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Tozalti Kaynak Yontemi ile Hardox 450 ve St52 Malzeme Ciftinin
Birlestirilebilirliginin incelenmesi
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Ozet — Bu calismada toz metalurjisi yontemi kullamlarak Hardox 450 ve St52 celik ciftinin
birlestirilebilirligi incelenmistir. Biitlin kaynak birlestirmelerinde farkli akim degerileri (350, 400, 450, 500
A)kullanilmistir. Voltaj ve tel siirme hizlar sabit tutulmustur. Kaynak islemi sonrasi makro ve mikroyap1
analizi ile mikrosertlik dl¢timleri gergeklestirildi. Makro goriintiilerde ana malzeme, 1tab ve kaynak bolgesi
olmak {tizere ii¢ bolge gozlenmistir. Ayrica en genis kaynak dikisinin 500 A kullanilarak yapilan N1
numunesinde elde edilmistir. Kaynak metali mikroyapt boélgesinde dentritik ve siitiinlu yapilarin ara
bolgeye dogru uzadigi gézlenmistir. Mikrosertlik sonuglarinda ise en yiiksek mikrosertlik degerinin Hardox

450 bolgesinde 394 HV0.2 dl¢iilmiistiir.

Anahtar Kelimeler — Tozalti Kaynak, Hardox 450, St52 Malzeme

. GIRIS

[malat, savunma ve otomotiv sanayilerinde ar-ge
inovasyondaki gelismeler farkli malzemelerin daha
verimli ve ekonomik bir sekilde birlestirilmesini
onemli hale getirmistir. Farkli kimyasal 6zelliklere
sahip malzemelerin kaynak yoOntemleri ile
birlestirilmesi sonucunda birlestirilen malzemelerin
farkli 6zellikleri bir araya getirilmis olur [1-3].

Kaynak metal malzemelerde kaliteli birlestirmelerin
elde edilmesine ihtiyag duyulan bir¢cok sektorde
onem arz eden bir tekniktir [4].YOntem; iki farkli
malzemeyi 1si/basing veya herikisini kullanarak
ilave bir metal kullanarak veya kullanmayarak
yapilan sabit bir birlestirme islemidir.

Yontemde is pargast ve elektrot arasinda meydana
gelen ark ile olusan 1s1 sayesinde meydana gelen
ergiyik havuzu sayesinde birlesme saglanir.Kaynak
isleminde; kaynak bolgesinin ITAB(Isimin tesiri
altindaki bolge), kaynak metalinin kimyasal
ozelligi, olusan fazlar, malzemelerde ve kaynak
metalinde meydana gelen mikro ve makro
degisimleri bilinmesi 6nem arzetmektedir [5].

Tozalt1 kaynagi bir ark c¢esidi olup[6], 1933’te
ABD’de gelistirilmis ve 19997°de Avrupa’da
uygulanamaya baglanmigtir [7].Uluslararasi kaynak
birliginin tanimina gore; is pargast ile metal tel
elektrot arasinda olusturulan bir ark sayesinde
meydana 1s1 ile iki farkli metalin birlegmesini
saglayan bir ark yontemidir. Kaynak banyosunu
korumak i¢in 6zel alagima sahip bir toz kullanilir

[8].

Yontemde siire¢ degiskenlerinin kolay kontroli,
kaliteli ve piirlizsliz dikisler ile islemin otomasyon
kolayligindan dolay1 genis bir kullanim alanina
sahiptir [1, 7]. Tozlati ark kaynagi, yiiksek
biriktirme oran1 ve yiiksek kaynak kalitesi
nedeniyle, basin¢gli kap, deniz araci, boru hatlari,
acitk deniz yapilarinin imalatinda ve dolgu
kaynaklarinda yaygin olarak kullanilmaktadir [4,].

