda ideal

malzeme konumunda olup vazgecilmezdirler.

Paslanmaz celikler piyasa ¢eliklerine gore (diisiik alasimli) fiyatlar1 yliksektir. Bu fiyat
farkina nazaran sahip olduklart iistiin 6zellikleri ve uzun dmiirlii olmalari sebebiyle her tiirlu
tercih edilmektedirler (Baran, 2019).

Celigin iceriginde yer alan krom (Cr) oranin1i minimum %12’in iizerine ¢ikarilir ise nitrik

asit gibi giiclii kimyasallar1 kars1 da koruyuculuk saglar.

Celigin yapisina ilave yapilan her alasim elementi mevcut mikro yapinin degismesine ve
buna bagli olarak farkli 6zelliklere sahip paslanmaz celiklerin olusumunu saglamaktadir.
Gilintimiizde farkli 6zelliklere sahip 200°den fazla paslanmaz ¢elik oldugu bilinmektedir
(Baran, 2019). Buna ragmen piyasa yaygin olarak 15 ¢esidi kullanilmaktadir. Paslanmaz

celikler bir¢ok farkli yolla sicak veya soguk haddeleme teknikleri kullanilarak sekillendirilir.

Celigin igerisinde yer alan krom (Cr) oranmin artmasina bagli olarak korozyon direncinin
artt1ig1 gibi alisima ilave yapilan molibden ve nikel gibi elementler sayesinde de korozyon
direncinin arttig1 tespit edilmistir. Farkli alasim elementlerinin kullanimi ile elde edilen
korozyon direnci paslanmaz ¢eliklerin farkli alanlarda tercih edilmesini saglamistir. Bu
degiskenlik 0Ozellikle makine imalat1 ve tasarimcilarin se¢me isini kolaylagtrmustir.
Paslanmaz celiklerin farklilagmasini saglayan en onemli alasim elementlerinin basinda
krom, nikel, molibden ve mangan yer almaktadir. Ozellikle alasim elementleri arasinda yer
alan krom ile nikel i¢ yapmnin Ostenitik veya ferritik olmasini belirlemede rol almaktadir.
Paslanmaz celiklerinin bilesim alasimdan yerinin tespitinde Schaeffler diyagram
kullanilmaktadir. Ostenit faz alanmin belirlenmesinde agirlikli olarak mangan, karbon, nikel
ve nitrojen gibi elementler rol almaktadir. Ferritik faz alalinin belirlenmesinde ise krom,

silikon, vanadyum, titanyum ve niyobyum gibi elementler rol almaktadirlar (Esendir, 2009).



Paslanmaz ¢eliklerin bir kism1 soguk sekillendirme yontemiyle peklestirilerek dayanimi
arttirilmasi saglanmaktadir. Geriye kalan kisimda yer alan paslanmaz ¢eliklere uygulanan
1s1l islemler ile dayanimin artirilmasi saglanmaktadir. Genel itibariyle paslanmaz geliklerin
sahip oldugu istiin 6zellikleri sayesinde uzun siire kullanimlar1 s6z konusudur (Esendir,
2009).

ZNi+ 30 % ZC + 0.5 % ZMn

Mikel-E sdegen

1] 4 g 12 16 20 24 28 32 36 40
Krom-E gdederi = ZCr + ZMo + 1.5 x Z5i

Sekil 2.2. Schaeffler diyagrami

2.1. Paslanmaz Celiklerin Tarihcesi

Krom elementinin korozyon direncine olan katkisint 18. Yiizyilda yapmis oldugu
caligmalarda P. Berthier tarafindan tespit etmistir. 18. Yiizyilin teknoloji alt yapis1 giiniimiiz
teknolojileri gibi yeterli olmadigi i¢in kromun ilave element olarak kullanimima
gecilememistir. 18. Yiizyilin son yillarinda Hans Goldschmidt in yapmis oldugu arastirmalar

sonucu karbonsuz kromun tiretim agsamasinda kullanimi bulmustur.

Paslanmaz celiklerin kesfedilmesi ve gelisimi bir zamana bagh olarak degisiklik
gostermigtir. 18. Yiizyilda hem Faraday hem de Mallet demire ilave yapilan kromun
korozyona kars1 direng gosterdigini tespit etmistir. 19. yiizyilin sonlarina kadar, krom igerikli
celikler genellikle sicak siilfiirik asit kaplar1 i¢in kullaniliyordu (Emet, 2019).



19. yiizyil baslarinda General elektrik firmasi elektrikli ampullerin gelistirilmesi Uzerine
yapmis olduklar1 caligmalarda igeriginde %14-16 krom barindiran ¢eligi Flaman ekipmant
olarak kullanmislardir. Yine ayni senelerde Ingiltereli Harry Breakle catal, kasik, bigak
tiretiminde kullanmak iizere igeriginde %12,8 krom bulunan ve yiiksek korozyon direncine

sahip olan alagimi gelistirmistir.

2.2. Paslanmaz Celiklerin Ustuin Ozellikleri

[lave alasim elementlerin etkisiyle iistiin 6zelliklere sahip olan paslanmaz celikler enduistride
cok genis kullanim alanlarina sahiptirler. Paslanmaz c¢eliklerin baglica tercih edilme

sebepleri asagida yer almaktadir.

2.2.1. Korozyon dayamimlari

Paslanmaz celikler genel itibariyle korozyona karsi direngleri yiiksektir. Ancak alasim
elementlerin i¢eriginde bulunma orani bagli olarak kloriir iceren veya asitlere karsi korozyon
dayanimlar1 yiiksek olabilirler. Alasim oranlarin diisiik oldugu paslanmaz saclar ise tuza,

giinese, neme, asitlere ve genel kirlilige kars1 duyarli olmaktadirlar.

2.2.2. Yiksek ve diisiik sicakhk dayanimlari

Paslanmaz celiklerin 6zellestirilmis bazi gesitleri yiiksek sicaklara karsi dayanimi Oyle
yuksektir ki hem mekanik hem de tufallanma problemine kars1 yiiksek direng
gOstermektedirler. Baz1 cesitleri ise diigiikk sicakliklara karst dayanimi yiiksektir. Sahip
olduklar1 6zellikleri sayesinde hem tokluga hem de gevreklesmeye karsi dayanimlari

bulunmaktadir.

2.2.3. Mekanik dayamimlari

Paslanmaz ¢eliklerin biiyiik bir kism1 soguk sekillendirme yontemi ile peklestirilerek mevcut
dayanimlarinin artmasi saglanmaktadir. Bu yontem sayesinde kalm parca kullanimi yerine
ince par¢a kullanarak istenilen dayanimin elde edilmesi saglanmis olmaktadir. Benzer

iyilestirmeler sayesinde maliyet tarafinda ciddi diisiis gozlenmektedir. Yine paslanmaz



celiklerin bazi tiirlerinde 1s1l islem yardimiyla yliksek dayanim elde edilmesi miimkiindiir

(Aran ve digerleri, 2003).

Paslanmaz ¢elikler ¢esitli yontemlerle 90 dereceye kadar bikilebilirler. Kaplama malzemesi

olarak kullanimlari durumunda ana malzemenin O6mriinii uzatirlar.

2.2.4. imalat kolayhklan

Paslanmaz celiklerin bircoguna tiim sekillendirme prosesleri uygulana bilinmektedir. Ozetle

bu prosesler kaynak, soguk — sicak sekillendirme, kesme ve talagh imalat islemleridir.

2.2.5. Gorunumleri

Paslanmaz celikler endiistrideki kullanim yerine baglh olarak degisik gorsele ve kaliteye
sahip yiizey elde edile bilinmektedir. Elde edilen yiizeylerin korunumu ve siirekliligin
saglanmasi kolaydir. Yiizeyleri ister parlak ister taslanmis olarak kullanilabilir. Ozellikle

solmazlar, asmnmaz ve matlagmazlar.

2.2.6. Hijyenik 6zellik

Paslanmaz ¢elikler sahip olduklar1 yiizey kalitesi sayesinde kolaylikla temizlenebilirler. Bu
Ozellikleri sayesinde hastane, mutfak, gida, ila¢ ve beyaz esya sektoriinde yogun bir sekilde
kullanilirlar.

2.2.7. Uzun émarlaluk

Paslanmaz celikler sahip olduklart iistiin 6zellikleri sayesinde hem dayanikli hem de bakimi
kolay malzemelerdir. Paslanmaz celikten uretilen parganin Uzun Omiirli oldugu igin
yenileme faaliyetlerini sifira indirgeyerek ekonomik malzemeler sinifina girmektedirler.

2.3. Paslanmaz Celiklerin Kullanim Alanlar:

Paslanmaz celikler ¢ok islevsel malzemelerdir. Yiiksek sicakliklara dayanikliligi ve bununla

beraber korozyona karst mukavemeti arttirilmistir. Paslanmaz celik her sektorde yaygin bir



sekilde kullanim1 mevcuttur. Sahip olduklari istiin 6zelliklere bagl olarak kullanim alanlar1
degiskenlik gostermektedir. Yasantimizin hemen hemen her yerinde kullanimlari mevcuttur.

Baglica kullanim alanlar1 asagida verilmistir;

Evde:

Mutfak esyalar1 ev catal bigak takimlarinda
Tencere ve tavalarda

Elektrikli kiicuk ev aletlerinde

Beyaz esya (Buzdolabi, ocak, davlumbaz, vb)
Saklama kaplarinda

Siis esyalarinda

Mobilya ve bahce gereclerinde

YV VvV VYV Vv VvV V VY V

Barbekii ve firnlarda

Sehirde:

Telefon kulubeleri ve otobiis duraklarinda
Bina i¢ — dis cephelerinde

Asansor, yurtiyen merdiven ve korkuluklarda
Metro, tren, liman ve istasyon altyapilarinda
Kanalizasyon tesisleri

Aligveris merkezlerinde

Binalarda

vV VvV VY Vv VvV V V V

Koprulerde



Endustride:

vV VvV Vv Vv V¥V ¥V V¥V V¥V VY Vv V¥V V VY

Gida tirlinleri ve ilag iiretim ekipmanlarinda
[lag iiretim ekipmanlarinda

Gida iiretim ekipmanlarinda

Atik ve igme su ekipmanlarinda

Otomotiv sektortinde

I¢me ve atik su aritma ekipmanlarinda
Kimya ve petrokimya tesislerinde

Yakit ve kimyasal tankerlerde

Aks, mil, pompa gibi yiiksek dayanimli pargalarda
Liman destekleri

Enerji ve glc Uretim tesislerinde

Depolama sektoriinde

Saglik sektoriinde



Cizelge 2.1. Paslanmaz geliklerin kullanim alanlar1
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iletkenligi iyidir. Yiiksek sicaklik

dayanimu iyidir.

ISI TP Ozellikleri Uygulama Alanlarn
Paslanmaz ¢eligin en yaygin Gida, mutfak, mutfak egyalari, ev
AISI 304 cesididir. esyalari, otomotiv ve tip endiistrisinde,
AISI 304’lin disiik karbonlu Depolama tanklar1 ve kazanlar i¢in
AISI 304L | versiyonudur. uygunluk gosterir.
. ' _ Kimya, Petro-kimya ve gida sanayinde
Igerdigi molibden sayesinde
] ] kullanilir. Buhar kazanlarinda,
AISI 316 | mukavemeti ¢ok yiiksektir.
mutfaklarda ve cephe kaplamalarinda
AISI 316’nin diistik karbonlu Kimya, Petro-kimya, gida endiistrisinde,
AISI 316L | versiyonudur. deniz ve endiistriyel atmosfer sartlarinda
) Kimya, Petro-kimya, komdr, seluloz,
Icerdigi titanyum sayesinde i ) ) )
tekstil, regine ve lastik sanayinde
AISI 316TI | korozyon hassasiyeti olugsmaz.
kullanilir.
1050° C’ye kadar olan Firin yapiminda, 1siticilarda,
AlSI sicakliklarda oksidasyon segmentasyon kutularinda ve yiiksek
309/309S | mukavemeti ylksektir. sicaklikta kullanilacak malzemelerde
Firi yapiminda, buhar kazanlarinda,
AISI 304°e benzerlik gosterse de
AlSI o petrol tesislerinde ve boru hatlarinda
yiiksek sicaklik malzemesidir.
310/310S kullanilir.
Icerdigi titanyum sayesinde
o Guda, icki ve fotograf sanayinde
korozyon hassasiyeti olusmaz. ‘ .
AISI 321 kullanilir. Ayrica kimya endiistrisinde de
1000° C’ye kadar yiiksek
kullanilir.
sicakliklarda siirekli kullanilabilir.
Temel ferritik paslanmaz gelik ) ) )
o Otomotiv sanayinde, mutfak aletlerinde
AISI 430 kalitesidir. Korozyon dayanimi ‘
o ve dekoratif uygulamalarda kullanilir.
yeterlidir.
Icerdigi titanyum sayesinde
© yu ) y Sicak su sistemlerinde, egzoz borularinda
korozyon hassasiyeti olusmaz. Is1 ‘ )
AISI 430TI ve de gamasir makinelerin de

kullanilabilir.
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2.4. Paslanmaz Celiklerin Alasim Elementleri ve Metalurjik Etkilerinin incelenmesi

Celikler zaman zaman endistrinin ihtiyaglarini karsilamada yetersiz olurlar. Bu sebeple
mevcut celiklere yeni 6zellik kazandirmak i¢in farkli yontemler uygulanmaktadir. Celigin i¢
yapisina alasim elementi ekleyerek istenilen 6zellikteki seviyeye getirmek bu yontemlerden

birisidir. Alagim elementi ekleme yontemi ¢ok etkili olmaktadir.

2.4.1. Karbon(C) elementinin etkisi

Karbon elementi ¢eliklerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde ki rolii biiytiktiir. Celigin
iceriginde yer alan karbon oraninin artmasina bagl olarak sertligin ve dayanimin da 6nemli

derece artmaktadir. Ancak sekillene bilirligi, kirilganligi ve kaynak kabiliyeti azalir.

2.4.2. Mangan (Mn) elementinin etkisi

Celigin iceriginde yer alan bir element olan mangan celiginin dayanimin artmasinda etkili
olmaktadir. flave olarak geligin sertlesmesini ve kaynak kabiliyetinin artirilmasma da katki
saglar. En temel 6zelligi kiikiirtle MnS bilesigi yapmasidir. Ayrica sicak kirilganliga neden

olan FeS bilesigini engellemesi de diger bir 6zelligidir.

2.4.3. Silisyum (Si) elementinin etkisi

Silisyum elementi celigin iceriginde oksijen giderici olarak kullanilmaktadir. Silisyum
elementi ¢eligin elastikiyetini artirdigi gibi akma ve ¢ekme dayanimini da artirmaktadir.
Kazandwrdig1r oOzelliklere bagli olarak yiliksek elastikiyet gerektiren yay ¢eliklerin
iiretimlerinde kullanilmaktadir. Ucuz bir alasim elementidir. Celigin igeriginde bulunma

oran1 azaldik¢a tufal yapma orani artmaktadir.

2.4.4. Fosfor (P) elementinin etkisi

Fosfor elementi ¢eligin ¢ekme ve akma dayanimi artirdigi gibi uzama, egme gibi
Ozelliklerinin kotillesmesine neden olmaktadir. Celigin igeriginde bulunmasi talash
sekillendirme kabiliyetini artirmaktadir. Celigin iizerindeki negatif etkilerinden otiirii

istenmeyen bir element olan fosfor yapidan uzaklagtirilmaktadir.
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2.4.5. Kukurt (S) elementinin etkisi

Kiikiirt ¢eligin tokluk ve ylizde uzamasina pozitif yonde etki etmektedir. Celigin akma ve
cekme mukavemetine etkisi olmadigi gibi siinekligini negatif yonde etki etmektedir. Demirle
birleserek FeS bilesigini olusturur. Celigin kaynak yapilabilirligini negatif yonde
etkilemektedir. Ergime sicakliginin diisiik olmasindan dolayr haddeleme sicakliginda
ergiyerek sicak kirilganlik olusmasina neden olmaktadir. Kikartttin ¢elik tizerindeki negatif

etkilerin azaltilmasi i¢in manganla birlesmesi saglanir.

2.4.6. Krom (Cr) elementinin etkisi

Krom elementi paslanmaz celikler i¢in en 6nemli element konumundadir. Paslanmaz
celiklere ustun 6zellikleri olan oksidasyon ve korozyon direncini artirir. Ekstra olarak

sertlesebilme kabiliyetini, aginma direncini de artirmaktadir.

2.4.7. Nikel (Ni) elementinin etkisi

Nikel elementi 6stenitik paslanmaz celikler icin en dnemli ikinci alasim elementidir. Kromlu
celiklerde mekanik 6zelligin artirilmasinda kullanilmaktadirlar. Genel olarak korozyonun

direnci ve toklugun artirilmasi kullanilmaktadir.

2.4.8. Molibden (Mo) elementinin etkisi

Molibden elementi ¢eliklerin aginma direnci ve siiriinme dayanimini artirmaktadir. Menevis
gevrekligini ve tane biliylimesini engeller. Alasimli takim celikler icin dnemli bir elementtir.
Paslanmaz ¢eliklerde Yiiksek sicaklik siiriinme direncini ve mukavemetini arttirir. Korozyon

direncini 6nemli 6l¢iide de artirmaktadir.

2.4.9. Kobalt (Co) elementinin etkisi

Genellikle takim c¢eliklerinin imalatinda kullanilan bir alasim elementidir. Celigin

mukavemet ve surinme 6zelliklerinin artirilmasinda kullanilmaktadir.
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2.4.10. Tungsten (W) elementinin etkisi

Genellikle takim ¢eliklerinin imalatinda kullanilan alagim elementidir. Celigin mukavemet

ve surinme Ozelliklerinin artirilmasinda kullanilmaktadir.

2.4.11. Vanadyum (V) elementinin etkisi

Celik igeriginde yer alan vanadyum tane boyutunda kiigiiltme etkisi yarattig1 i¢in ¢eliklerin
akma ve ¢ekme dayanimlarini artwrmaktadir. Alasimli takim celiklerinin yapisinda
kullanilmaktadir. Elektriksel direncini yiikseltirken soguk sekillendirme kabiliyetini

diistiriir.

2.4.12. Titanyum (Ti) elementinin etkisi

Titanyum vanadyum elementine benzer sekilde tane boyutu kiigiiltme etkisi bulunmaktadir.
Bu etkiyi iki element arasinda kiyasladigimizda titanyum gdstermis oldugu etki daha
biiytiktiir. Genel olarak nitriir, kuvvetli karbiir ve kuvvetli ferrit yapici 6zellige sahiptir.

Yiiksek sicakliklara dayanimli ¢eliklerin mukavemeti ve sertliginin artirilmasinda
kullanilmaktadir. Yine ayn1 sekilde yiiksek sicakliklara dayaniml ve yliksek mukavemetli

celiklerin sertlestirilmesi i¢in kullanimi yapilmaktadir.

2.4.13. Niyobyum (Nb) elementinin etkisi

Niyobyum elementi mikro alasimli geliklerin tane boyutu kiigiiltme etkisi yaratan mikro
alagim elementidir. Orta seviye ferrit olusumu saglar. Taneler arasi korozyonun dniine geger.

Alasim elementi olarak titanyum yapmis oldugu etkilere sahiptir.

2.4.14. Aluminyum (Al) elementinin etkisi

Aliiminyum elementi alagimdaki oksijenin giderilmesinde kullanilir. Darbe ve akma
dayanimint artirir. Kuvvetli nitriir ve ferrit yapici 6zellige sahiptir. Tane kigultucu etkisi
yaratir ve nitrasyon Ozellikli geliklerin Gretimlerinde dnemli alasim elementidir. Yuksek

mukavemetli alasimlara katildiginda yaslanma sertlesme etkisini azaltma egilimi gosterir.



14

2.4.15. Kalay (Sn) elementinin etkisi

Iceriginde yer aldig1 celigin cekme ve akma dayanimina fazla bir etkisi cok azdir.
Olusturdugu bilesigin ergime sicaklig diisiikk olmasidan dolay1 sicak haddeleme esnasinda

yirtilmalar meydana gelmektedir.

2.4.16. Bakar (Cu) elementinin etkisi

Celigin iceriginde yer alan bakir celigin akma ve ¢ekme dayanimi arttirirken, uzama ve
sekillendirme &zelligini diisiirmektedir. Ozellikle soguk sekillendirme negatif yonde etkiler.
Celigin  oksitlenmesini azaltmasina bagli olarak korozyon direncinin artmasini

saglamaktadir.

2.4.17. Kursun (Pb) elementinin etkisi

Celigin iceriginde yer alan kursun elementinin getirmis oldugu artis1 talagh sekillendirme
kabiliyetinin artrmasidir. Buna baglh olarak otomat c¢eliklerin {iretimlerinde tercih
edilmektedir. Alasima negatif etkileri ise diisiik ylizey kalitesi, sicak yirtilma problemlerinin

olugmasidir. Buna bagli olarak haddelenme prosesini azaltir.
2.4.18. Azot (N) elementinin etkisi
Genellikle alagimda istenmeyen bir element durumundadir. Alagim igeriginde bulunmasi

asinma dayanimi ve yiizey sertligini artwrmaktadir. Alasimi kirilgan hale getirdigi icin

sekillendirmeyi negatif yonde etki etmektedir. Kuvvetli ostenit yapicidir.



Cizelge 2.2. Alasimli geliklerin igeriklerinde yer alan elementlerin alt sinir degerleri

ELEMENT | ALT SINIR (% AGIRLIK)
Alliminyum 0,1
Bakir 0,4
Bor 0,0008
Bizmut 0,1
Kobalt 0,1
Krom 0,3
Kursun 0,4
Mangan 1,6
Molibden 0,08
Nikel 0,3
Silisyum 0,5
Titanyum 0,05
Vanadyum 0,1

2.5. Paslanmaz Celiklerin Siniflandirilmasi

15

Paslanmaz celikler genel olarak 5 ana gurupta toplanmaktadir. Smiflandirilmalarinda esas

olarak i¢yapilar1 rol oynamaktadir.

> Ostenitik paslanmaz celikler

> Ferritik paslanmaz celikler

> Ferritik-Ostenitik (dubleks) paslanmaz cgelikler

» Martenzitik paslanmaz celikler
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Ostenitik
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Sekil 2.3 Onemli paslanmaz celik tirlerinin mikro yapilar1 (Kalug ve digerleri, 1998).
2.5.1. Ostenitik paslanmaz celikler

Ostenitik paslanmaz celikler sahip olduklar1 yiiksek alasim kalitesi ve zengin igerikle genis
kullanim alanlarina sahiptirler. Hemen hemen endiistrinin her alaninda kullanimlari
mevcuttur. Alasim igeriginde %10,5- %26 oranlar1 arasinda krom (Cr), %8- %36 oranlar1
arasinda nikel (Ni) elementi ile diisiik karbon (C) igerigine sahiptirler. Icerikte yer alan bu
iki elementin katkis1 ile hem kimyasal asmmaya kars1 direng hem de yiiksek 1siya karsi
dayanim gosterirler. Sac sekillendirme 6zellikleri ile kaynaklana bilme 6zelligi de iist diizey

durumdadir.

Ostenitik paslanmaz celikler oda veya daha yiiksek sicakliklarda yiizey merkezli kiibik
kafese sahiptirler. Bu sicakliklarda i¢ yapilarini koruduklari icin normallestirme ve
sertlestirme 1s1l islemi yapilamaz. Disiikk sicaklarda dahi tokluklari, siineklikleri ve
sekillendirme kabiliyetleri miikkemmel diizeydedir. Bu paslanmazlarin mukavemeti soguk

sekillendirme veya alasimlandirma sayesinde artirilmaktadir.

Ostenitik paslanmaz celikler tok ve stinektirler. Bu paslanmazlarin genlesmeleri yiiksek, 1s1
iletimleri diisiik oldugu i¢in kaynak esnasinda olusabilecek olan ¢arpilmanin 6nlenmesi i¢in
1s1 girdinin diisiik tutulmasi gerekmektedir. Karbon ve Krom 1100 °C sicaklikta Gstenit
icerisinde ¢oziilmektedirler ve bu sicakliktan hizla sogutulurlar. Bu ¢6ziilme sonucu, karbon

ve kromun ¢okelme tehlikesi yasanmaz.

Ostenik paslanmaz celikler diger karbonlu celiklere gore termal genlesme katsayisi ve
elektrik direnci daha yuksek iken, termal iletkenlik katsayr ve ergime noktasi daha
dusiiktiirler (Woollin, 1994).
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Sekil 2.4. Ostenitik paslanmaz celiklerin mikro yapisi

Ostenitik paslanmaz celikler genellikle rediikleyici veya oksitleyici ortamlarda iyi korozyon
direnclerine sahiptirler. Bu ¢eliklerin korozyon direncini biraz daha artirmak i¢in kromun

ferrit yapici etkisi ile Gstenit yapici alasim elementlerinin ilavesiyle yapilir (Cantner, 1992).

2.5.1.1. Ostenitik paslanmaz celiklerin genel 6zellikleri

Yiksek korozyon direncine sahiptirler.
Kaynaklana bilme kabiliyetleri yuksektir.
Stinek olduklar igin sekillendirmeleri kolaydir.
Hijyenik olmalar1 agisindan tercih edilirler.
Temizlikleri ve bakimlar1 kolaydir.

Mekanik 6zellikleri hem yiiksek hem de sicakliklarda miikemmeldir.

vV ¥V Vv VvV V¥V V VY

Manyetiklesme Ozellikleri yoktur.



18

2.5.1.2. Ostenitik paslanmaz celiklerin kullanim alanlar

Ostenitik paslanmaz celiklerin korozyon dayanimlar: ferritik ve martenzitik paslanmaz
celiklere gore nispeten ¢ok daha yiiksektir. Yiiksek sicakliklarda gostermis olduklari iistiin
mekanik Ozellikleri ve Gstiin korozyon direngleri sayesinde paslanmaz gelikler arasinda

rakipsiz olma 6zelligine sahiptirler (Kalug ve digerleri, 1998).

Genel kullanim alanlari,

Ugak yart mamulleri
Depolama tanklar1
Beyaz esya sektori

Tip sektorii

YV V Vv VvV V

Is1 tanklar1

AISI 304 kalite Ostenitik ¢eligin sahip oldugu miikemmel sekillendirilme, stiinek olma ve
istliin korozyon direnci sayesinde endiistride en c¢ok kullanilan paslanmaz c¢eligi olma
ozelligine sahiptir. Endiistride {retilen paslanmaz celigin %70 304 kalite c¢elikler

olusturmaktadir.
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Cizelge 2.3. Ostenitik paslanmaz celiklerin soy agac1

Nikel
ilavesi

Krom
ilavesi

Krom | o\lp carbon T Kiikirt
Nikel 3 : 3
9 . ilavesi ilavesi
ilavesi
Titanyum
ilavesi 321
(1.4541)
304L 304
(1.4307 / 1.4306) (1.4301)
Molibden Nikel
ilavesi l ilavesi
Karbon Titanyum
316L azaltimi 316 ilavesi 316Ti
(1.4404) < (1.4401) e 4 (1.4571)

2.5.2. Ferritik paslanmaz celikler

Ferritik paslanmaz celikler iceriginde en az %11-%30 arasinda krom (Cr) ve yine az
miktarda Nikel (Ni), Karbon gibi elementler iceren paslanmaz celiklerdir. Ferritik paslanmaz
celikler sahip olduklar1 6zelliklere bagli olarak ¢ok fazla tercih edilirler. Endistrinin hemen

hemen her alaninda kullanimlari bulunmaktadir.

Bu grubun en dnemli alasim elementi Krom (Cr) dur. Ikinci sirada (Mo)’dir. Piyasa da en

cok tercih edilen ttrt 430 kalitedir.

Ferritik paslanmaz saclarin diisiik olan yanlarmni giiclendirmek i¢in azot ve diisiik karbon

ilavesi yaparak ticarilestirilmistir.
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Ferritik paslanmazlarin darbe dayanimi ve kaynak kabiliyetleri zayiftir.
Stinme dayanimu, 1s1 gecirgenligi yiiksektir.

Sac sekillendirmeleri 6stenitik ¢eliklere gore zordur.

Bu alagimlar iyilestirilmis korozyon direnci ve kaynaklana bilirlige sahiptir

Yumusak ¢eliklere benzer yapiya sahiptirler.

vV V Vv ¥V V VY

Manyetiklesme 6zellikleri vardir.

Ferritik paslanmaz ¢elikler mutfak ekipmanlari, camasir — bulagik makinesi i¢ yapilarinda,
klima ekipmanlarinda, egsoz pargalarinda, sicak-soguk tanklarinda kullanimlar1 s6z
konusudur. Hem oksidasyona hem de atmosferik korozyona karsi dayanimlar1 yiiksektir.

Igeriginde bulunan krom (Cr) oranma bagli olarak ii¢ ana gruba ayrilirlar:

Igeriginde %11- 13 arasinda krom barindiran alasimlar (AISI 409, AlISI 410S, AISI 1.4003
Kaliteleri) 1. Grupta yer alip korozyon ve oksidasyon direngleri diisiiktiir. Imalat yapilabilme
ozellikleri yliksek ve diisiik temin fiyata sahiptirler.

Sekil 2.5. Ferritik paslanmaz geliklerin mikro yapisi

I(;eriginde %14-18 arasinda krom barindiran alasimlar: (AlSI 430, AISI 434, AlSI 436, AlSI
439, AISI 430Ti, AISI 441, AISI 444 Kaliteleri) genellikle mutfak esyalarinda, otomotiv
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parcalarinda, orta diizey krom igeren malzemelerin yapiminda kullanilmaktadir. Genel
ozellikleri olarak hem darbe dayanimlar1 hem de kaynak kabiliyetleri diisiiktiir. Korozyon

direncini artirmak igin bazi alagimlar i¢in Molibden (Mo) elementi eklemesi yapilmaktadir.
Igeriginde %19- 30 arasinda krom barmdiran alasimlar (Siiper Ferritikler): (AISI 442 ve
AISI 446 kaliteleri) krom miktarina bagl olarak yiiksek korozyon ve oksidasyon direncine

sahiptirler. Bu nedenler standart ferritk paslanmaz saclardan ayr1 bir sekilde degerlendirilir.

Cizelge 2.4. Ferritik paslanmaz cgeliklerin soy agaci

1.4526
(438)
+ HNiyobyum
lavesi
1413 - 1.4510
. ilaves i
14592 | (434) (430Ti / 439)
Molibden Krom Maolibden
flaves ilavesi 1 lavesi
Karbon
' ; Karbon Niyobyum
azaltim 1.4016 azaltmi ||a-.--35rl
(430) — 1 45N
Tifanyum
lavesi
) Titanyum
l Molibden avesi
1.4521 lavesi - 1.4509
(444) N - (441)
Miyobyum
Karbon Hrom ilaves
azaltim azaltim
Mike Titanyumn
l ilavesi L ilavesi
1.4512
1.4003
(409)

2.5.2.1. Ferritik paslanmaz celiklerin genel dzellikleri

> Kaynak edilebilme kabiliyetleri iyidir ancak ostenitik paslanmazlara gére diisiiktiir

» Korozyon direng orta seviyenin bir tik iistiinde olup i¢eriginde yer alan krom

miktarinin artigina baglh olarak yiikselmektedir
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» Korozyon direnci iyi olup, igerikte yer alan krom miktari artigina bagli olarak bu
kabiliyet artmaktadir.
» Manyetik 6zellige sahiptirler

» Sekillendirme kabiliyeti yliksektir ancak Ostenitik paslanmaz celiklere gore daha azdir.

2.5.2.2. Ferritik paslanmaz celiklerin kullanim alanlari

Gunumizde ferritik paslanmaz geliklerin kullanim alanlar1 ekonomik avantaj ve teknik
ozelliklerine gore degiskenlik gostermektedir. Uzun yillardir piyasa kullanimi

bulunmaktadir.

Baslica kullanim alanlari,

» Beyaz esya sektori
> Dekoratif siis esyalari
» Dis cephe siisleme yar1t mamul

» Depolama sistemlerinde

2.5.3. Ferritik- ostenitik (dubleks) paslanmaz celikler

Dubleks paslanmaz ¢eliklerin mikro yapisi ferrit ve dstenitin birlesiminden olusmaktadir. Bu

sebeple daha Ustiin 6zelliklere sahiptirler.

I¢ yapilarin karisimindan 6tiirii yiiksek korozyon dayanimina ve iyi mukavemete sahiptirler.
I¢ yapisinda bulunan Nikel (Ni) elementinin orani en ¢ok %8 olmasi, i¢ yapmin dstenitik
olmas1 i¢in yeterli olmamaktadir. Esit oranlarda ostenit ve ferrit fazlarmin birlesiminden
olusan mikro yapiya sahiptir. Igeriginde yer alan molibden elementi sayesinde deniz ve asitli

ortamlara uzun siire dayanimlari vardir.

Ferritik paslanmaz celiklere gore daha iyi cekme dayanimina, dstenitik paslanmaz celiklere
gore daha iyi gerilme korozyonuna sahiptirler. Isil iglem ile sertlestirilemezler ve manyetik

ozellige sahiptirler.
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Sekil 2.6. Dubleks paslanmaz ¢elik mikro yapist

Bu iki fazin beraber bulunduklar1 halde tavlanmis durumlarinda akma dayanimlar1 550 — 690
MPa gosterir. Elde edilen bu deger diger gelik tiirlerin sahip oldugu akma dayanimin
yaklagsik iki katidir. Ticari maksath olarak kullanilan ¢eliklerin igeriklerinde sirasiyla krom
(%22- %26), nikel (%4- %7), molibden (%4,5), bakir (%0,7), volfram (%0,7), azot (%0,08-
%0,35) yer almaktadir.

Bu ¢elik tiiriinde en ¢ok kullanilan kaliteleri 1.4462 ve 1.4362°dir. Dubleks paslanmaz
celikler hem ferritik hem de Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin ortak 6zelliklerini tagidigi i¢in

yuksek korozyon ve ylksek mekanik 6zelliklere sahiptirler.

Bu ¢elikler sahip olduklari istiin 6zelliklerden dolay1 istenilen geometrik sekil ve boyutlarda

temin edilmektedirler.


https://www.teknikmetal.com/tr/kaliteler/1-4462

Cizelge 2.5. Dupleks paslanmaz geliklerin soy agaci

1.4410
(2507) 1.4507
T Molibden Bakir 4
ilavesi ilavesi
Krom 4 Nikel
illavesi T ilavesi
1.4462
(2205)
Molibden
l azaltimi
1.4362

2.5.3.1. Dubleks paslanmaz celiklerin genel dzellikleri

» Yiksek mekanik dayananim

» Korozyona karsi yiiksek mukavemete sahip olma

» Yiksek mekaniksel dayanim 6zelligi

» Yuksek oranda kaynak ve sekillendirme olani

2.5.3.2. Dubleks paslanmaz celiklerin kullanim alanlari

Genel kullanim alanlar1 ise,

Is1 esanjorlerinde,

vV V VYV VvV V

Jeo-termal ekipmanlarinda,

Gaz kuyusu ve deniz petrol platformlarinda,

Vana govdesi, basingli kap ve dokiim pompalarda,

Denizcilik sektoriinde gemi pervanesi ve diger parcalarin yapiminda,

24
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» Kimyasal ekipmanlarinda,
» Gaz, petrol ce deniz suyu boru ve ekipmanlarinda,

» Aritma tesis ekipmanlarinda kullanilmaktadir (Kalug ve digerleri, 1998).

2.5.4. Martenzitik paslanmaz celikler

Martenzitik paslanmaz celiklerin igeriginde %0.10 ile %1 aras1 Karbon (C) ve %12,5 ila

%18 aras1 Krom (Cr) bulunur. Bu alasimlar genis bir alalikta yer alabilirler.

Igeriginde %0,1°den fazla karbon olan gelikler yiiksek sicakliklarda i¢ yapilar1 Ostenitiktir.
Ostenitleme sicakligi celik tliriine bagli olarak 950-1050°C arasinda gerceklesir. Bu sicaklik
araliginda celige eger su verilirse i¢ yapi1 martenzitik olur. Elde edilen yuksek mekanik
dayanim ve sertlik durumu igerikte yer alan karbon miktarmna bagli olarak artar. Endustrinin
ihtiyaglarina bagli olarak martenzitik c¢elikler hem tavlanmis olarak hem de 1slah edilmis

sekilde piyasaya sunulmaktadir.

Martenzitik paslanmaz gelikler genellikle menevislenmis, su verilmis veya tavlanmis sekilde

halde kullanilirlar.

Martenzitik ¢elik grubunda en ¢ok AISI 420 kalite kullanilmaktadir. Bu ¢elik grubunda AlSI
410 kalite hari¢ hemen hemen hepsine 1si1l islem uygulanarak serlestirilirler. Martenzitik
grubunun sertlestirilebilme 6zelligine bagli olarak Yiiksek Cekme- Surtiinme- Yorulma
dayanimi getiren alanlarda kullanilmaktadir. Diisiik karbon oranina sahip olan AlSI 410

kalitede martenzitik ¢elikler iilkemizde sac formatinda bulunur.

Martenzitik ¢elik grubunda temperleme sicakligi degisimi yapilarak degisik 6zeliklerde tiriin
elde edilebilmektedir. Bu ¢eliklerde yiiksek korozyon dayanimi elde edebilmek i¢in, uygun
1s1l iglem sicakligima uyulmasi gerekmektedir (Aran ve digerleri, 2003).


https://www.teknikmetal.com/tr/kaliteler/420

Sekil 2.7. Martenzitik paslanmaz ¢elik mikro yapisi

Cizelge 2.6. Martenzitik paslanmaz celiklerin soy agact

1.4125 1.412

1.4109

Vanadyum
t ilavesi. t |

Karbon,
Krom ve
Molibden
ilavesi.