Malzeme se¢iminde asinma, tokluk ve sertlik
onemli paramtreler arasinda yer almakatadir.
Asmnma ve sertligin arandig1 bircok sektorde
Hardoks celigi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu ¢eliklerin yiliksek dayanimlar1 sayesinde servis
Omiirleri uzundur. Bu celikler 6zellikle yiiksek
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asinma direnci gerektiren damper kasalari,
ekskavator kepgeleri ve kirici gibi bircok alanda
tercih edilmektedir [9, 10].

Erden vd. , tozalti kaynak yontemi ile genel amaclh
yapt ¢eligi ve hardoks hituf celik malzemelerini
birlestirdiler. Biitlin kaynakli baglantilarda ayni
kaynak parametreleri (325 A, 30-32 V)
kullanilmistir. Hardoks hituf ¢elik malzeme
kullanilarak yapilan kaynakli baglantilarin daha
yiiksek sertlik gosterdigi tespit edildigin, ayrica
ITAB bolgesinin genel amagli yap1 celiginde daha
genis oldugu goriilmiistiir[9].

Ada vd., X352 ve X65 kalitede olan saclar1 rula
haline getirerek tozalti kaynak yontemi ile
birlestirmislerdir. ~ Calisma  sonrast  yapilan
inlemelerde; X65’in  ¢ekme  dayanimi  ve
mikrosertliginin  X52 malzemesine gore daha
yiiksek oldugu bunula birlikte toklugunun ise daha
diisiik oldugunu tespit etmislerdir [11].

. MATERYAL VE YONTEM

Caligsmada birgok sektorde yaygin kullanim alanina
sahip sert ayn1 zamanda aginma ve korozyona karsi
direngli Hardox 450 (%0.26C, %0.70 Si, %1.60 Mn,
%0.025 P, %0.010 S, %1.40 Cr, %1.50 Ni, %0.60
Mo, %0.005B)ile otomotiv ve makine imalat
sektoriinde genis kullanim alanina sahip St52 celigi
(%0.02C, %0.55 Si, %1.5 Mn, %0.040 P, %0.040 S,
Kalan Fe) kullanilmistir. Kaynaklanacak numuneler
hidrolik testere de 100x50 mm boyutlarinda
kesildikten sonra c¢apaklardan ve yagdan
arindirtlmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Kaynak isleminde kullanilacak malzeme ¢ifti

Kaynak isleminde kullanilan parametreler Tablo
1’de verilmistir. Kaynak parametrelerinde tek
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degisken olarak akim kullanilmistir. Kaynak islemi
Sekil 2’de verilmis olan NURIS tozalt1 kaynak
makinesi kullanilmigtir. Kaynak islemi sonrasi
kaynak bolgesinin mikroyapr incelemeleri icin
numunelere metalografik islemler uygulanmistir.
Numuneler hassas kesme cihazinda kesildikten
sonra yag ve kirden arindirilmak tizere alkol ile
yikanmigtir. Alkol ile temizlenen numuneler kaba
parlatma asamasinda 80, 120, 400, 600, 800, 1000,
1200 mesh’lik zimparalar ile parlatilmistir. Kaba
parlatma islemi tamamlanan numuneler ¢uha ve 1
ile 3 mikronluk elmas pastalar kullanilarak ince
parlatma islemi gergeklestirilmistir. Parlatma islemi
sonrast numuneler %4 Nital sollisyonuna S5sn
daldirilarak daglama islemi gergeklestirilmistir.
Daglama islemi sonras1 mikroyapi incelemeleri igin
Nikon MA 100 markali optik mikroskop kullanilmig
ve  goriintiileme icin Clemex sistemi tercih
edilmistir.

Kaynakli numunelerin mikrosertligi ise Future
Tech FM-700 cihazi kullanilarak tespit edilmistir.