1.4034

T I _Karbr_l_n
ilavesi

1.4028

(420)

T I Karbon
ilavesi

Karbon
T ilavesi

1.4006
(410)
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2.5.4.1. Martenzitik paslanmaz celiklerin genel 6zellikleri

Martenzitik grubunun tamami manyetiktir.
Martenzitik durumda korozyon direngleri ok iyidir.
Martenzitik paslanmaz ¢elikler asinma dayanimi ytiksektir.

Kaynak kabiliyetleri diistiktiir.

YV VYV Vv V V

Yuksek sertlik seviyesine sahiptirler.

2.5.4.2. Martenzitik paslanmaz geliklerin kullanim alanlar

Bu paslanmaz geliklerin genel kullanim alanlari; pompa, rulmanli yatak, valflerde ve catal
kasik bigak takimlarinda kullanilir. (Abington Publishing, 1994). Mekanik Ozelliklerinin
yiiksek sicakliklarda gostermis oldugu performansa bagli olarak termik endiistrilerinde
yogun bir sekilde kullanimi s6z konusudur. Agirlikli olarak supap, buhar turbinleri asanjorler
kullanim alanlarmna 6rnektir. Ayrica korozyona karsi gostermis olduklar1 direng sayesinde

petro-kimya sektoriinde de kullanim alanlar1 vardir.

2.5.5. Cokelme sertlesmeli paslanmaz celikler

Cokelme sertlesmeli 6zellikli paslanmaz ¢eliklere yaslandirma islemi uygulanabilir. Bu tip
paslanmaz ¢eliklerin i¢ yapilarinda titanyum, molibden, niyobyum, aliiminyum ve bakir gibi
alasim elementleri bulunur. Alasim iceriginde yer alan bu elementlerin etkisiyle ¢okelme
sertlesmesi olan Fe-Cr-Ni’li paslanmaz ¢elik ailesi igerisinde yer almaktadir (Kalug ve
digerleri, 1998).

(Cokelmenin olusabilmesi i¢in yapiya element ilavelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
elementler ise titanyum, aliminyum, bakir ve niyobyum 6rnek olarak gosterilebilir. Bu tip

celiklerin tokluk ve suneklikleri iyi seviyedeyken, korozyon direncleri orta diizeydedir.

Titanyum, niyobyum, bakir ve aliiminyum elementler yaslandirma etkisi i¢in kullanilir.
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Cizelge 2.7. Cokelme sertlesmesi paslanmaz celiklerin soy agact

(A - 286)
(dstenitik)

Molibden 1lavesi
Titanyum 1lavesi

Nikel 1laves:
I 1 Karbon azaltma

1.4568
(631)

(var - dstenitik)

Erom ilavesi I \ I Molibden azaltma

1.4532
(vari - Gstenitik)

Krom ilavesi l \ l Molibden azaltma

Balar ilavesi

14532
(martenzitik)

2.5.5.1. Cokelme sertlestirmeli paslanmaz celiklerin genel 6zellikleri

Baslica 6zellikleri

» Mukavemetleri yaklasik 1700 MPa iizerine ¢ikabilmektedir.
» Dayanimlar1 yliksektir.

» Korozyon direnci yiksektir.

2.5.5.2. Cokelme sertlestirmeli paslanmaz celiklerin kullamim alanlari

Cokelme sertlestirmeli celikler sektorde hem c¢ok 6zel noktalarda hem de geleneksel

malzemelerin tretimlerinde kullanilmaktadir. Ornek kullanim yerleri savunma sanayisinde,
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ucaklarin dig yapisinda ve inis takimlarinda, yakit depolarinda, deniz araglarinda, vida,

civata, somun ve kesici aletlerin Gretiminde yaygin bir sekilde kullanimlar1 s6z konusudur.

2.6. Paslanmaz Celiklerin Uretimi

Gunimuzde hemen hemen her sektrde ve her alanda paslanmaz celiklerin kullanimi
bulunmaktadir. Kullanim yerinin ihtiyacina bagl olarak ozellikle tercih edilen alasimli
tipleri de mevcuttur. Paslanmaz celiklerin liretimi i¢in biiylik yatirimlar, biiytik maliyetler ve
tecribe getiren bir suregtir. Paslanmaz celiklerin ergitme ve aritma prosesleri ¢ogunlukla
“Elektrik ark ocagi/Argon oksijen karbon giderme” metotlariyla yapilir. Bu metotlar 1970
yili itibariyle gelismeye baglamis ve ¢elik iiretimin %80 bu sekilde tiretilmeye baslanmistir.

Bu metotlar sayesinde, kalite artig1 ve liretim maliyetlerinin diisiiriilmesi saglanmistir.

2.7. Paslanmaz Celiklerin Fiziksel Ozellikleri

Paslanmaz celiklere ait 6zellikler asagida siralanmustir.

Kaynak kabiliyetleri ylksektir
Korozyon direncgleri yuksektir
Sekillendirme Ozellikleri yuksektir
Is1 ve elektrik iletkenligi yiiksektir

Termal genlesme Ostenitik celiklerin karbonlu ¢eliklere gore %50 daha fazladir.

vV V VYV V V V¥V

Ferritik paslanmaz c¢eliklerin elektirik iletme direnci %20 oraninda, 6zgiil 1silar1 da

%10 oraninda 6stenitik paslanmaz ¢eliklere gore diistiktiir.
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Cizelge 2.8. Paslanmaz geliklerin fiziksel 6zelliklerinin standart celiklerle kiyaslama

Paslanmaz Celik Gruplarina Ait Fiziksel Ozellik Tablosu

Ostenitik Ferritik | Martenzitik C;okelme.lle
Fiziksel Ozellikler Paslanmaz | Paslanmaz | Paslanmaz Sertlesebilen
Celikler | Celikler | Celikler | Qaslanmaz
Celikler
Elastisite Modull (Gpa) 195 200 200 200
Yogunluk (g/cm?) 8 7,8 7,8 7,8
Is1 Genlesme Katsayisi
(um/m°C$) Y 16,6 10,4 10,3 10,8
Isil Iletkenlik (W/mk) 15,7 25,1 24,2 22,3
Ozgiil Is1 (J/k°K) 500 460 460 460
Elektriksek Direng (uQcm) 74 61 61 80
Manyetik Gegirgenlik 1,02 600- 1100 700- 1000 95
Ergime Araligi(°C) 1375- 1450 | 1425- 1530 | 1425- 1530 1400- 1440

2.8. Paslanmaz Celiklerin Mekanik Ozellikleri

Malzemelere uygulanan gerilim baskisi altinda, sekillerini kalict olarak degistirmeleri,

mekanik 6zellikleri ile ilgidir. Malzemenin mekanik 6zelligi atam tiirii, kristal yapisi ve tane

biliytikliglinii baghdir. Bir malzeme i¢in en kritik mekanik 6zelliklerinin basinda sekil

degistirme kabiliyetleri olup iki swrada ise kirilma davraniglar1 yer almaktadir. Ayrica

malzemenin sekli ve boyutu malzemenin mekanik davranislarina baglidir. Paslanmaz

celiklerin nominal mekanik 6zellikleri asagida yer almaktadir.




Cizelge 2.9. Ferritik Paslanmaz geliklerin mekanik ozellikleri
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cure/SC-1

e sl Gekme Akma Dayanmm | Uzama Kesit Sertlik
GellleTar ) lstem ?;7;‘;‘1‘2‘;‘ %02 (N/mm?) | (%) Dar(ﬂ/lo‘;‘as‘ (Rockwell)
AISI 405 | Tavli 480 275 30 60 B 80
AISI409 | Tavli 450 240 25 B 75 M
AISI429 | Tavli 490 310 30 65 B 88 M
AISI430 | Tavli 515 310 30 60 B 82
AISI430F | Tavli 550 380 25 60 B 86
AISI 430Ti | Tavh 515 310 30 65
AISI 434 | Tavli 530 365 23 B 83 M
AISI436 | Tavli 530 365 23 B 83 M
AISI 442 | Tavl 550 310 25 50 B 85
AISI 444 | Tavli 415 275 20 B 95 M
AISI 446 | Tavli 550 345 23 50 B 86
?ésgrzlfe)l Tavh | 450 275 22 B 90 M
A'S'Ti%'l Tavh 470 310 20 B 95 M
AISI 29-4 | Tavl 550 415 20 B 98 M
AISI 29-4-2 | Tavh 550 415 20 B 98 M
AISI 18SR | Tavli 620 450 25 B 90 M
AISI Monit | Tavh 650 550 20 B 100 M
AlSI Sea-| gy 550 380 20 B 100 M




Cizelge 2.10. Ostenitik paslanmaz celiklerin mekanik 6zellikleri
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. Cekme Akma Kesit .
Celik Tiirii Isil Islem Dayanimi Dz:)yanlml Uz(?ma Daralmasi Sertlik
Durumu (N/mm?) %0,2 (%) (%) (Rockwell)
(N/mm?2)
AlSI 201 Tavli 793 379 55 B 90
AISI 201 Tam 975 965 4 c41
Serlestirilmis
AISI 202 Tavhi 724 379 55 B 90
AISI 301 Tavhi 758 276 60 B 85
AISI 301 fam 1 1975 965 8 c41
Serlestirilmis

AISI 302 Tavli 620 255 55 65 B 82
AISI 302 B Tavli 655 276 50 65 B 85

AISI 303 Tavli 620 241 50 55 B 84

AISI 304 Tavhi 586 241 55 65 B 80
AISI 304 L Tavli 552 207 55 65 B 76
AISI 304 N Tavli 586 241 30

AISI’_IN304 Tavh 552 207

AISI 305 Tavh 586 255 55 70 B 82

AISI 308 Tavh 586 241 55 65 B 80
AISI 308 L Tavh 551 207 55 65 B 76

AISI 309 Tavh 620 276 45 65 B 85

AISI 310 Tavh 655 276 45 65 B 87

AISI 312 Tavh 655 20

AlSI 314 Tavh 689 345 45 60 B 87

AISI 316 Tavh 586 241 55 70 B 80
AISI 316 L Tavh 538 207 55 65 B 76
AISI 316 F Tavh 586 241 55 70 B 80
AISI 317 Tavh 620 276 50 55 B 85
AISI 317 L Tavh 586 241 50 55 B 80
AISI 321 Tavh 599 241 55 65 B 80
AIS?: 4?2347 / Tavh 634 241 50 65 B 84
AISI 329 Tavh 724 552 25 50 B 98
AISI 330 Tavh 550 241 30 B 80
AI?_: g’ 30 Tavh 586 290 45 65

AISI 332 Tavli 552 241 45 70

AlSI 384 Tavli 550




Cizelge 2.11. Martenzitik paslanmaz celiklerin mekanik o6zellikleri
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Gekme DAkr:fllm Uzama Kesit Sertlik
elik Tird | Isil islem Durumu | Dayanim Daralmasi
lik Tair aya
(N/mm?) 90,2 (%) (%) (Rockwell)
(N/mm?) °
AISI 403 Tavli 517 276 30 65 B 82
AISI 403 Terg’g}%m@ 1344 1034 17 55 C 41
AISI 410 Tavli 517 276 30 65 B 82
AISI 410 Te‘a’ze;},ecn)mls 1344 1034 17 55 C 41
AISI 410 S Tavli 414 207 22 B 95 M
AISI 410 Nb Tavli 483 276 13 45
AISI 410 Nb Tempeﬁeaflf;“s (Ara | ge) 689 13 45
AISI 414 Tavli 827 655 17 55 C 22
AISI 414 Te‘?j’ze;},ecn)mls 1379 1034 16 58 C 43
AISI 414 L Tavli 793 552 20 60
AF',ISU'S“;E" Tavli 517 276 30 60
AISI 420 Tavli 655 345 25 55 B 92
AISI 420 Terzg’félgml$ 1586 1344 8 30 C 50
AISI 422 Temper#eafl?ls (Ara 965 758 13 60
AISI 431 Tavli 862 655 20 60 C 24
AISI 431 Te‘zg’ze;},gmls 1413 1069 15 45 C 43
AISI 440 A Tavl 724 414 20 45 B 95 M
AISI 440 A Te‘g’f;},‘gmls 1793 1655 5 30 C51
AISI 440 B Tavli 738 427 18 35 B 96
AISI 440 B Te‘g’f;},‘gmls 1931 1862 3 15 C55
AISI 440 C Tavli 758 448 13 25 B 97
AISI 440 C Temperlenmig 1965 1896 2 10 C57

(315°C)
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Cizelge 2.12. Cokelme sertlesmeli paslanmaz celiklerin mekanik dzellikleri

. Cekme Akma Kesit .
e Isil Islem Dayamim | Uzama Sertlik
Celik Turd Dayanim |~/ o Daralmasi
Durumu (N/mm?) 1 %0,2 (%) (%) (Rockwell)
(N/mm?2)
Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celikler
AISI PH13-8 Mo H950 1517 1413 8 45 C 45
AISI 15-5 PH H900 1310 1172 10 35 C 44
AISI 15-5 PH H1150 931 724 16 50 C 32
AISI 17-4 PH Gozelt 1034 758 10 45 C 33
tavlamasi
AISI 17-4 PH H900 1379 1227 12 48 C 44
AISI 17-7 PH Gozelti 896 276 35 B 85
tavlamasi
AISI 17-7 PH RH950 1620 1517 6 C 48
AISI PH15-7 Mo | ©ozelti 896 379 35 B 88
tavlamasi
AISI PH15-7 Mo RH950 1655 1551 6 25 C 48
AISI 17-10 P Gozelti 613 255 70 76 B 82
tavlamasi
AISI 17-10 P H1300 986 676 20 32 C32
AISI A 286 H1350 896 586 15
AISI AM350 Gozelt 1103 379 40 B 95
tavlamasi
AISI AM350 DA 1344 1069 11 C 41
AISI AM355 Cozelt 1207 448 30 B 95
tavlamasi
AIS| AM355 DA 1344 1069 10 C 41
AlS agOSTOM Tavh 862 655 10 40 C 30
Alsl igOSTOM H900 1241 1172 10 40 C 40
Alsl iggTOM H900 1620 1517 8 30 C 47
AISI Stainless W Cozelti 827 517 7 C 30
tavlamasi
AISI Stainless W H950 1344 1241 7 25 C 46
Cift fazh paslanmaz celikler
AISI 2205 827 448 25
AIS| 2304 758 414 25
AISI 255 758 552 15
AIS| 2507 800 550 15
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2.9. Paslanmaz Celiklerin Korozyon Ozelliklerinin Incelenmesi

Korozyon, maddelerin ¢evresiyle etkilesimlerinden dolay1r kimyasal, mekanik veya
elektriksel sebeplerden dolay1 asinma durumudur. Korozyon, malzemede gorsel bozukluga
neden olan, malzemenin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyen, kimyasal veya
elektrokimyasal bir olaydir.

Baslica korozyon ¢esitleri sunlardir;

> Uniform (tek diize) korozyon: Metal yiizeyinin her noktasinda ayni olan korozyondur.

Resim 2. 1. Uniform korozyon drnegi

» Pitting korozyonu: Bu korozyon ¢esidi genellikle bdlgesel olup paslanmaz celiklerin
yiizeyinde belirli bir noktada olusur. Paslanmaz c¢eligin yilizeyinde bulunan koruyucu
tabaka zarar goriir veya zayiflar ise oyuk korozyonu olusmaya baglar. Zayiflayan bu
bolge korumasiz oldugu i¢in korozyon bu noktada baslar. Bu nokta anodik 6zellik

tasirken diger bolgeler katodik 6zellik tasimaktadir.
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Dar ve Derin Eliptik Genis ve s1g

Yiizeyaltt  Yiizeyalts, kesen yapili

Yatay Dikey |

Resim 2. 2. Pitting korozyon 6rnegi

» Aralik korozyonu: Bu korozyon ¢esidi genellikle metal malzeme yizeyinde bulunan
kusurlu bir nokta da baslar. Bu noktalar yiizeyde bulunan ya bir catlak ya da dar araliktan
ibarettir. Bu korozyon kusurlu olan noktalar ile cevre elektrolit arasinda ki oksijen

yogunlagmasi veya metal iyonu yogunlagmasinin farkli olmasidir.

Resim 2. 3. Aralik korozyon 6rnegi

» Gerilmeli korozyon: Gerilmeli korozyon bir gerilme gerilmesi ile agindirict bir ortamin
birlikte ve ayn1 anda hareketini igeren bir kirilma stirecidir. Bu korozyon ¢atlak ve oyuk
korozyonlardaki gibi daha ¢ok klor iceren ortamlarda meydana gelmektedir. Bu
korozyon genellikle yiiksek basing altinda ¢alisan paslanmaz boru hatlarinda gdzlenir.

Bu korozyonu 6nlemek i¢in iyi malzeme se¢imi yapilmalidir.
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Resim 2. 4. Gerilmeli korozyon 6rnegi

» Taneler aras1 korozyon: Taneler arasi korozyon ¢ogunlukla 1sil islem ve kaynak islemi
esnasinda olusur. (550 — 850 °C). Krom karbiirler yavas soguma ile tane sinirlarina
cokelir. Kromca fakir bolgeler eger ¢okelmeye komsu iseler korozyona agik hale
gelmektedirler. Bu korozyon tipi yiksek karbonlu celikler igin ciddi bir sorun iken

gliniimiiz modern ¢elikleri i¢in sorun olmaktan ¢ikmustir.

Resim 2. 5. Taneler arasi korozyon 6rnegi

» Galvanik korozyon: Farkli metallerin korozyon potansiyeline bagli olarak iletkenlik asil
metalden daha az asil olan metale elektrik akimi gegisi olarak gergeklesir. Bu siiregte

akim ge¢isi daha az asil olan metalin kayiplara ugramasina neden olmasidir.



Resim 2. 6. Galvanik korozyon 6rnegi
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3. KAYNAK TEKNOLOJILERI

Kaynak; termoplastik veya metalik malzemelerin basing, 1s1 veya her ikisinin tesiri altinda
ekstra malzeme kullanimi olsun veya olmasin gergeklestirilen birlestirme islemidir. Kaynag1
genel olarak tanimlarsak; baglama, imalat ve tamir proseslerinde kullanilir. imalat sekline
gOre dokim ve dovme proseslerinin alternatif olarak gorilur. Bu imalat yontemlerinin

secimi maliyet bagh olarak degisir.

Genellikle kaynak islemi yapilacak olan ¢alisma pargalarin birlestirme alanlari eritilir ve bu
alanlara dolgu malzemesi ilavesi yapilir, birlestirme islemi yapilan yer sogutularak

sertlesmesi saglanir.

Kaynak yontemi lehim ve sert lehimden farkli olarak, birlestirme ¢alisma pargalari
erimektedir. Diisiik ergime noktasina sahip olan lehim ve sert Ilehim yontemlerinde ¢alisma

parcalarinda ergime olmaz.

Kaynak prosesi malzeme ve iscilik maliyetleri bakimindan per¢inden daha iistiin oldugu igin
guniimiizde per¢in prosesinin yerini almistir. Kaynak teknolojinin hizli ilerlenesine bagl

olarak hem fabrika ortaminda hem de sahada rahatlikla yapilabilir durumdadir.

Catlaklarin giderilmesi, asinan yiizeylerin doldurulmasi ve kirilan pargalarin birlestirilmesi

kullanilmaktadir. Bu tip uygulamalara tamir kaynagi adi1 verilir.

3.1. Kaynagin Tarihsel Gelisimi

Elde edilen verilere gore kaynagmin kullanimi milattan 6nce 4000 yillarina kadar

uzanmaktadir. Tarihsel siralamaya gore,

» Milattan 4000 yil 6nce Stmerler e ait kaynakli altin parcalari
» Milattan 3000 y1l 6nce Misirlilar ve Romalilar ait sert lehimli pargalari

» Milattan 79 y1l 6nce Pompeiler € ait demirci kaynagiyla kaynatilmis boru hatlar1


https://tr.wikipedia.org/wiki/Lehim
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sert_lehim
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» 330-380 yillar1 arasinda Delhi de tapinak siitunlarinin demirci kaynagi ile yapilmis

kisimlarinin imalat1 tizerine ¢alismiglardir.

Lehimle birlestirme islemi de gegmis zamanlarda Asya, Avrupa ve Anadolu da genis
kapsamli kullanilmigtir. 1500 yillarina dogru Leonardo Da Vinci, borularin ¢ubugu {izerine

demirci kaynag1 yapmustur.

Ancak profesyonel olarak kaynak teknolojisi 1800 yillarinda baslamistir. Kaynagin tarihsel
gelisimi 19. Yiizyilmm ikinci yarisinda lazer ve elektron kaynaklarin kesfiyle devam etmistir.
Gelisen teknolojiyle kaynak islemi su alt1 ve uzay gibi farkli alanlarda yapila bilinir hale
gelmistir. Tlk dnemli gelismeler savas gemi endiistrisinde baslamistir. Tiirkiye de ilk metal

kaynak uygulamalar1 1920 yilinda Istinye ve Gélciik tersanelerinde yapilmustir.

3.2. Kaynak Ydéntemleri

Gunumiz endustrisinde kullanilan bir¢ok kaynak metodu bulunmaktadir. Kullanilan kaynak
metodu kaynak yapilacak is par¢asinin kalinligina, cinsine, kalite beklentisine bagli olarak
degiskenlik gdsterebilmektedir. Bu kaynak metotlarin biiyiik ¢ogunlugunun ortak 6zelligi
bulunmaktadir. Bu kaynak metotlarmin bir kismi gaz kullanarak bir kismi ise elektrik akimi
kullanilarak yapilmaktadir. Hem kullanim yogunlugu bakimindan hem de ekipman farklilig
olan elektron 1ginlariyla kaynaklar da bulunmaktadir. Endiistride uygulanan baslica kaynak

yontemleri asagida yer almaktadir.

Elektrik ark kaynag1

Toz alt1 kaynagi

Nokta (punta) kaynagi
Basing ve pres kaynagi
Elektrikli Makara kaynag1
Oksi asitilen kaynagi

Gazla eritme pres kaynagi

v VvV VY Vv VvV V VYV V

Wig kaynagi



» Siirtiinme Kaynagi

A\

Tig kaynag1

Lazer Kaynak

Somun Kaynag1

Elektron Kaynagi

Soguk Metal Transferi

Flas Kaynagi

Gaz Metal Ark Kaynagi

Gas Tungsten Ark Kaynagi
MIG-MAG-GMAW Kaynagi

Yiiksek Frekans Diren¢ Kaynagi

Perkiisyon Kaynagi
Saplama Kaynag1
Upset Kaynagi

Projeksiyon Kaynagi

vV VvV Vv Vv VvV ¥V V¥V VYV VY V ¥V V V VY VY

Ultrasonik Kaynak

3.3. Kaynagin Simiflandirilmasi

Plazma & Termal Piiskiirtme Kaynagi
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Kaynak uygulamasi birden fazla etkene baglh olarak degiskenlik gostermektedir. Kaynaginin

smiflandirilmasi asagida yer almaktadir.


https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/surtunme-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/somun-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/elektron-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/soguk-metal-transferi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/flas-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/gaz-metal-ark-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/gas-tungsten-ark-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/gas-tungsten-ark-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/mig-mag-gmaw-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/yuksek-frekans-direnc-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/yuksek-frekans-direnc-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/plazma-termel-puskurtme-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/plazma-termel-puskurtme-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/plazma-termel-puskurtme-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/perkusyon-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/saplama-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/upset-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/upset-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/projeksiyon-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/projeksiyon-kaynagi/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/ultrasonik-kaynak/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/ultrasonik-kaynak/
https://srdrrobotik.com/uygulamalar/robotik-kaynak/ultrasonik-kaynak/
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Cizelge 3.1. Kaynagmin Siniflandirmasi

HAYNAK

i I Jalreme Cinsine Gire

Metalilk Malzeme

Plastik Malzeme
Kaynag

p— [:lemin Cinzine Gire

Eritme Kaynaimn

Bazng Kaynag

Uyeulams Seldine
r— Giire

. Alanuel el Kavnag

™™ Yan otomatik Kavnal

f— Tam Melanize

Crtomatik Kayvaak

Kaynamn Amacma

Birlestirme Kaynag

Daolgu Kaynam

3.3.1. Kaynagn islem turiine gore siniflandirma

» Ergitme Kaynagi; Kaynak yapilacak olan malzemenin birlestirme bolgesini sicaklik

etkisiyle ile bolgesel olarak eritip, ilave metal kullanarak veya kullanmadan

birlestirilmesine denir.

» Basmg Kaynagi; Kaynak yapilacak olan malzemeyi ilave metal kullanmadan basing

uygulayarak bolgesel 1sitilarak birlestirilmesine denir.
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Eritme Kaynag: Basi¢ Kaynag:
Erimis bolge
R Erimis bélge
Ismn tesiri Kaynak dikisi
Kaynak altindaki <
arayiizeyl bélge (ITAB) Kay nal;l::::;l: Kaynaklanms
Etkilenmemis pargalar
esas metal
bélgesi

Sekil 3.1. Eritme ve basing kaynagi sematik gosterimi
3.3.2. Imalat tiiriine gore simflandirma

> Elle Kaynak: Bu kaynak metodunda kaynak unitesi elle manuel olarak kontrol edilir.

» Mekanik Sistemli Kaynak: Bu kaynak metodunda kaynak (nitesi elle manuel olarak

kontrol edilir. Ilave olarak yardime1 ekipmanlar mekanik olarak calisir.

» Yar1 Otomatik Kaynak: Bu kaynak metodunda kaynak Qnitesi kaynak operatori

tarafindan olarak kontrol edilir. Kaynak sistemi ise otomatiktir.

» Tam Otomatik Sistemli Kaynak: Bu kaynak metodunda kaynak operatorii tarafindan
baslatilmaktadir. Bu kaynak sistemi 6nceden programlanmais bir regete iizerinde devam

etmektedir. Start veya stop kontroli operatére aittir.

3.3.3. Kaynagin amacina gore siniflandirma

> Birlestirme Kaynag1 Metodu: iki veya daha fazla is parcasim birbirinden ayrilmayacak
sekilde birlestirilen kaynak metottur.

» Doldurma Kaynagi Metodu: Bir is pargasinin yilizeyinde bulunan bir boslugu veya
hacmini blyutmek amaciyla kullanilan kaynak metottur. Asindirict veya korozyon

Onleyici amaciyla da kullanilmaktadir.

3.4. Paslanmaz Celiklerin Kaynak Kabiliyeti

Bilindigi lizere paslanmaz ¢eliklerin kaynakla bilirlik kabiliyetleri olduk¢a iyidir. Endiistride
kullanilan tiim kaynak metotlar1 birlestirilebilirler. Lazer kaynak, ark kaynak, sert
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lehimleme, sirtiinme kaynagi, direng kaynagi kullanilan kaynak metotlarma ornektir.
Kaynakli birlestirme metotlarinm hangisi tercih edilirse edilsin muhakkak birlestirme
yapilacak malzeme ylizeyi ile dolgu metalinin yiizeyinin uygun temizlikte olmasi
gerekmektedir (Baylan, 2004).

Paslanmaz ¢eliklerin farkli bilesimlere sahip olmalar1 hem mekanik hem fiziksel hem de
kaynaklana bilirlik agisindan problemler meydana getirebilir. Bu problemler malzeme 6mrii
acisindan dnem arz etmektedir.

Bahsi gegen karakteristikler agsagida yer almaktadir (Baylan, 2004).

» Soguk sekillendirmeye olusan hassasiyet
» lsil genlesme katsayisi ve elektrik iletme direnglerinin yiiksek olmast

» Kaynak sonrast meydana gelen yapisal farkliliklar (6rnek karbiir olusumu, tane

irilesmesi, delta ferrit, sigma Faz1).
» Korozyona kars1 yliksek hassasiyet

Cizelge 3.2. Schaeffler diyagrami

+30x XC + 0.5 x XMn

Nikel-E ydegeri = ZNi

Krom-E sdedien = ZCi + ZMo + 1.5 x ZSi

3.4.1. Paslanmaz celiklere uygulanan kaynak yontemleri

Paslanmaz ¢eliklere genel anlamda tiim kaynakli birlestirmeler kullanilmaktadir. Calisma
yapilacak imalat pargasmin malzeme 6zelligi ve kullanim yerine bagli olarak kaynak

uygulamasi se¢ilmektedir. Endiistride en ¢ok kullanilan yontemler ise,



YV VYV Vv V V¥V
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A) Ergitme Kaynak Yontemleri

Elektrik ark kaynagi

Gazalt1 kaynag1: (Tig kaynagi, Mig/Mag kaynagi, Plazma kaynagi)
Lazer kaynak

Tozalt1 kaynagi

Oksi — asetilen kaynag1

B) Elektrik Direng Kaynagi

Direng kaynagi (Nokta, Makarali)

Saplama Kaynagi

3.4.2. Ferritik paslanmaz celiklerin kaynak kabiliyeti

Gunumuzde ferritik paslanmaz celikler kaynak kabiliyetlerine bagli olarak birden fazla

metotla birlestirebilirler. En ¢cok kullanilan yontemler kisaca asagida siralanmustir.

>
>
>
>
>
>
>

TIG metodu

MIG metodu

Plazma ark metodu
Direng kaynak metodu
Lazer 151 metodu
Elektron 1sin metodu

Toz alt1 kaynak metodu

Yart mamuliin geometrik yapisina ve kullanim alalina bagli kaynakli birlestirmede farkli

yontemler tercih edile bilinilir.

Ferritik paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda tespit edilen en biiyilk problem 1150 °C’de

karsilasilan tane irilesmesidir. Olusan tane irilesmesi paslanmaz celigin kirillgan ve gevrek
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bir yapiya donlismesine neden vermektedir. Bu sorunun 1sil islemle giderilebilmesi i¢in
ferritik paslanmaz celiklerin kat1 halde iken y/o. doniisiimii yapmas1 gerekmektedir ancak
doniisiim gergceklesmedigi bu problem giderilemez. Bu problemi dnlemek icin paslanmaz
celiklerin igerigine belli bir oranda azot ilavesi yapilir. Bu sebeple ferritik paslanmaz
celiklerin kaynaginda kullanilacak olan elektrotlarda azot bulunmasi gerekmektedir (Erik,

2010).

3.4.2. Ferritik paslanmaz celiklere uygulanan kaynak yontemleri

Ferritik paslanmaz celiklere genel anlamda tiim kaynakl1 birlestirmeler kullanilmaktadir. Bu
birlestirmeler genel paslanmaz ¢eliklere uygulananlarla paralellik gdstermektedir.

Endustride en ¢ok tercih edilen yontemler ise,

A) Ergitme Kaynak Yontemleri

Elektrik ark kaynagi metodu
Gazalt1 kaynag1: (Tig kaynagi, Mig/Mag kaynagi, Plazma kaynagi) metodu

Lazer kaynak metodu

YV V VYV V¥V

Tozalt1 kaynag1 metodu

B) Elektrik Direng Kaynag1 Yontemleri

» Direng kaynagi (Nokta, Makarali) metodu

» Saplama Kaynagi metodu
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4. TIG KAYNAK YONTEMIi

Giinlimiiz sektoriinde en ¢ok ve en yaygin kullanilan kaynak yontemidir. Capaksiz ve ylUksek
kalite kaynak dikisi gerektiren her noktada kullanimi vardir. 11k olarak ABD'de ortaya ¢ikmis
olup 1936 yilinda su an ki ad1 olan argon ark kaynagi almistir. Avrupa ilk olarak ikinci diinya
savasl sonrasinda Almanya’ya gelmistir. TIG kaynak uygulamas: ingilizcede “Tungsten”

olarak sgylenirken Almancada Wolfram olarak soylenmektedir.

Teknolojinin 1ilerlemesine bagli olarak TIG kaynagina siirdiiriilebilir gelecek firsatlar1

saglamaya devam etmektedir. Elektrik ark kaynak yonteminin ileri asamasidir.

Lazer veya plazma kaynag1 gibi yiiksek enerjili yontemlerle karsilagtiginda itab bolgesi
genisligi bir hayli fazladir. Bu sebeple yerine kullanim tipine bagl olarak diger metotlar
tercih edilebilmektedir.

TIG kaynagi uygulamasinda elektrotla ile is pargasi arasinda olusan arkin hava tesirinden
korumak i¢in helyum veya argon gazi kullanimi1 korunur. Kaynak prosesine bagl olarak

ilave kaynak teli kullanimi yapilir.

TIG metodunun ismi "Tungsten Inert Gas" kelimelerinin ilk harflerinin bir araya

gelmesinden tiiretilmistir.

Kaynak prosesinde kullanilan torg¢ igerisinde tungsten elektrot zirkonyum ve toryum ile
alasimlandirilmis elektrot kullanilir. Kaynak kalitesinin artirilmasi i¢in kaynak tor¢ ucu

icerisinden gaz karisima iiflenir.



Su girisi Akimiletkeni

Tungsten

elektrod Koruyucu gaz

girisi

Seramik
nozul

Koruyucu gaz Su cikisi

llave L

metal

Kaynak metali

Kaynak banyosu

-

\ Anametal

Kaynak yon

<—

Sekil 4.1. TIG kaynag1 sematik goriiniim (Altuntas, 2015).

4.1. TIG Kaynagimin Avantaj ve Dezavantajlar
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TIG kaynak metodu hafif metal ve alasimlarla ve paslanmaz ¢eliklerinin kaynaginda yogun

bir sekilde kullanilmaktadir. Bu metodunun tercih edilmesini belirleyen avantaj ve

dezavantajlar1 asagida yer almaktadir.

Avantajlari,

» Siirekli dikis yapmak, aralikli kaynak yapmak ve punta kaynak yapma imkan
sunmaktadir.

Hem manuel hem de robotik sistemlere kullanimi1 bulunmaktadir.

Her pozisyonda kaynak yapma imkani sunmaktadir.

Kaliteli ve diizgiin kaynak dikisi imkani1 sunar.

Kaynak hiz1 ytiksektir.

vV V VYV VYV V

Yiiksek kaynak dikisi kalitesi sunar.
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Dezavantajlari,

> Yuksek beceri gerektirmektedir.
» Kalin pargalarin kaynagia uygun degildirler.
» Itab bolgesinin genisligi diger metotlara gore fazladir.

» Estetik bir gorsel elde etmek i¢in islem sonras1 yiizey parlatma ihtiyact vardir.

4.2. TIG Kaynag Donanimlan Uniteleri

4.2.1. TIG kaynak unitesi

TIG kaynak makinesi sisteminin yapisi, mevcutta kullanilan diger elektrotlu makinelerden
cok farkli Ozellikleri yoktur. Calisma karakteristikleri birbirlerine benzer 6zellikler
tasimaktadir. Kaynak yapilacak is parcasmin Ozelligine gére makine se¢imi yapilir.
Piyasada fiyat — performans kiyaslamasina bagl olarak bir¢ok c¢esit kaynak iinitesi

bulunmaktadir.

Resim 4. 1. TIG kaynag1 tiniteleri

4.2.2. Gaz Unite sistemi

TIG kaynak yonteminde argon, helyum ve argon-helyum karigimi olan asal gazlar
kullanilmaktadir. Bu gazlar ¢elikten imal edilmis basingli tiiplerin yardimiyla
saglanmaktadir. Kaynak noktasma sevk edilecek gazlarin basinci tiiplerin iizerine takilan

regulator yardimiyla yapilmaktadir.
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1- Basing ayar vidasi -
2- Tiip baglantisi (Gaz cinsine gére degisir) 9- Calisma basincini gosteren manometre

3- Tiip basincini gosteren Manometre 6- Hortum baglantisi
4- Emniyet Supabi 7- Gaz agma-kapama valfi

Resim 4. 2. Gaz regiilatiirii ekipmanlari

Gaz regitlatorleri basingh tiip icerisindeki gazin basincini daha diisiik kullanma basing
degerine tek veya cift kademede diisiirmeye yarayan ve gazin emniyetli bir sekilde kullanimi

imkan sunan ekipmanlardir.

4.2.3. Kaynak torglari

TIG kaynak ekipmanlar1 arasinda yer alan torcun gorevi kaynak islemi yapilacak olan is
parcasina gerekli olan elektrik akiminin tungsten elektrot tizerinden iletilmesini saglamaktir.
Akimimn iletilmesi siirecinde koruyu gaz kaynak bolgesini Orterek koruyuculuk

saglamaktadir.

Kaynak torglar1 kullanim alanina gére hortum boyu, hortum kilifi ve torg tizeri start-stop

tuslar1 degiskenlik gosterebilir. Marka ve performans tercihine bagl degisik yapilabilir.

Resim 4. 3. TIG kaynak torglar1
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4.2.4. Tungsten elektrot

TIG Kaynak sisteminin bir ekipmani olan elektrotlar saf tungsten veya tungsten & toryum
alagimi veya tungsten & zirkonyum alagimli olarak kullanilmaktadir. Tungsten elektrotlar is

pargasima ve calisilacak akima bagli olarak degisiklik gosterebilir.

Resim 4. 4. TIG kaynak elektrot

4.2.5. TIG kaynak parametreleri

TIG kaynak metodunda dogru veya alternatif akim kullanilabilir. Calisma yapilacak is
parcasinin kalinlig1 ve malzeme cinsine bagli olarak uygun akim degeri se¢ilir. Akim siddeti,
her seyden Once niifiziyet derinligini etkiler. Paslanmaz malzemeler i¢in dogru akim

aliminyum malzemeler icin alternatif akim tercih edilmelidir.