Tablo 1: Kaynak Parametreleri

Numune | Kaynak | Tel Akim | Amper | Ark
No Teli Cap1 Tipi (A) gerilimi
(mm) V)

1 AS- 4.0 DC+ | 350 32
S2Si

2 AS- 4.0 DC+ | 400 32
S2Si

3 AS- 4.0 DC+ | 450 32
S2Si

4 AS- 4.0 DC+ | 500 32
S2Si

Sekil 2: Tozalt1 kaynak makinesi



BULGULAR

Kaynakli birlestirmelere ait makro goriintiilere
sekil 3’te ve akimin kaynak genisligine etkisini
gosteren grafige ise sekil 4’te yer verilmistir. Makro
goriintliilerde kaynagin piirlizsiiz ve diizgiin bir
ylizey ile ilerledigi gozlenirken, kaynagin bitis
notalarinda ise baz1 numunelerde hafif gzeneklerin
olustugu goriilmiistiir. Akimin dikis genisligi
tizerinde etkisinin oldugu verilen grafikten tespit
edilmistir. En yiiksek dikis genisliginin N4
numunesinde 19 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Sekil 5: Mikroyap1 goriintiisii

Sekil 5’te kaynakli birlestirmelere ait mikroyap1
goriintiisti yer almaktadir. Kaynak bolgesi; ana
malzeme, 1tab, kaynak metali bolgelerinden
olugsmustur. Kaynakli birlestirmelerde herhangi bir
catlak ve gozenek  gozlenmemistir. Hardoks
kistminin martenzitik bir yap1 sergilerken St52
tarafi ise ferrit ve perlit yapilarindan olusmustur.
Kaynak metali ise daha ¢ok dendiritik yapilarin
hakim oldugu belirlenmistir.

Hardox 450

1 e k\-\f? 'gegj.
P ol [\ A3
g 300 V
T §
Z 2504 St52Boigesi| Kaynak Metali §
T 2 g Bolgesi
é £ 200+ : A
o . 1/ I
.’_._:: 12 150 { :
§ 104 | :
oo | 100 : ; T T ‘ T
f 8 0 1 2 3 4 5 6
5 i Mesafe(mm)
6
il Sekil 6: Mikrosertlik grafigi
2 o L : .
] Birlestirilen numunelere ait mikrosertlik grafigine
0 = = = . - “ . .
. ato i s0  Sekil 6’da yer verilmistir. Grafikte en yiiksek
Uygulanan Akim (A) sertligin Hardoks kisminda elde edilirken en diisiik
sertligi ise St52 bolgesinde elde edilmistir.
Sekil 4: Uygulana akimin dikis genisligine etkisi Mikrosertlik  sonuglarinda ise en  yiiksek

mikrosertlik degerinin Hardox 450 bolgesinde 394
HV0.2  Olgiilmiistiir.  Ortalama  mikrosertlik
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grafiginde de benzer sonu¢ gozlenmistir. En yiiksek
degerlerlerin Hardoks kisminda elde edilirken en
diisiik degerin ise St52 kisminda el edilmistir.
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Sekil 7: Ortalama mikrosertlik grafigi

1. TARTISMA

Tozalt1 ark kaynag1 yontemi kullanilarak Hardoks
ve St52 c¢elik ¢ifti basarihi  bir sekilde
birlestirilmistir. Kullanilan akimin kaynak dikis
genisliginde etkili oldugu akim arttikga kaynak
dikisinin genisledigi belirlenmistir. Mikroyapi
incelemlerinde herhangi bir gozenek, catlak vb.
kusurlara rastlanmamis, malzemelerin metalurjik
olarak birbirine 1yi baglandig1 gozlenmistir.
Mikrosertlik sonuglar1 incelendiginde en yiiksek
mikrosertlik degerlerinin Hardoks 450 kisminda
elde edilirken en diisiik degerin St52 kisminda elde
edilmistir (Sekil 6).

IV.SONUCLAR
Bu calismada; Hardoks 450 ve St52 ¢elik cifti
tozaltt ark kaynak  yontemi  kullanilarak

birlestirilmistir. Calisma sonucunda;

1. Tozalti kaynak yontemi ile Hardoks 450 ve
St52 basarili bir sekilde birlestirilebilir.
2. Akimin dikis genisligini etkileyen en 6nemli
parametre oldugu tespit edilmistir.
3. En yiiksek sertlik degerinin Hardoks 450
olarak ol¢tlilmiistiir.
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