4.3. TIG Kaynagimin Uygulanisi

TIG kaynag1 uygulanis1 oksi asitelen kaynagina benzerlik gostermektedir. TIG kaynaginda
yuksek kalitede kaynak elde edebilmek icin kaynak dikisinin siirekli ve kesintisiz olmasi

gerekmektedir. Kaynak uygulamasi sirasiyla,

> 1lk olarak birlestirme yiizeyi 1sitilir
» Birlesme yiizeyinde olusan arkin merkezine dolgu teli siirtiliir

» Dolgu teli sabit kalacak sekilde kaynak torcu yarim ay ¢izerek yavas yavas ilerlenir
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» Dolgunun yeterince yayilmasi kontrol edilerek proses devam ettirilir.

Kaynak islemi esnasinda tor¢ ve doldu telinin konumu 6nemlidir. Bu nedenle kaynak torcu

yuzeye dik, dolgu telinin ise 20° a¢1 ile ylizeye temas etmelidir.

Torg baghd
(meme)

Tungsten
elektrot

Gaz ortlst

kaynak
teli

Is pargasi

Ergiyik metali Ergiyik banyosu

Sekil 4.6. TIG kaynak uygulamasi

4.4. TIG Kaynak Hatalari

Her kaynak metodunda oldugu gibi TIG kaynak yonteminde de karsilasilan bir¢ok hatalar
bulunmaktadir. Karsilagilan bu hatalar kaynak kalitesini diisiiriirken bir yandan da yapilan
uygulamanin iSG agisindan da tehlike yarattig1 tespit edilmistir. Giiniimiizde bu tespit edilen
hatalarin giderilmesi ve hatta olusumunun engellenmesi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Bu

calismalar hale hazirda da devam etmektedir.

Baslica tespit edilen kaynak hatalar

» Tungten kalintilar1
» Oksit kalintilar
» Kaynak dikisi gozenekler

> Yanma oluklari



> Yetersiz erime
» Carpilma
> GoOzenek

» Ciuruf kalintilar:
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)

V]

Sekil 4.7. TIG kaynak hata 6rnekleri

| Gozenck | Confkalntlan | | Yetersiz kok nufuziyeti |
4 e
lﬁ
| Yanmaolugu | | Krater atlaklar: |
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5. LAZER KAYNAK YONTEMI

5.1. Lazerin Tarihsel Gelisimi

Lazer 1gmnu1 ile ilgili ilk calismalarin Albert Einstein tarafindan yapildigi bilinmektedir. Ancak
o donemde lazerin hangi alanlarda degerlendirilebilir sorusuna net bir yanit bulunamamustir.
Einstein, lazeri gelistirmeye ¢alismis ve kendisinden sonra Ki bilim adamlarina lazerin hem

kullanim alanlar1 hakkinda hem de gelisimine 151k tutmustur.

Nihayetinde ilk ciddi sonuglara 1953 yilinda C. H. Townes, uyarilmis Isima Yardimiyla
Mikro Dalga Yukseltici (Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation)
tamlamasinin kisaltmasi olarak “maser” 1 glintimiizde lazer olarak bildigimiz 1sinlarin ilk ad1
olarak kullanmistir. 1960 yilinda ise Theodore Maiman, yakut kristallerinden lazer elde
etmigtir. Bu sekilde Einstein’in bahsettigi fakat adini1 heniiz koyamadigi; Townes’in ise
maser olarak nitelendirdigi isinlarin varligini kanitladi. Maiman,1960 yilinda bu 1simay1

buldugunda, adina lazer (light amplification by stimulated emission of radiation) demistir.

Resim 5. 1. C. H. Townes

1960 y1l1 itibariyle lazerin farkli alanlarda kullanimi artmustir. ilk yillarda lazer 15131 pembe

yakut tarafindan elde edilmistir. Zamanla lazerin gelisimine bagl bir¢ok ¢esidi olugsmustur.
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Bunlar:

Yakut Lazer: Kullanilan ilk lazer.

Nd: YAG Lazer: Nd iyonu ile olusturulmus lazerdir.
Alexandrite Lazer: Ug duizeyli, yakut lazerdir.
Katkilanmis Yalitkan Lazer: iyonlardan olusmaktadir.

Yari Iletken Lazer: Kati maddelerden yapilmus yari iletken lazerdir.

vV V VvV VvV V V

He-Ne Lazer: Gunlimuz endustrisinde en ¢ok kullanilan lazer tipidir.

5.2. Lazer Nedir?

Lazer endustride son 30 -35 yil igerisinde yogun bir sekilde konusulmaya baslanmis ve
hayatimiza biiyiik dl¢iide girmis durumdadir. Lazerin Ingilizcede ki kelime anlam ise Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation’ kelimelerinin ilk harflerinden
tiiretilmigtir. Tirkce anlam karsiligi ise radyasyon yaymiminin uyarilmasi ile 1s1gin
guclendirilmesidir. Lazer, tek renkli diiz, ayn1 dogrultuda, aym fazda, ayn1 dalga boyunda
birbirleri ile uyumlu halde genligi yiiksek bir 151k demetidir (Csele, 2004). Baska bir degisle

de lazer genel anlamda 1s181n yiikseltilmesidir.

Dogal 1siktan farkli olan lazer 1511 yapay olarak elde edilmektedir. Lazer 1smimin dogal
isiktan farkli yapan ozelliklerin basinda tek renk olmasi, yonlendirilebilir ve uyumlu
olmasidir. Lazer 1smin meydana gelmesi foton- madde etkilesimine baglidir. Foton — madde

etkilesimi kisaca;

» Sogrulma
» Kendiliginden 151ma

» Etki ile 1s51ma ile olusur.

Lazer 15m1 genel olarak bir atomun digaridan uyarilmasiyla etrafa yaydigi fotonlar sonucu

elde edilmektedir. Bir atomu uyarmak ancak su yollarla miimkiindiir;

» Basing uygulayarak,
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» Isitilarak,
» Hizlandirilmis elektronlarla bombardiman edilerek,

» Bir 151k demetine maruz birakarak (Celen, 2006)

Yan kararli seviye

/N

Foton AN\
AVAVAVA o

Sekil 5.2. Lazer 1smn1 olusumu

Fiberoptik
Isik Kablosu

Pdea Y

Odaklama
Mercek

Sekil 5.3. Lazer 151 cihazinin sematik yapisi (Elijah Kannatey-Asibu, 2009)
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Lazer 1ginin en 6nemli 6zelligi cisim lizerinde istenilen noktaya yonlendirilebilmesidir.

Lazer 1ginmi diger 1sinlardan ayiran 6zellikler soyledir;

Uyumluluk derecelerinin yiiksek olmasi,
Tek dalga boyuna sahip olup Monokromatiktirler.
Hedef noktada ¢ok yliksek yogunluga erisebilmesi,

Agisal carpilmanin uzun mesafelerde bile olmamasi,

YV V Vv V V¥V

Yiiksek dereceli dogrultu 6zelligine sahip olmalaridir (Kose, 2015).

5.3. Lazerin Kullanmim Alanlar

Lazerin genel olarak endiistrideki ilk kullanimi 1974 yilinda gergeklesmistir. Lazerin
kullanim alanlar1 giiniimiizde hala gelismeye devam ediyor. 2022 yilinda lazerin kullanim

alanlar1 su sekildedir:

» Endustri

» Tip

» Eglence ve hologram
» Askeri ve Savunma
» Sanayi

> Insaat

» Mihendislik

» Meteoroloji

> lletisim

>

Sinema

5.4. Lazer Cesitleri

Giliniimiizde siklikla kullanmaya basladigimiz lazerin arastirma, tibbi, endiistriyel ve ticari

kullanim i¢in birg¢ok lazer tiirii bulunmaktadir. Bu lazer tiirleri
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Diyot lazer: Direk elektirik akimi ile pompalan bir diyotun birlesme noktasinda olusan kalic1
kosullarin yarattig1 led’e benzeyen yari iletken bir cihazdir. Elektrik tarafindan kiskirtilan

katkil1 p-n-gecisi, bir elektronun bir delik ile yeniden birlestirilmesine izin vermektedir.

Resim 5. 2. Diyot lazer 111

Yakut lazer: En eski lazer olarak bilinir. Zamana bagl olarak gelisim gOstermistir.
[letisiminde kullanilan element corundum kristalidir. Bu kristal krom ile zenginlestirilmistir.

Bu lazerlerin kullanim zorlugu oldugu igin fazla tercih edilmemektedir.

Resim 5. 3. Yakut lazer 1s1n1

YAG Lazer: Esnek ve diisiik maliyetli lazerlerdir. Endustride ¢ok fazla tercih edilirler. Yag
lazerin kullanimin yapildig1 is parcasi lizerinde bozulma ve gerilmenin az olmasi bu
lazerlerin piyasada tercih edilmeleri saglamaktadir. Ayrica bu lazerlerin yiiksek verimli

oldugu da bilinmektedir.
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Resim 5. 4. YAG lazer 1s1n1

Karbondioksit Lazer: Piyasada en yaygin kullanilan lazer tiiriidiir. Yiiksek enerji
seviyelerinden oOtlri bircok malzemenin kesiminde kullanilmaktadir. Baslica kullanim
alanlar1 paslanmaz, plastik, tahta, bakir, aliiminyum gibi malzemelerin kesimde veya

markala faaliyetlerinde kullanilir.

Resim 5. 5. Karbondioksit lazer

Fiber Lazer: Biiyiik enerji yogunluguna sahip lazer tipidir. Yiiksek hiz ve yiiksek kalite
hassasiyeti sahiptirler. Diger lazer tiplerine gore bircok iistiinleri bulunmaktadir. Belli basl

Ustinlukleri ise,

» Kolay kullanim
» Fiber kablo kullanim1
» Yiiksek isletme omrii

> Islem hiz1
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> Yiksek verimlilik
» Ism kalitesi

» Yiuksek enerji

Resim 5. 6. Fiber lazer

5.4. Lazer Kaynak

Endiistride islem géren birgok is pargasimin kaynakli birlestirmesinde kullanmaktadir. Lazer
kaynagin diger kaynak tiirlerine gore bariz olan Ustlnleri sayesinde tercih edilirler.
Neredeyse hayatimizin her alaninda kullanimlar1 olan lazer kaynak uygulamasi savunma

sanayisi basta lizere bir¢ok is kolunda kullanima ge¢mistir.

Bu yontem genellikle metalleri birlestirmek i¢in kullanilan bir 151n kaynagidir. Lazer kaynak

bilgisayar destekli kontrol edilir. Manuel veya robotize edilmis uygulamalar1 vardir.
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Sekil 5.9. Lazer diizenek teknigi

Lazerleri diger kaynak teknolojilerinden ayiran en belirgin 6zellik yiiksek kaynak hizlarinda
bile tam niifuziyetli bir kaynak dikisi elde edilebilir. Lazer kaynak ile yapilan
birlestirmelerde kaynak dikisleri dar olmaktadir. Boylelikle 1smin etkisiyle birlestirme

yapilan malzemenin i¢yap1 degisiklikleri de dar bir bolgede olusmaktadir.

Is1, lazer 1sinmi vasitasiyla metalin iist yiizeyinden emilir. Is1 girdisi, iletken yoluyla
metalden olusan kayiplarla dengelenir. Kaynagin en boy orani, kaynak dikisindeki 1s1 iletim,
malzemenin yiizey gerilimine dayali akiskanin akis durumuyla belirlenir. Yiizey gerilimi

sicaklik azaldik¢a, erimis metalin disia dogru akis gergeklesir (Bransch ve digerleri, 1994).

Lazer 15101

Katilasan
kaynak dikisi
Ergimis metal

e ]
Kaynak yonii

Lazer iletim kaynagi

Sekil 5.10. Lazer iletim kaynaginin malzeme tizerindeki davranis1 (Dilthey, 2000).
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Lazer 1511 yiiksek enerji yogunluguna sahip oldugu i¢in, kaynakl birlestirme esnasinda
malzemeye nufuz etmek igin bir anahtar deligi olusturmaktadir. Boylelikle malzemeye dar
ve derin bir eriyik havuz elde edilir. Lazer 1sinin emilimi anahtar deligi olusturulduktan sonra
biiyiik dlglide artar, ¢iinkii lazer 1sininin birgok yansimasi, metal tarafindan emilene kadar
delik icinde meydana gelir. Emilen enerji metalin sadece bir kisminin erimesine neden olur.
Geri kalan kismi1 erimig havuzdaki ana metale, radyasyon ya da konveksiyon olarak 1s1 iletim

yolu ile dagilir (Chiang ve digerleri, 1993).

Metal buhar akisi
Lazer 1s51n1

Lazerin neden oldugu plazma

Buhar/plazma kanali

Ergimis metal (s1vi metal)

S Katilasan kaynak dikisi

Kaynak yonii

Lazer iletim kaynagi

Sekil 5.11. Lazer niifuziyet kaynagini (Dilthey, 2000).
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Sekil 5.12. Lazer kaynak drnekleri



Resim 5. 7. Lazer kaynak sistemleri

5.5. Lazer Kaynak Kalitesini Belirleyen Unsurlar

Lazer kaynak isleminde kaynak dikisinin kalitesini belirleyen faktorler iki grupta

Incelene bilir:

» Kaynak parametreleri

» Malzemenin 1s1m1 yutma ve yansitma ozellikleri

Lazer kaynak yonteminde ele alinan kaynak parametreleri asagidaki gibidir:

» Lazer gucd,
» Kaynak hiz,

» Koruyucu gaz turd, akis hizi ve basinci,

5.5. Lazer Kaynak Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlari

» Hizli kaynak yapabilme
» Is1 girdisinin diisiik olmasi

» Kaynak dikisinin dar olmasi

63



» Hem manuel hem de otomasyona uygunluk

A\

Cesitli malzemelerin kaynag1

Farkli kalinliklara sahip parcalarin birbirine kaynak yapabilme
Is parcasinda ¢arpilmalar olmaz

ITAB alani dardir

Yuksek niifuziyete sahiptir

YV VYV Vv V V¥V

Takim aginmasi olmaz

Dezavantajlar1

Fikstiir ihtiyac1 duyar
Yatirim maliyeti yliksektir
Proses esnasinda olusabilecek 1simalar i¢in tedbirlerin alinmasi gereklidir

Goze veya deriye kalici hasarlar verebilir

YV V V VvV V

Niifuz derinligine baglh olarak bir kalinlig1 iizerinde bulunan pargalarda olusabilecek

sorunlar

» Sert kaynak dikisi olusumu

64



65

6. PLAZMA KAYNAK YONTEMIi

6.1. Plazma Nedir

Gaz fazinda bulunan madde 6zelligine, tiirtine ve dogasina bagl olarak farklilasan bir
sicakliga dek sitilirken molekiillerinde meydana aksiyon sebebi ile dis kabuk elektronlar1
yitiren atomlar + yiiklii iyon durumuna doniisiir. Sicaklik artisina bagl atomlarin iyonlagsma
orani artig gostermektedir. Sicaklik degeri 10000 derece gibi maddeye baglh olarak
farklilasan esik degerden sonra ortamda pozitif yiiklii iyonlar ile negatif yiliklii serbest
elektronlardan olusmus bir karisim bulunur. Elektriksel agidan iletken olan bu karigima

“plazma” ad verilir.

Maddenin sicaklik 6lgeginde ki ii¢ hali olan siv1, kat1, gazin disinda kalan dordincu haline

“plazma” denir. Kozmik 1smnlar, giines, yildirim ve yildizlar bu 6zel hale 6rnektir.

6.2. Plazmanin Tarihsel Gelisimi

Plazma ile ilgili yapilan ilk caligmalar 19. Yiizyilin baslarina kadar dayanmaktadir.
Schonherr 1909 yilinda arki dengeleyecek bir cihaz gelistirmistir. Gelistirmis bu oldugu
cihaz donel hareket gerceklestiren gazmn basincinda faydalanmaktadir. Igerisinde ark
olusturulmus tiipe teget sel yonde iiflenen gazin hareketinden dolay1 olusan merkez kag
kuvveti sayesinde eksenel yonde olusan basingsin tiipiin ekseninde olan ark istirar ve bu

yontem yardimiyla birka¢ metre uzunluklara ulagan ark olusturabilme durumu dogmustur.

1911 yilinda E.Mathers yapmis oldugu calismayla plazmanin bir 1s1 kaynagi oldugu ortaya

c¢ikararak patentini almistir.

Gerdien ve Lotz 1922 yilinda yapmis olduklar: aragtirmalarda su yardimiyla ark dengesini
saglayan cihaz gelistirmislerdir. Gelistirmis olduklar1 cihazla bir tiip i¢ duvarina teget
hareket eden suyun tiipiin bir ucundan sevk edilirken diger ucundan disar1 atilmaktadir. TUp
icerisinde yer alan iki karbon elektrot arasinda olusturulan ark ve bu arkin su ile sogutulmasi

esnasinda meydana gelen biiziilmenin Schonherr’in gelistirmis oldugu cihaza goére daha
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yiiksek bir akim yogunluguna ve sicakliga ulagsmistir. Gergeklesen bu durum arkin su ile

sogutularak biiziilmesinin ilkesinin temeli olusturmaktadir.

Resim 6. 1. Irving Langmuir

6.3. Plazma Kaynaginin Kullamim Alanlan

Plazma kaynak, sahip oldugu iistiin Ozellikleri sayesinde 06zel is pargalarinin
birlestirilmesinde kullanilmaktadir. Hassas bir birlestirme isteyen paslanmaz celikler
endiistrinin hemen hemen her alaninda kullanilmaktadir.

Plazma kaynagmn uygulandigi malzemeler asagida yer almaktadir.

Paslanmaz celikler

Az alasimli ¢elikler

Nikel ve nikel alagimli pargalar
Bakir ve bakir alasimli pargalar

Aliiminyum ve aliiminyum alasim parcalar

v V VYV Vv VvV V

Kompozit malzemeler

6.4. Plazma Kaynaginin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlari

» Mikemmel gorsellik,
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A\

Kaynak sonrasi ylizey talas kaldirma prosesinin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmast,
Kaynatilan malzemenin kimyasal bilesiminde diisiik bozulma,

Elektrot 6mrii TIG kaynagina gore 30 kat daha iyidir,

Elektrot kirlenmeye kars1 korunur (yag, ¢inko vs.),

Sigramasiz kaynak islemi,

Kaynagin cok iyi tekrarlana bilirligi,

Ayarlanabilir kaynak derinligi,

Dar dikis genisligi,

v V VYV VvV VvV V¥V VY V

Hizli islem siiresi.

Dezavantajlar

Manuel kullanima uygun degildir,

Alin alma harig¢ diger birlestirme tiplerine uygun degildir,

Is parcas yiizey temizligi kaynak kalitesini etkiler,

Alin alma birlestirme uygun olmaz ise kaynak islemi gerceklesmez,

Ince is pargalarin kaynak isleminde kullanilabilir,

vV VvV VYV Vv V V

Makine ve yedek pargalar1 pahalidir.

6.5. Plazma Kaynak Cesitleri

Endiistride {i¢ ¢esit plazma kaynak birlestirme yontemi kullanilmaktadir. Bunlar,

6.5.1. Mikro plazma

Hem manuel hem de otomasyon yardimiyla kullanilabilen plazma kaynak tiirtidiir. Caligma

araligi 0,1 -120 amper dir. Ince metallerin kaynaginda tercih edilir. Kaynak dikisi genisligi

cok dar oldugu i¢in kaynak sonrasi fazla yilizey islem gerektirmez.
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6.5.2. Makro plazma

Robotize veya Kartezyen sistem yardimiyla kullanilan plazma kaynak yontemidir. Caligma
aralig1 120-400 amperdir. Amper degerine bagl olarak kalin is parcalarin kaynaginda
rahatlikla kullanilmaktadir. Kaynak dikisi genisligi fazla oldugu i¢in ark alani rahatlikla
ayarlana bilir.

6.5.3. Anahtar deligi plazma kaynag

Caligma aralig1 100 amper tlzeridir. En belirgin 6zelligi tek pasoda kaynak yapabilmesidir.
Bu kaynak sisteminde 1,5-10 mm kalinhiga sahip malzemelerin yatay pozisyonda
birlestirilesinde kullanilmaktadir. Uygun ¢alisma pozisyonu saglanir ise cesitli parcalarin

kaynagi da yapila bilinir.

6.6. Plazma Kaynagimin Donanimlari

Plazma kaynak uygulamasi hem manuel hem de otomasyona uygun bir yapiya sahiptir. Iki
uygulama tipi de i¢in 6zel tor¢ kullanimi s6z konudur. Plazma kaynak uygulamasinda

kullanilan sistemine ait ekipman bilgisi asagida yer almaktadir.

Kaynak unitesi
Kaynak torcu
Sulu sogutma sistemi

Koruyucu ve plazma olusturucu gaz sistemi

vV V V VvV 'V

Plazma kaynak otomasyonu
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Sekil 6.2. Plazma kaynak sistemleri
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Resim 6. 2. Plazma Kaynak Sistemleri
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7. YUZEY PARLATMA (POLISAJ) iISLEMI

Endiistride kullanilan paslanmaz ¢elik, aliiminyum, piring ve bakir gibi metal ylzeylerinin
yiiksek teknoloji asindiric Uriin kullanarak yiizeylerin parlatilmasina polisaj islemi denir. Is
parcasinin kullanim yeri veya yiizey kalite beklentisine gore yilizeye uygulanacak polisaj

islemi ve kullanilacak olan yiiksek teknoloji agindirici iiriin gruplart degisiklik gosterebilir.

Polisaj veya parlatma islemi asindirici malzeme yardimiyla malzeme yizeyinin
plriizlestirilmesi i¢cin uygulanan bir prosestir. Ancak ana malzemeden daha sert pargaciklara

sahip asindirici kullanarak malzeme ylizeyinde bulunan ¢apaklar temizlenebilir.

Parlatma islemi yiizey ¢apaklar1 alinmis malzemenin ayna parlakligi goriinttsiine getirme
islemidir. Parlatma islemi en son islem olup hedeflenen ylizey kalitesinin elde edilmesi i¢in

0zel asindiricilar kullanilir.

Parlatma isleminde kullanilan asindiricilarin  kullanimi sonrasinda ana malzemede
oksitlenme olmamalidir. Bu sebeple kullanilan asindiricilarin teknik ve kimyasal birlesimi
cok onemlidir. Bu sebeple gelisi giizel asindirict kullanimi yapilmamasi gerekmektedir.

Yiizey parlatma isleminde kullanilan asindiricilar sarf malzemeler olmasi ragmen birim
fiyatlar1 ¢ok yiiksektir. Bu sebeple hem yiizey parlatma uygulamasinin hem de prosesinde
kullanilan asindiricilar isletmelere mali ylik getirmektedir. Asindirici temini yapilan
firmalarin TSE ve onay belgelerinin olmas1 gerekmektedir. Ayrica bu asmdirici iirlinlerin

MSDS formlarinin muhakkak olmasi gerekmektedir.

Ayrica caligma yapilacak olan malzemede istenilen ylizey piiriizliiliigline bagl olarak her

Ol¢ii ve istenilen kum degerinde asindirici imalat1 yaptirila bilinir.

Isletmeler bu prosesi ortadan kaldirmak veya minumum degerlere indirmek i¢in ¢aligmalar
yapmaktadirlar. Bu ¢aligmalar kimi zaman teknoloji yatirimi olarak kimi zaman prosesin i¢

stireclerinde yapilan iyilestirmelerdir.

Isletmelerde polisaj isleminin uygulandigi yar1 mamul yiizey kaliteleri uluslararasi
standartlara uygun bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Proses sonrasi kiyaslanma

yapabilmek i¢in gecerliligi olan teknik sartname veya talimatlarin olmasi gerekmektedir.
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7.1. Parlatma Isleminin Kullanim Alanlar

Dis yiizeyi metal olan ve gorselligin 6n planda olan her yerde yiizey parlatma islemi
uygulanmaktadir. Yuksek teknolojili asindiricilar tel firga kullanimi ihtiyacinin oldugu

alanlarda ¢ok basarilidirlar. Genellikle,

» Korozyon ve pas, kaynak sigramasi ve kiri kaldirmadan temizlerler.
» Epoksi ve boya islemi sonrasi kalitesi uygun olmayan yar1 mamullerin yiizey
kaplamalarini rahatlikla kaldirirlar.

» Hem kaynak hem de kaplama dncesi uygun yiizey hazirlamayi saglarlar.

Parlatma igleminin baslica kullanim alanlar1

Paslanmaz korkuluklar
Krom havuz merdiveni
Beyaz esya sektoriinde

Tip sektoriinde

Mutfak esyalar1 sektoriinde
Denizcilik sektorinde
Ziynet esya sektoriinde
Bina dis cephe sektoriinde

Otomotiv sektoriinde

vV VvV VY Vv V¥V V VY V VYV V

Gida saklama/ depolama sektoriinde

7.2. Parlatma isleminde Kullanilan Ekipmanlar

Parlatma isleminde kullanilan agindiricilar kullanim yapilacak malzeme cinsi, geometrisi ve
yiizey piiriizlilligline gore secilerek kullanimi yapilmaktadir. Parlatma isleminde genel

olarak,
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» Zimpara
» Elyaf zimpara

» YUn zimpara kullanim1 bulunmaktadir.

Asindiricilarin parlatma isleminde kullaniminda gerek manuel el makineleri gerekse

otomasyonlar tercih edilmektedir. Asindiricilar genel olarak,

» Elektrikli veya havali el aletleri ile
» Robotize edilmis otomasyonlarla

» Sabit taslama makinelerin kullanimi ile gergeklestirilmektedir.

7.2.1. Parlatma isleminde kullanilan asindiricilarin genel 6zellikleri

7.2.1.1. Zamparanin genel 6zellikleri

Zmmparalarin genel standart bir yapilar1 ve katmanlar1 bulunmaktadir. Zimparalari

birbirinden ayiran en belirgin 06zellikleri 6lgii/geometrik yapilari, kum degerleri ve

birlesiminde kullanilan pargaciklardir.

SOGUTUCU KATMAN

RECINE KATMANI

KUM

ALT RECINE KATMANI

MESNET

Sekil 7.1. Zimparanin katmanlar1



73

Cizelge 7.1. Zimparanin katmanlarina ait temel 6zellikler

Zimparanin kullanim performansini

artirmaya yardimei olur.

Katman ad\ Ozelligi Aciklama
Mesnet Zimpara katmanlarinin ilk basamagi | Pamuklu, polyester, poly-koton mesnet,
konumdadir. Dayanikliy1 sayesinde kagit, kombinasyon mesnet ¢esitleri
katmanlari bir arada tutar. vardir.
Alt regine Zimpara katmanlarinin ikinci Kumlarin mesnete yapilmasini saglar.
katmant basamagi konumdadir Zimparaya dayaniklik, esneklik 6zelligi
kazandirir.
Kum Zimparanin Uglincli katmanidir. Kum tanecikleri farkli kirilganlik ve
Zimparanin karakteristiginin sertliktedir. Genel kullanima baglh
belirlemektedir. olarak aliminyum oksit, zirkonyum
oksit, silisyum karbir, seramik, elmas
cesitleri bulunmaktadir.
Recine Zimparanin dordiincii katmanidir. Fenolik re¢ine kullanimi yapilmaktadir.
katmani Kumlar1 mesnete sabitlemek i¢in
kullamlmaktadir.
Sli)gutucu Zimparanin besinci katmanidir. Zirkonyum ve seramik drtinlerde tercih
atman

edilir.

7.2.1.2. Elyaf zzmparamn genel ézellikleri

Bu zmmpara tiiriine sko¢ adi da verilmektedir. Zimparada oldugu gibi skoglarin da genel

standart bir yapilar1 bulunmaktadir. Geometrik yapilarina, kullanim alanlarina gore

degiskenlik gosterirler.
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Resim 7. 1. Elyaf zimpara ¢esitleri

7.2.1.3. Yiin zzmparanmin genel 6zellikleri

Yiin zimparalar genellikle g¢elik ve diger metallerde kullanilirlar. Kullanilan malzeme
yuzeyinde parlak ve ¢iziksiz ylizey elde etmeyi saglarlar. Genellikle parlatma prosesinde son
islem olarak kabul edilir.

7.2.1.4. Parlatma prosesinde kullanilan ekipmanlar

Endiistride kullanim yerine bagli olarak parlatma prosesinde birden fazla ekipman kullanimi

s6z konudur. Genellikle parlatma isleminin uygulanacak malzeme tiiriine, geometrisine

ozellikle isletmenin yatirim giicline bagl olarak ekipman kullanimi ¢esitlenmektedir.

v
D=

Elektrikli el aletler Sabit taslama makineler Robotize edilmis otomasyonlar

Resim 7. 2. Parlatma isleminde kullanilan ekipman 6rnekleri
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7.3. Yuzey Puruzlalak

1900 yillarin baslarinda 6zellikle metal malzeme yuzeylerinin purizlilugii degerlendirirken
malzeme yilizeyine dokunarak veya bakarak yapilmaktaydi. Malzeme yiizeyinde parlaklik
veya yansima var ise ylizey piiriizsiiz olarak kabul gormekteydi. Gozle veya dokunarak
yapilan degerlendirmeler gergegi yansitmada yeterli olmadigi i¢in bu degerlendirme siireci
uzun Omiirlii olmamistir. Metal malzeme yiizeyinin degerlendirilmesi insan inisiyatifinden

bagimsiz olmasi i¢in standart parametreler gelistirilmistir.

Yiizey dokusu, yiizeyin li¢ boyutlu topografyasinin olustugu nominal yiizeyden tekrarli veya

rastgele olarak meydana gelen sapmalar seklinde ifade edilir. Yiizey dokusu;

» Plruzlalok
» Dalgalanma
> Ylzey paternini

» Yilizey hatalarini igerir

7.3.1. Paruziuluk

Malzeme yiizeyinde bir uctan diger uca giderken isleyici takimin tespit ettigi ¢izikli ve

diizensiz kisa dalga boylu uzunluklarina verilen addur.

maris Tool mark

7

{

. [™

o™ ,Jf‘?"\/\,
i

Sekil 7.4. PurGzlulik gosterimi

7.3.2. Dalgalanma

Yizeyde tespit edilen ve daginik halde olan diizensiz dalga boyu uzunluklarma dalgalanma

adi1 verilir.
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Tool mark

l t Dalgalanma

Sekil 7.5. Dalgalanma gosterimi
7.3.3. Ylzey puriuzlalik parametreleri

Yiizey piriizliliginde kullanilan parametreler asagida yer alan sekilde gosterilip

adlandirilirlar.

Ra: Aritmetik ortalama sapma degeri
Rz: 5 tane en yuksek ile 5 tane en al¢ak noktanin ortalama degeri
RQ: Bu parametre aritmetik ortalama sapmalarinin karekokiidiir.

Rt:Ol¢iim uzunlugu i¢in maksimum yiikseklik ile maksimum derinligin toplam degeridir.

7.3.4. Ylzey purizlalik élgmede kullanilan ekipmanlar

Yiizey priizliliigiinii 6lgmede hem temasli hem temassiz cihaz kullanilmaktadir.

Elektriksel kontrolli sivri u¢lu cihazlar
Dokunarak yiizey temas1 yapan mekanik §l¢iim cihazlar
151k interferans mikroskoplari

Malzeme yiizeyi kopyasi elde ederek degerlendirme

vV V VYV VvV 'V

Optik profil metreler

Yiizey arastirmalarinda yaygin olarak optik profil metreler ve mekanik cihazlar

kullanilmaktadir.
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8. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismada, deney malzemesi olarak 0,9 mm kalinliginda AlISI 430 kalite SB tash ferritik
paslanmaz sac malzemesi kullanilmistir. Kullanilan paslanmaz sacin yiizey piiriizliliik
degeri Rz 2-4 um dir. Bu paslanmaz sac malzemeler (¢ farkli kaynak metodu kullanilarak
(lazer, plazma, tig) aln alina kaynatilmigtir. Alin alina kaynatilan paslanmaz saclarin

birlestirme ¢izgisi lizerine ylizey parlatma islemi uygulanmistir.

8.1. Deneyin Amaci

Ug farkli kaynak makinesi ile birlestirilen numune pargalara standart yiizey piiriizliiliigii elde
edilinceye kadar uygulanan parlatma islemi i¢in kullanilan siire ve kullanilan asindirict
miktarlarmin kiyaslamasi yapilarak incelenmemistir. Elde edilen sonuclara gére uygun

kaynak metodunun belirlenmesi hedeflenmistir.

Polisaj islemi sonrasi is parcalarina tuz sisi testi ile yiizey piriizliiliikk testleri yapilarak

incelemeler yapilmaistir.

8.2. Deneysel Calismada Kullanilan Malzemeler

Deneylerde AISI 430 kalite SB tash ferritik paslanmaz sac levhalar kullanilmustir.
Paslanmaz sac levhalar ticari firmalardan satin alinarak temin edilmistir. Deneysel ¢alismada
kullanilan AISI 430 paslanmaz celiklerin standartlarda verilen kimyasal iceri ve mekanik

ozellikleri Cizelge 8.1 ve Cizelge 8.2°de verilmistir.

Cizelge 8.1. AlSI 430 paslanmaz celiklerin standartlarda verilen kimyasal igerigi ve yiizey

plirtizliilik degeri

(Element) (%)
C 0.08
Si 1 . GrizlGEo
Mn 1 Ylzey puruziugu Rz 2-4 um
P 0.4
S 0.015
Cr 16-18
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Cizelge 8.2. AlSI 430 paslanmaz celiklerin standartlarda verilen mekanik ozellikleri

0, y
Cekme Dayanimi (MPa) 760,2 Al(c;;;?)a} animi Kopma Uzamasi % | Sertlik (Brinell)
474-614 289-386 =20 150-190

8.2.1. Deney numunesi boyutlar

Deneylerde kullanilan saclar levhalar CO2 lazer kesim tezgdhinda kesilerek elde edilmistir.

(Sekil 8.1) Deneyde kullanilan is parg¢asinin boyutsal 6lgiileri “EN ISO 14273 numarali

“Nokta, dikis ve projeksiyon kaynaklarmin kesme deneyi i¢in numune boyutlari ve yontem”

adli standarttan alinmistir.

o
&
<t
" 500
Sekil 8.1. Deney numunesi sac malzeme 6lclleri (mm)
Deneyde kullanilan numune sac pargalar karbon lazer ile kesilmistir.
Cizelge 8.3. CO2 lazer kesim tezgahi teknik 6zellikleri
TEKNIK OZELLIKLER
MODEL MENSEi | URETIMYILI Giic | Kesme | parcas:
(Kw) Kesim Tipi | Kalinlhig Bovut
w utu
(mm) | Y
Mitsubishi EX Japonya 2013 4,5 Karbon Lazer| 0,3-10 |[3050x1525




Resim 8. 1. CO2 lazer kesim tezgéhi

8.3. Deneylerde Kullanilan Kaynak Makinesi ve EKipmanlar

8.3.1. Kaynak makineleri
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Deneylerde, ii¢ farkli kaynak makinesi kullanilmistir. 0,9 mm paslanmaz sacin ideal

birlestirme kosullarina gore makine parametreli belirlenmistir.

Mikro Plazma Kaynagi: Deneyde kullanilan Mikro plazma kaynak makinesi teknik

Ozellikleri ve gorselleri gizelge 8.4 ve sekil 8.4’ de yer almaktadir.

Cizelge 8.4. Mikro plazma teknik 6zellikleri

TEKNiK OZELLIKLER

Kaynak
. L Bosta .
MODEL MENSEI URETIM YIU Sebeke Sebeke cal :tma Alkimini | Elektrot |ls Parcasi
I
Gerilimi Sigort: Ayarl Kalinhig
erilimi igortasi Gerilimi ya afna Capi alinhig
Aralip
EWM Microplasma 50 | Almanya 2015 1x230V Ix16 A 95V |0.1A-50A| 1mm 0.2-3

.

Resim 8. 2. Mikro plazma {initesi ve kontrol mekanizmasi
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Resim 8. 3. Mikro plazma {initesi ile alin alina birlestirilmis deney pargasi

TIG Kaynagi: Deneyde kullanilan TIG kaynak makinesi teknik ozellikleri ve gorselleri
cizelge 8.5 ve sekil 8.5’ de yer almaktadir.

Cizelge 8.5. TIG kaynagi teknik 6zellikler

TEKNIK OZELLIKLER

MODEL MENSEi |URETIMYILI | Sebeke Devrede Kalma o —wr ... | Alim | Elektrot
. Giic Tiiketimi .

Gerilimi Orani Araligi Capi

%35- 180 A (40°C)

%100 - 140A ( 40°C)

Selco Quasar 180 TLH | Amerika 2016 1x230V 55kVA(55kW)| 3-180A | 2,4mm

Resim 8. 4. TIG kaynak makinesi
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Resim 8. 5. TIG kaynak ile alin alina birlestirilmis deney pargasi

Lazer Kaynak: Deneyde kullanilan Lazer kaynak {iinitesi teknik Ozellikleri ve gorselleri

cizelge 8.6 ve sekil 8.7’ de yer almaktadir.

Cizelge 8.6. Lazer kaynak teknik 6zellikler

TEKNiK OZELLIKLER

MODEL MENSEI {URETIMYILI | Watt | Emisyon . is Parcasi |is Pargasi
.. Sogutma . .
Degeri |Dalgaboyu Kahnhg | Kalinhg

Hans Laser WF300 Cin 2016 300 W 1070nm |SuSgoutma| 0.2-1,5 | 0.2-1,5

Resim 8. 6. Lazer kaynak Unitesi, robotu ve kaynak istasyonu



Resim 8. 7. Lazer kaynak ile alin alina birlestirilmis deney pargasi

8.3.2. Kaynak parametreleri
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Deneyde kullanilan kaynak makinelerin ayarlanmis oldugu ideal parametreler 0,9 mm

paslanmaz sacin ilave tel olmadan alin birlestirme kaynagina gore belirlenmistir.

Cizelge 8.7. Kaynak makinelerine ait parametreler

Parametre Selco Quasar 180 TLH Tig |Hans Laser WF 300 [EWM Microplasma 50
Elektrod(mm) Tungsten elektrod 2,4 mm - Tungsten elektrod 1 mm
Lens - 50 mm -

Amper (A) 53A - 37,5mA
Watt (W) - 200 -
Kaynak Bolge genisligi(mm) 3,6 2,4 1,2
Koruyucu Gaz Argon - Argon-Argo HID
Kaynak hizi (mm/dk) 108 108 108

8.4. Ylzey Parlatma Prosesinde Kullamilan Ekipmanlar

430 ferritik SB tagh paslanmaz sacin yiizey parlatma isleminde kullanilan elektrikli el aletleri

ve asindiricilarin bilgisi agagida yer almaktadir. Kullanilacak agindiricilarin geometrik yapisi

ve kum degerleri 0,9 mm ferritik paslanmazin yiizey sertligine ve ylizey piiriizliiliigline

uygun sekilde belirlenmistir. Parlatma da kullanilan asmdiricilarm MSDS  raporlart

muhakkak olmalidir.
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Deneysel ¢alismada iki tip elektrikli el aleti kullanimi1 s6z konusudur. El aletlerinin se¢imi
kullanilan agmdiricilarmm hem geometrik yapilarina hem de devir degerlerine gore tercih
edilmistir. Bu elektrikli el aletleri endiistride yaygin bir sekilde tercih edilerek

kullanilmaktadir.

Manuel parlatma makinesi: Mop tipi agindiricilarin kullanimini olanak saglayan el tipi devir

ayarh elektrikli cihazdur.

TEKNIK OZELLIKLER

MODEL  |MENSEi | URETIM YILI Motor . .
Devir Gig Baglantisi
Performansi
PTX800 [ Avrupa 2021 1750 W  |1000 - 3800 rpm | 230 volt AC 50-60 Hz 110 volt

Resim 8. 8. Manuel parlatma makinesi ve teknik verileri

El tipi taglama makinesi: Flap tipi asindiricilarin kullanimini olanak saglayan el tipi devir

ayarh elektrikli cihazdir.

N (P TEKNIK OZELLIKLER
NIODEL i R Motor Performans Devir Giic Baglantiza
BOSCH GWS 15-125 |AVRUPA 2022 1750W 1000 - 2000 RPM | 230 volt ac 50 - 60 Hz 100 volt

Resim 8. 9. El tipi taslama cihaz1 ve teknik verileri
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Yiizey asmdiricilari: Genel olarak metal yiizeyinde bulunan c¢apaklarin alinmasi, kaynak
birlestirme ¢izgisinin giderilmesi veya ylizey kum derinliginin verilmesi i¢in kullanilirlar.SB
tash yilizeye sahip 430 kalite ferritik paslanmaz sacin teknik sartnameye uygun yiizeyin (Rz
2-4 um) parlatma islemiyle elde edilmesi i¢in dort farkli asamadan gegmesi gerekmektedir.
Parlatma isleminde kullanilan asindiricilar firca derinligine ve korozyon direncine

uygundurlar.

Flap disk: Aliminyum Oksit ve Silisyum mineral iceren 60 kum flapdisk. El tipi taglama
cthazma takilarak kullanilir. Zimparalamadaki baslangi¢ asindiricidir. Kaynak ¢apaginin

biiytikliigline ve sertligine bagli olarak kullanim miktar1 degisebilmektedir.

Resim 8. 10. Flap disk ve el tipi taglama cihaz1

Sonsuz zimpara: Flap diskten sonra kullanilan asindiricidir. Aliiminyum oksit ve silisyum
mineral iceren 100 kum elyaf zimparadir. Manuel polisaj makinesine takilarak kullanilir.

Yiizey kum derinligi ve yiizey piirlizliiliik degerinin kabaca belirlendigi asamadir.

Resim 8. 11. Sonsuz zimpara ve manuel polisaj makinesi
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2+1 kombine karisik mop: Asindirici kullanimindaki tiglincii prosestir. Aliminyum OKksit ve
Silisyum mineral iceren 100 kum elyaf zzimparadir. Manuel polisaj makinesine takilarak
kullanilir. Zimparanin olusturdugu ¢izgisel izin kapatilarak polisaj islemine gecis bu proseste

yapilir.

Resim 8. 12. 2+1 kombine karisik mop ve manuel polisaj makinesi

Scotch 360 kum mop: Asmdirici kullanimdaki son asamadir. Bu asindirici nihai yiizeyin elde
edilmesinde kullanilmaktadir. Aliminyum Oksit ve Silisyum mineral iceren 360 kum elyaf

zimparadir. Manuel polisaj makinesine takilarak kullanilir.

Resim 8. 13. Scotch 360 kum mop ve manuel polisaj makinesi

8.5. Deneylerde Kullamlan Test Ekipmanlari ve Kullanimi

8.5.1. Yzey purazlalik élcimu

Bu deneyde yapilan ¢alismalarin kalite testlerinde kullanilan test ekipmanlar1 asagida yer

almaktadir. YUzey piiriizliiliik 6l¢timii: Deneyde kullanilan paslanmaz sacin yiizey piiriizliik

degerleri TR-200 (3200) 6l¢iilmiistiir.
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Resim 8. 14. Yiizey piirtizliilik 6l¢iim cihazi TR-200 (3200)

Yiizey piirtizliiligi 6l¢timiinde dikkat edilmesi gereken hususlar agagidaki gibidir.

> Oncelikle yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimii icin gerekli olan sartlar belirlenir. (Olglim
Yapilacak standart, 6rnekleme mesafesi, prtzlilik profili, 6l¢iim yapilacak toplam mesafe,

Olciim hiz1 gibi)

» Algilayici ug (stylus) malzeme lizerine temas ettirilir. U¢ malzeme tlizerinde iken

Malzemenin hareket etmemesine 6zen gosterilmelidir.

» Algilayict ug, incelenecek malzeme yiizeyi lizerinde belirlenen 6lglim mesafesi boyunca

hareket ettirilerek tarama yapilir.

» Yiizeydeki girinti ve ¢ikintilar ug vasitasiyla tespit edilir. Ucun dik yondeki hareketleri
bir doniistiiriicii araciligiyla elektrik isaretine ¢evrilir. Elde edilen sonuglar dijital ekrandan

okunarak kayit altmna alinir.
8.5.2. Tuz sisi testi
Islem géren yar1 mamuliin korozyon direncini tuzlu suyla 6lgme islemine tuz sisi testi

denilmektedir. Teknik sartnameye gore sac ve baglanti parcalari i¢in 24 ve 48 saatlik testler

yapilir. 24 saat sonunda kirmizi pas goriilmemelidir
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Cizelge 8.9. Tuz sisi parametre degerleri

Kabin Sicakhik Gostergesi 35x1°C
Doyma Kabi Sicakhk Gostergesi 45+1°C

Hava Basma 10— 25 pst

Resim 8. 15. Tuz sisi cihaz

8.5.3. Istatistiksel verilerin cikarilmasi

Yiizey piirlizlilik degerlendirme siirecinde elde edilen degerlerin istatiksel olarak

degerlendirilmesinde MINITAB 17 kullanilmistir.

8.6. Deneyin Asamalari

Solid programi kullanarak cizilen i¢ pargasi Lazer kesim tezgahinda kesilmistir.
Ug farkh kaynak metodu kullanarak alin alina birlestirme yapilmustir.

Ug farkli metodla birlestirilen pargalarin kaynak bolgesi sertlik dlgiimleri yapilmustir.

YV V VYV V¥V

Kaynak iglemi yapilan paslanmaz saclarin yar1 bolgelerine uygun agindiricilar kullanarak

standart siire parlatma islemi uygulanmistir.

> Parcalara uygulanan parlatma proses suresi sabit tutularak elde edilen yuzey parazltlik

degerleri 6l¢iilmiistiir.
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» Nihai yiizey elde edilene kadar polisaj islemi devam ettirilerek agindirici tiikketim miktari

ve toplam zaman farklar1 ¢ikarilmistir.

» Elde edilen sonuglar Minitab programi aktarilarak incelenmistir.

Tasarimin
Yapimasi
Sk

D vt T M)

f —»,—?' ”‘ —*&' —cdll— i II“ML

Lazer kaynaginin s

yapiimasi Yzey
i plrizlglok
Lazer i parlatma skimi
; i Parlatma puriaili Blciilen deserleri apiimas) ¢ ler
kesimin serlik Slcimi Blciilen degerlerin yap! Gkan verilerin
yapimasi Olgindn Yopifies A minitab & aktarimasi grafikelere aktanimasi
R &; 6 yapiimasi
Al y . kaynaginin
. \ ¢ yapilmasi

Sekil 8.16. Deney asamalari
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9. BULGULAR ve TARTISMA

Bu deneyin amaci 0,9 mm kalinliga sahip AISI 430 ferritik SB tash paslanmaz sac ¢iftinin
birlestirilmesinde kullanilan farkli kaynak yontemlerinin ylzey parlatmaya olan etkilerinin

incelenmesi amag edinilmistir.

Yiizey parlatma prosesi sonuglarna gore birlestirme yontemlerinin degerlendirilmesi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar ve bulgular diger calismalarla tartisilarak verilmistir.
Deneyde standart 430 ferritik SB tash paslanmaz yiizeyin elde edilmesinde belirlenmis olan

asidiricilar kullanmistir. Bu asindiricilarin kullanim sonrasi korozyon testleri yapilmistir.

Standart parlatma siiresi sonrasinda ii¢ kaynak metodunun yiizey piirtizliilik degerleri
Olciilmiistiir. Yilizeyi uygun olmayan birlestirmeler i¢in parlatma islemine devam edilmistir.
Tim calismalar sonrasinda kullanilan asindirici miktar1 ve toplam parlatma siiresi tespit

edilerek incelenmistir.
9.1. Kaynakh Birlestirmelerin Mikro Yapilarinin incelenmesi
Bilindigi tlizere kaynak dikisinin genisligi, kaynak bolgesinin sertligi veya ilave metal

kullanim1 gibi detaylar parlatma islemini dogrudan etkilemektedir. Bu etki proses siresinin

ve asgindirict kullanim miktarmin artmasi veya azalmasi yoniinde gerceklesir.

Resim 9. 1. Mikro yap1 inceleme

Mikro yapi incelemeleri icin Amasya Universitesi Teknoloji Fakiiltesi biinyesinde bulunan

Leica DM 1750 M analiz mikroskobu ile yapilmistir.



90

9.1.1. Lazer kaynakla birlestirme sonras1 makro yapi ve sertliginin incelenmesi

Cizelge 8.7° de verilen lazer kaynak parametrelerine uygun sekilde birlestirme yapilan

numunenin mikro yap1 resimleri Sekil 9.2 de yer almaktadir.

\ ALY
P ‘.\‘\\\ \“\ \"p‘:\\\;' *

] -
\

Resim 9. 2. Lazer kaynak dikisi mikro yapisi

Lazer kaynagin temel 6zelligi olan yiiksek enerji yogunlugu ile diisiik 1s1 girdisi nedeniyle
kaynak dikisi bolgesinde hizli soguma olusmaktadir. Bu siire¢ sonrasinda kaynak dikisi
noktasinda yiiksek niifuziyet ve diisiik genislik elde edilmektedir.

Kaynakli birlestirme noktasinin sicaklik degisimi kaynak havuzunun sivi akisi ile 1sism1

etkilenmektedir. (Kdse, 2015).

Lazer kaynakli birlestirme isleminde ideal ilerleme hiz1 belirledigi i¢in kaynak dikisi izerine

etkisi devre dis1 birakilmistir.
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Mikro yapi incelemeleri igin Amasya Universitesi Teknoloji Fakiiltesi biinyesinde bulunan

Leica DM 1750 M analiz mikroskobu ile yapilmistir.

Resim 9. 3. Lazer kaynak dikisi sertliginin 6l¢iilmesi

Lazer kaynakla birlestirmeye ait sertlik 6l¢iimii Sekil 9.3 de yer almaktadir. Olgiilen deger
144,5 HV dir. Olgiilen sertlik degerinin parlatma etkisi bulunmaktadir.

Sertlik 6lctimleri TIMAY CIT CIT RIVET VE PERCIN SAN. TIC. A.S. de bulunan
Microbul 1000- DN sertlik 6lgiim cihaz1 ile yapilmustir.

9.1.2. Plazma kaynakla birlestirme sonras1 makro yapi ve sertliginin incelenmesi

Cizelge 8.7’ de verilen plazma kaynak parametrelerine uygun sekilde birlestirme yapilan
numunenin mikro yap1 resimleri Sekil 9.4’ de yer almaktadir.
Plazma kaynaginin en temel 6zelligi hizli kaynak ve yiiksek enerji yogunlugu sayesinde dar

kaynakl1 birlestirme alanina sahiptir. Bu sebeple 6zel alanlarda kullanimi1 bulunmaktadir.

Plazma kaynakli birlestirme isleminde ideal ilerleme hizi belirledigi icin kaynak dikisi

iizerine etkisi devre dis1 birakilmistir.


http://www.merzifonosb.org.tr/tr/firma/timay-cit-cit-rivet-ve-percin-san-tic-a-s-71
http://www.merzifonosb.org.tr/tr/firma/timay-cit-cit-rivet-ve-percin-san-tic-a-s-71
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Resim 9. 4. Plazma kaynak dikisi mikro yapis1

Kaynakli birlestirmelerde yardimci metal kullanimi olmustur. Alin alma birlestirme
yapilmigtir. Mikro yap1 incelemeleri igin Amasya Universitesi Teknoloji Fakiiltesi

biinyesinde bulunan Leica DM 1750 M analiz mikroskobu ile yapilmustir.

Sertlik Cihazi |

Resim 9. 5. Plazma kaynak dikisi sertliginin dl¢iilmesi
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Plazma kaynakla birlestirmeye ait sertlik dl¢iimii Sekil 9.5 de yer almaktadir. Olgiilen deger
169,8 HV dir. Olgiilen sertlik degerinin parlatma etkisi bulunmaktadir.

Sertlik 6lgiimleri TIMAY CIT CIT RIVET VE PERCIN SAN. TIC. A.S. de bulunan
Microbul 1000- DN sertlik 6l¢iim cihaz1 ile yapilmistir.

9.1.3. Tig kaynakla birlestirme sonras1 makro yapi ve sertliginin incelenmesi

Cizelge 8.7’ de verilen TIG kaynak parametrelerine uygun sekilde birlestirme yapilan

numunenin makro yap1 resimleri Sekil 9.6’ de yer almaktadir.

Resim 9. 6. TIG kaynak dikisi mikro yapisi

TIG kaynaginm en temel 6zelligi yiiksek 1s1 girdisi ve kaynak hizinin diger metotlara gore
diistik kalmasindan dolayr kaynak dikisi genis ve derindir. Birlesmeyi genel olarak

inceledigimizde birlesmenin tam oldugu da goriilmektedir.

Kaynak birlegsiminde koruyucu gaz olarak Argon kullanimi yapilmistir. Bu sebeple daha

standart {iriinlerin birlestirilmesi kullanimlar1 s6z konusudur.


http://www.merzifonosb.org.tr/tr/firma/timay-cit-cit-rivet-ve-percin-san-tic-a-s-71
http://www.merzifonosb.org.tr/tr/firma/timay-cit-cit-rivet-ve-percin-san-tic-a-s-71
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Kaynakli birlestirmelerde yardimci metal kullanimi olmustur. Alin alina birlestirme

yapilmaistir.

Mikro yapi incelemeleri icin Amasya Universitesi Teknoloji Fakiiltesi biinyesinde bulunan
Leica DM 1750 M analiz mikroskobu ile yapilmustir.

Resim 9. 7. Tig kaynak dikisi sertliginin 6l¢iilmesi

Tig kaynakla birlestirmeye ait sertlik dlgiimii Sekil 9.7 de yer almaktadir. Olgiilen deger
223,6 HV dir. Olgiilen sertlik degerinin parlatma etkisi bulunmaktadir.

Sertlik 6lgtimleri TIMAY CIT CIT RIVET VE PERCIN SAN. TIC. A.S. de bulunan
Microbul 1000- DN sertlik 6l¢tim cihazi ile yapilmistir.

9.2. Kaynakh Birlestirme Sonras1 Uygulanan Parlatma Islemi Sonuclari

Deney ¢aligmasida 430 Ferritik paslanmaz saca uygulanan kaynakli birlestirmeler sonrasi

ylzey parlatma proseslerinin incelenmesi yapilmustir.

Deneyde standart 430 ferritik SB tagh paslanmaz yiizeyin elde edilmesinde belirlenmis olan

asidiricilar kullanmistir. Bu asindiricilarin kullanim sonrasi korozyon testleri yapilmaistir.


http://www.merzifonosb.org.tr/tr/firma/timay-cit-cit-rivet-ve-percin-san-tic-a-s-71
http://www.merzifonosb.org.tr/tr/firma/timay-cit-cit-rivet-ve-percin-san-tic-a-s-71
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Kaynakli birlestirme yiizeyinin kum degeri SB tasli oluncaya kadar parlatma iglemine devam

edilmistir.

Standart zaman ve standart asindirici kullanimi sonrasi olusan ylizey piirtizlilik degeri
Olgtilmiistiir. Elde edilen sonuglar Minitab programina aktarilarak degerlendirmeleri

yapilmistir.

9.2.1. Parlatma sonras1 ylzey purizlulik degerlerinin olgtilmesi

Deneyde kullanilan tiim birlestirme metotlarina ideal kaynak hizi ve ideal enerji girdisi
uygulanmistir. Kaynakli birlestirme ¢izgilerine uygulanan parlatma islemleri sonrasinda
hedeflenen SB tash yiizey degerine (“Rz 2-4 um”) ilk ulasan is pargasi Lazer kaynakla
birlestirilen is parcasi oldugu tespit edilmistir. Lazer kaynagi sirastyla plazma ve TIG kaynak

metotlar1 takip ettigi tespit edilmistir.
Anlik olarak tiim kaynakli birlestirme noktalarma uygulanan parlatma islemi sonras1 ylzey
Olctimleri yapilarak asagida yer alan tabloya islenmistir. (Cizelge 9.1)

Yizey puruzlilik élgimleri TR-200 (3200) cihaz kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 9.1. Parlatma islemi sonrasi 6lgiilen yiizey piiriizliliikk degerleri TR-200

L0m | 20km | 30kim | 40kim | S0m | GOkim | 7.0k | 80kim | OCkim | 10.0kim
Deger Rz Degeri(Ram DegeriRami) Degeri Repu| Degeri(Rzym) Degeri (Rzam) Deger Rzpmi) DegeriRaun| Degeri(Rzp)| Defer Rzymi
Sebo Qusar B0TLHTig| 9% 108 11 108 8B 85 i L E] 89 m
EWM Microphsm 3 L4 8 4% AL 04 613 LY/, 812 84 i
Hars Laser WF 300 in 28 iB 15 1% m 35 i 3% 14

(YGULAMA TIF

Cizelge incelendiginde hedef degere ilk ulasan kaynakli birlestirmenin lazer kaynak oldugu
goriilmektedir. Hedef degere en ¢ok yaklasan metodun plazma en son TIG kaynag1 oldugu

bariz anlasilmaktadir.

Olgiilen degerler minitab programina aktarilarak degerlendirilmistir. (Cizelge 9.2)
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Cizelge 9.2. Parlatma islemi sonrasi 6lgiilen yiizey piiriizliiliik degerleri TR-200

Variable Mean |SEMean| StDev |Minimum| Median [Maximum Range
SelcoQuasar 180TLH| 9,677 | 0,381 | 1204 | 823 | 9215 | 1212 | 3,8
EWMMicroplasmaS0| 58 0,201 | 063%6 | 449 5,98 6,46 1,97

Hans Laser WF300 | 3,399 | 0,0871 | 02755 | 2,89 | 3495 | 372 0,83

Tabloda ii¢ farkli kaynak metodu iizerinde alinan olgtimler aktarilmis olup hedef degerler
olan “Rz 2-4 pum” sisteme girilmistir. Tablomuzdan asagida yer alan degerler

ulasabilmekteyiz.

Ortama deger

Maksimum deger

>

>

»  Minimum deger
» Aralik degeri
» Standart sapma

9.2.2. Lazer kaynak dikisi parlatma sonrasi 6lctlen ylzey puruzIlUluk degeri

Lazer kaynak dikisine uygulanan parlatma sonrasi alinan yiizey piriizliiliik 6l¢iimlerine ait
detaylar asagida yer alan Cizelge 9.3 de yer almaktadir. Minitab programi ¢iktisi olan grafik

yorumlandigimizda asagida yer alan detaylara ulasabilmekteyiz.



Resim 9. 8. Lazer kaynak dikisi (a) ve dikis yiizeyinin parlatilmis hali (b)

Cizelge 9.3. Parlatma islemi sonrasi 6l¢iilen yiizey piiriizliliik degerleri TR-200

Process Capability Report for Hans Laser WF 300

sL

Target
usL

Sample Mean
Sample N

StDev(Overall)
StDev(Within)

Process Data
2

-

4
3399
10

0275498
0153664

——— Overall
— — — Within

Overall Capability

Pp 121
PPL 1.69
PPU 073
Ppk 073
Cpm -
Potential (Within) Capability

Cp 217
CPL 303
CPU 130
Cpk 1.30

PPM < LSL
PPM > USL
PPM Total

» Polisaj uygulamasi sonrasi 6l¢ulen piiriizliliik degeri hedef piiriizliiliik degeri olan Rz 2-

4 um arasida oldugu tespit edilmistir.

> Olgiim alman bazi noktalarda dalgalanmalarin oldugu goriilmekte olup max. Ve min

degerler arasindaki fark 0,83 pm dur.

Observed Expected Overall Expected Within
0.00
0.00
0.00

» Max. ve min. 6l¢iim degerleri hedeflenen deger arasindadir.
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» Cpk degeri 1,30 olarak 6l¢iilmiis olup ideal degere sahiptir.
» Ortalama deger ve sapma deger arasinda ¢ok biiyiik bir fark yoktur.

> Olciim kalitesi olarak hedef standartlara uygundur.

9.2.3. Plazma kaynak dikisi parlatma sonrasi 6lgtlen ylzey purizlulik degeri

Plazma kaynak dikisine uygulanan parlatma sonrasi alinan yiizey piiriizlilik 6l¢timlerine ait
detaylar asagida yer alan Cizelge 9.4’ de yer almaktadir. Minitab programi ¢iktis1 olan grafik

yorumlandigimizda asagida yer alan detaylara ulagabilmekteyiz.

Resim 9. 9. Plazma kaynak dikisi (a) ve dikis yilizeyinin parlatilmis hali (b)

Cizelge 9.4. Parlatma islemi sonrasi1 6l¢iilen yiizey piirtizliilik degerleri TR-200

Process Capability Report for EWM Microplasma 50

LSL uUsL

Process Data —_— Owverall
LsL 2 | | — — — Within
Target -
usL a | | Overall Capability
Sample Mean 5.8 Pp 0.52
Sample N 10 | | PPL 199
StDev(Overall) 0.635907 PPU -094
StDev(Within) 0.54078 | | Ppk -0.94
Cpm
I I Powential (Within) Capability
| | <p 0,62
CPL 234
| | cPU 1M
Cpk -1
I I
I I
I I

2,25 300 375

450 5,25 600 675

Performance

Observed Expected Overall Expected Within

PPM = LSL 0.00 0,00
PPM > USL 1000000.00 99767698 999563 46

PPM Total 1000000.00 99767698 999563 46
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» Polisaj uygulamasi sonrasi 6lgiilen piiriizliiliik degeri hedef piiriizliiliik degeri olan Rz 2-

4 um disinda oldugu tespit edilmistir.

> Olgiim alman bazi noktalarda dalgalanmalarin oldugu goriilmekte olup max. Ve min
degerler arasindaki fark 1,97 pum dir.

Max. Ve min. 6l¢tim degerleri hedeflenen degerin disinda kalmstir.

Cpk degeri -1,11 olarak 06l¢iilmiis olup ideal degerin digindadir.

Ortalama deger ve sapma deger arasinda fark lazerli birlestirmeye gore yiiksektir.

YV V VYV V¥V

Olcuim Kalitesi olarak hedef standartlara uygunlugu olmadig: igin parlatma islemine

devam edilmistir.
9.2.4. TIG kaynak dikisi parlatma sonrasi Olctlen ylzey puruzltlik degeri
TIG kaynak dikisine uygulanan parlatma sonrasi alinan yiizey piirtizliilik 6l¢iimlerine ait

detaylar asagida yer alan Cizelge 9.5 de yer almaktadir. Minitab programi ¢iktisi olan grafik

yorumlandigimizda asagida yer alan detaylara ulasabilmekteyiz.

v I
a b
Resim 9. 10. TIG kaynak dikisi (a) ve dikis yiizeyinin parlatilmis hali (b)
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Cizelge 9.5. Parlatma islemi sonrasi 6lgiilen yiizey piiriizliiliik degerleri TR-200

Process Capability Report for Selco Quasar 180 TLH Tig

LSL UsL

Process Data ——— Overall
LsL 2 [ ] — — — Within
Target
usL 4 Overall Capability
Sample Mean 9677 Pp 0.28
Sample N 10 PPL 213
StDev(Overall) 120395 PPU -1.57
StDev(Within) 0936761

5% Ppk -1.57
4 Cpm
Potential (Within) Capability

l

1

l

l

1

] ( /\ Cp 036
s, 1 cPL 273

] }/ . cPU -202

l

l

l

1

Cpk -2.02

A

3,0 45 6,0 7.5 9.0 105 120

7

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Performance
Observed Expected Overall Expected Within

PPM < LSL 0.00 0.00 0.00
PPM > USL 1000000.00 99999879 1000000.00
PPM Total 1000000, 00 9999958.79 1000000.00

» Polisaj uygulamasi sonrasi dlgiilen piirtizliiliik degeri hedef piiriizliiliik degeri olan Rz 2-

4 um ¢ok disinda oldugu tespit edilmistir.

> Olgiim alman bazi noktalarda dalgalanmalarm oldugu gériilmekte olup max. Ve min
degerler arasindaki fark ¢ok fazla olup 3,87 pm dir.

» Max. Ve min. 6l¢iim degerleri hedeflenen degerin disinda kalmustir.

» Cpk degeri -2,02 olarak 6l¢iilmiis olup ideal degerin digindadir.

» Ortalama deger ve sapma deger arasinda fark lazerli ve plazmali birlestirme

yontemlerine gore cok yiksektir.

> Olgiim kalitesi olarak hedef standartlara uygunlugu olmadig1 igin parlatma islemine

devam edilmistir.
9.2.5. Parlatma islemi sonrasi standart yiizey piiriizliiliik degerinin elde edilmesi
Standart zaman uygulanan parlatma islemi c¢iktilarma gore tig ve plazma kaynak

makineleriyle elde edilen sonuglar talimata gore istenilen dizeyde olmadigi tespit edilmistir.

Bu iki makineyle birlestirmesi yapilan numunelerin ytizey purizlilukleri standart talimata



uygun oluncaya kadar parlatilarak hem asindirici tiikketimi hem de zaman kiyaslamasi

yapilmaistir.

Cizelge 9.6. Standart yiizey piirtizliigii elde edilinceye kadar uygulanan parlatma prosesinin
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suresi
1. Operasyon | 2. Operasyon | 3. Operasyon | 4. Operasyon
. Birlestirme Parca' Par¢a Eni " |E|0 };un; 21100 KurTllEIyaf ]13?0 ;(Zulm t ;?0 KumPEIyap ’\.I.ET
Makine Aciklamasi Tiirii Uzunlugu (mm) Alan (m?) ) apSIS . r;l?ara' roses | Elyal n}.para} m?ara. roses | SURE
(mm) roses Siiresi | Siiresi (sn) | Proses Siiresi [ Siiresi (sn) (sn)
(sn) (sn)
Selco Quasar 180 TLH | Aln Kaynagi | 500 400 02 954 1448 946 11,94 4542
Ewm Microplasma 50 | Alin Kaynagi | 500 400 02 0 122 78 9,77 2881
Hans Laser WF 300 | AlmKaynagi | 500 400 02 0 953 469 533 1955
Cizelge 9.7. Standart siire kiyaslamasi
Net parlatma siiresi (sn)
>0 45,42
45
40
35
20 28,81
> 19,55
20
15
10
5
0

Selco Quasar 180 TLH Ewm Microplasma 50 Hans Laser WF 300

Yukarida elde edilen veriler 1518inda tig kaynakla birlestirilen yar1 mamule uygulanan
parlatma igleminin siiresi lazer kaynakli birlestirmeye gore 2,3 kat plazma kaynakli
birlestirmeye gore ise 1,6 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Plazma kaynakla ile
birlestirmeye uygulanan parlatma isleminin siiresi lazer kaynak kaynakli birlestirmeye gore
1,5 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Yapilan bu degerlendirmeyle kaynak makineleri

arasindaki zamansal farklar tespit edilmistir.
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Yine ayni sekilde ii¢ kaynak makinesinde elde edilen numunelerin parlatmasinda kullanilan

asindirict miktarlarinin kiyaslamasi yapilmistir. Calismada parlatma prosesinin operasyon

bazli agindirict kullanimlari tespit edilmistir.

Cizelge 9.8. Standart ylizey piirtizligii elde edilinceye kadar uygulanan parlatma prosesinde

kullanilan asindirict miktarlari

1. Operasyon 60 | 2. Operasyon | 3.Operasyon | 4.0Operasyon
Parga Unnlugu | Parca Eni Kum Flapdisk {100 Kum Elyaf| 100 Kum 1+1 | 360 Kum Elyap
Makine Aciklamasi | Birlegtirme Tiirii () () Alan () | Kullamm Miktann| ~ Zimpara | ElyafZimpara | Zimpara
(Adet) Kullanim Kullanim Kullanim
Miktari (Adet) | Miktart (Adet) | Miktan (Adet)
Selco Quasar 180 TLH | - Aln Kayna@n 500 400 02 239 5719 315 299
Ewm Microplsma 50 | Aln Kaynagi 500 400 02 000 449 261 244
Hans Laser WF 300 Alin Kaynagt 500 400 02 0,00 381 156 133

Cizelge 9.9. Asindirict kullanim miktarlari

Polisaj Hammadde Tiiketim Miktari (adet)

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

M Selco Quasar 180 TLH

2. Operasyon 100
Kum Elyaf Zimpara
Kullanim Miktan

(Adet)

H Ewm Microplasma 50

5,79
4,49
3,81
3,15
239 2,61

1. Operasyon 60 Kum
Flapdisk Kullanim
Miktari (Adet)

1,56

L

3. Operasyon 100
Kum 1+1 Elyaf
Zimpara Kullanim
Miktari (Adet)

2,99
i 2,44

4. Operasyon 360

1,33

-

Kum Elyap Zimpara

Kullanim Miktan

(Adet)

M Hans Laser WF 300

Yukarida elde edilen veriler 1s18inda lazer kaynak ve plazma kaynak makineleriyle

birlestirilen numune saclarin parlatma prosesi 2. Operasyondan bagsladig1 goriilmektedir. Bu

sebebi 1tab bdlgesinin piirlizsiiz olmasidir. Genel degerlendirme yaptigimizda en az

asindirict kullanimi sirasiyla lazer kaynak, plazma kaynak ve tig kaynagi oldugu

gorilmektedir.
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10. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada 0,9 mm AISI 430 ferritik paslanmaz celigi ti¢ farkli kaynak metoduyla alin
alina birlestirilmesi yapilmistir. Uygulamada lazer, plazma ve tig kaynak metotlar
kullanilmistir. Kaynakli islemi uygulanan paslanmaz saclara standart sureli yiizey parlatma
islemi uygulanarak yiizey piiriizliilik degerlendirmeleri yapilarak kaynakli birlestirmeler
kiyaslanmistir. Bu isleme takiben hedeflenen piiriizliiliikk deger elde edilene kadar uygulanan

parlatma suresi ile ekstra kullanilan asindirict miktarlar1 hesaplanmistir.

Is parcalarinin proses ¢ikti degerlendirmeleri isinde yetkin uzman kisiler tarafindan
yapilmasma ragmen siibjektif ile objektif degerlendirmeler arasinda farkliliklar
olusabilmektedir. Farkliliginin olusmasindaki ana neden gorsel kontroliin kisiden kisiye
farkli olmasindan otiiriidiir. Bu sebeple ¢alismamizda elden bulgular minitab programima

aktarilarak saglikli sonuglarin elde edilmesi saglanmaistir.

Deneyde kullanilan kaynakli birlestirmeler icin uygun parametre ve elektrot segimi

yapilmistir. Boylelikle standart kaliteli yiizey elde edilmesi saglanmustir.
Bu ¢aligmada agagida yer alan sonuglar elde edilmistir.

Elde edilen veriler 1s1nda AISI 430 ferritik paslanmaz saclarin kaynak kabiliyetlerinin ¢ok
iyi oldugu bu kabiliyetinin uygulanan metot tipine gore degisken oldugu gozlenmistir.

Is1 girdisi Itab bolgesinin hem gorsel kalite hem de iyi birlestirme ¢izgisinin genisligi
belirlemedeki en 6nemli fakttrlerden birisidir. Elde edilen bulgular 1s1ginda ii¢ kaynak

metodunda 1s1 girdisi sirasiyla lazer — plazma -tig olarak gergeklesmistir.

Parlatma prosesinde tiim kaynak metotlar1 i¢in standart siire ve standart agindiric1 kullanimi
yapilmustir. Parlatma prosesi siirecinde hedeflenen yiizey piiriizliilik degerin ilk ulasan lazer
kaynakli birlestirme metodu oldugu tespit edilmistir. Lazer kaynak uygulamasini sirasiyla

plazma ve tig kaynak uygulamas takip etmistir.

Olgiilen yiizey piiriizliiliik degerleri mintiab aktarilarak elde edilen bulgular ise
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Polisaj uygulamas1 sonrasi Olciilen piiriizliiliik degeri en uygun olan lazer kaynaktir.
Plazma ve tig kaynak uygulamasi standart zaman diliminde hedef piiriizliliikk degeri olan

Rz 2-4 pm ulasamamustir.

Ug birlestirme metodunda dalgalanmalar gézlenmistir. Max. Ve min degerler arasindaki
farkin en az oldugu uygulama 0,83 um degerle lazer kaynak olmustur. Lazeri kaynagi

1,97 um Plazma, 3,87 um o6lgtimle tig uygulamasi takip etmektedir.

Cpk kabul kriteri olan 1,33 degerine en yakin olan kaynak metodu 1,30’la lazer kaynak
ideal deger igindedir. -1,11 degerle plazma, -2,02 deger 6l¢iimii elde edilen tig kaynak

ideal Olgiiniin disinda kalmuistir.

Ortalama deger ve sapma deger arasinda farki az dan goga gore siraladigimizda lazer,

plazma ve tig kaynak sonuglar1 elde edilmistir.

Olgiim kalitesi olarak hedef standartlara uygunlugu olmadig: i¢in parlatma islemine
devam edilen plazma ve tig kaynak metodlari i¢in fazladan harcanan zaman ve asindirici
Ozet tablosu asagida yer almaktadir. Fazladan yapilan harcamanlar kurumlara ekstra mali

yuk getirmektedir.

Cizelge 10.1. Standart yiizey piriizligii elde edilinceye kadar uygulanan parlatma

prosesinde kullanilan asindiric1 miktarlar1

1. Operasyon 60 | 2. Operasyon | 3. Operasyon | 4. Operasyon
Parga Unnlugu | Parga Eni Kum Flapdisk {100 Kum Elyaf| 100 Kum1+1 |360 Kum Elyap
Makine Aciklamasi | Birlegtirme Tilri () () Alan (m?) | Kullamm Miktan| ~ Zimpara | ElyafZmpara |  Zimpara
(Adet) Kullanim Kullanim Kullanim
Miktan (Adet) | Miktan (Adet) | Miktan (Adet)
Selco Quasar 180 TLH | Al Kaynadi 500 400 02 239 579 315 299
Ewm Microplasma 50 |  Aln Kaynagi 500 400 02 0,00 449 261 244
Hans Laser WF 300 Aln Kaynadi 500 400 02 000 381 156 133




105

Cizelge 10.2. Asindirict kullanim miktarlari

7,00
6,00
5,00

Polisaj Hammadde Tuketim Miktari (adet)
4,00
3,00 2,39

5,79
4,49
3,81
3,15
2,61 299 2,44

2,00 1,56 1,33
R | F
0,00

1. Operasyon 60 Kum 2. Operasyon 100 3. Operasyon 100 4. Operasyon 360

Flapdisk Kullanim Kum Elyaf Zimpara Kum 1+1 Elyaf Kum Elyap Zimpara
Miktan (Adet) Kullarim Miktan Zimpara Kullarnim Kullarmm Miktan
(Adet) Miktan (Adet) (Adet)

M Selco Quasar 180 TLH H Ewm Microplasma 50 M Hans Laser WF 300

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesine gére yapilan dogrulama deneylerinin tutarh
oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen degerler 1s1ginda AISI 430
ferritik paslanmaz ¢eligin uygun kaynak parametre degerleri ile yapilan kaynakli
birlestirmelerde tercih edilen metoda bagh olarak istenilen yiizey kalitesi ve parlatma

performansinin saglandigi tespit edilmistir.
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