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Ozet

Armox zirh geligi geleneksel olarak askeri uygulamalar igin kullaniimasinin yani sira glinimizde sivil
uygulamalar iginde kullanilmaktadir. Armox zirh gelikleri ylksek sertlik ve mukavemetle birlikte
mikemmel balistik 6zelliklere sahiptir. Iyi asinma direncine sahip olan bu celikler disiik karbon
esdegerine sahip olduklarindan iyi derecede kaynak edilebilirlige sahip olduklari bilinmektedir.
Endustriyel uygulamalar zirh celiklerinin birbirleriyle ve farkli cins geliklerle kaynak edilebilirliklerine
ihtiyag duyuldugunu gostermektedir. Bilhassa farkh cins gelik birlestirmelerinde kullanilan kaynak
yontemi ve kaynak parametreleri yani sira, koruyucu gaz ve dogru ilave metalin secimi de birlestirme
kalitesini onemli derecede etkiledigi bilinmektedir. Bu galismada Armox 500T—Armox 500T ayni cins zirh
celik ¢ifti ve Armox 500T-AISI 304 farkli cins gelik giftinin gaz metal ark kaynak kabiliyetleri ayrintili
olarak incelenmistir. Sonug olarak; Armox 500T-Armox 500T ayni cins zirh gelik gifti ve Armox 500T-AlISI
304 farkl cins cgelik cifti ostenitik paslanmaz ¢elik ER307 ilave metali ile uygun kaynak parametreleri
segilerek, robotik gaz metal ark kaynak yontemiyle basariyla birlestirilebilmektedir.
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1. Girig

Zirh  celikleri

sayesinde sivil ve askeri alanlarda araglarin, insaat
ve binalarin korunmasinda ¢ok genis yelpazede

Abstract

Armox protection plate is traditionally used for military applications, and in today's world it is also used
for civil applications. Armox has excellent ballistic properties in combination with high hardness and
strength. Armox steels having good abrasive wear resistance has got low carbon equivalent so it is
known that they have good weldability. Industrial applications show the need for weldability of armor
steels with each other and with different types of steels. Especially, In addition the welding method and
welding parameters, the shielding gases and selecting of the right welding consumable also affect
significantly to the weld quality of dissimilar steel weldment. In this study, the gas metal arc welding
capabilities of Armox 500T-Armox 500T steel couple and Armox 500T-AISI 304 dissimilar steel pair was
investigated in detail. As a result; Armox 500T-Armox 500T similar armor steel couple and Armox 500T-
AISI 304 dissimilar steel couple can be joined with austenitic stainless steel ER307 filler metal by using
robotic gas metal arc welding method selecting appropriate welding parameters.

yuksek
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Yiksek dayanim, sertlik ve tokluklari bu celiklere
yuksek balistik performans saglar, (Ade et al. 1991),
(Madhusudhan Reddy and Mohandas 1996). Zirh
celikleri alasimh gelik ailesinin Gyesi olup, su verme
istl islemi sonrasi temperleme isil isleminden dolayi

balistik performanslari

kullanim alani bulmaktadir (Barényi et al. 2014).



Determination of the Mechanical Properties of Gas Metal Arc Welded Armox Steels, Kacar vd.

icyapilari temper martenzitten olusurlar
(Balakrishnan et al. 2011). Kara ve Korkut (2012)’e
gore zirh geliklerinin birlestirme isleminde isi tesiri
altinda kalan bolge (ITAB) ve kaynak metalinde ileri
gelen yapisal donlisimlerinin bir sonucu olarak ana
metale nazaran daha dusik mukavemet ve balistik
performans s6z konusudur. Zirh celiklerinin
birbirleriyle ve zirh geligi-aliminyum alasimlari
farkli
kaynaklanabilirligi, farkli ilave metal ve kaynak
yontemlerinin etkileri Gzerinde bircok arastirma
gerceklestirilmistir (Sabari et al. 2016), (llangovan
2015), (Alkemade et al. 1996),
(Magudeeswaran et al. 2008), (Magudeeswaran et
al. 2014). Zirh celiklerinin kaynakli
birlestirmelerinde meydana gelen hidrojenin neden
catlak nedeniyle

basta olmak  Uzere malzemelerle

et al

oldugu olusumu Ostenitik
paslanmaz kaynak ilave telleri tercih edilmektedir.
Kaynak metalindeki hidrojenin 6stenitik fazda
yuksek c¢oziinlrlaglu ile difizedebilen hidrojenin
neden oldugu catlak olusumu giderilebilmektedir,
(Magudeeswaran et al. 2014). Ayni ve farkh tir
celiklere uygulanan kaynak yontemleri arasinda
endistride yaygin kullanim alani bulan kaynak
tekniklerinden biriside yari otomatik kaynak
metodu olan gaz metal ark kaynagidir (GMAK)
(Unli vd. 2012).

birlestirmelerinin kaynak bolgesi; ilave metal ve

Farkl cins malzeme

ana malzemelerden ©6nemli miktarda alasim
elementi ihtiva eder. Kaynak metalinde bunlarin
kimyasal kompozisyonlarina ve kaynak sartina bagli
olarak yapisal farkliliklar meydana gelebilir, (Soysal

et al. 2017), (Sireesha et al. 2000).

Bu ¢alismada; yiksek balistik 6zellikteki Armox
500T zirh celigi birbirleriyle ve yuksek korozyon
direncine sahip AISI 304 6stenitik paslanmaz gelikle
gaz metal ark kaynak yontemiyle ER307 kaynak
ilave metalinden yararlanilarak birlestirilmigtir.
Birlestirmelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
icin cekme ve Ui¢ nokta egme testleri uygulanmistir.
Ayrica kaynakli baglantinin kesitinde sertlik 6l¢iimu
gerceklestirilmistir. ilave olarak birlestirmelerin
mikroyapi incelemeleri de gergeklestirilerek,
birlestirme mekanik 6zellik ve mikroyapi iliskisi
belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Deneysel Malzeme ve Schaeffler Diyagrami

Bu calismada 4,5 mm kalinliginda Armox 500T zirh
celigi ile 4 mm kalinliginda AISI 304 paslanmaz cgelik
cifti GMAK yontemi ile argon koruyucu gaz
kullanilarak 1.2 mm gapinda AWS A5.9 standardina
gore ER307 ilave tel ile birlestirilmistir. Deneyde
ilave tel

kullanilan ana malzeme ve kimyasal

bilesimleri Cizelge 1’'de verilmistir.

Cizelge 1. Ana malzeme ve ilave tel kimyasal bilesimi (%
agirlik)

Alagim C Mn Si Cr Ni Mo S P Fe
Armox 500T| 0,2 | 0,8 | 0,24 0,5 0,9 0,37 | 0,003 | 0,004 Kalan
AlSI 304 0,04 | 09 | 061 18,4 7,9 0,04 {0,01 | 0,03 Kalan
ER307 0,08 7 0,8 19 9 - <0.35 alan

Calismada kullanilan gelik ¢esitlerine ve kaynak
ilave metaline bagh
olusabilecek  yapiyi edebilmek igin
Scheaffler diyagramindan yararlanilmistir.  Sekil
1’de kaynak sonrasi olusmasi beklenen kaynak

olarak kaynak sonrasinda
tahmin

metali mikroyapisi Schaeffler bilgisayar programi

kullanilarak  belirlenmistir. Diyagram lizerinde
Armox 500T ana malzeme 1 rakami, AISI 304 ana
C harfi ile
belirtilmistir. Kaynakl birlestirmede farkli cins

celigin ergime karisim orani %50 ve kaynak ilave

malzeme 2 rakami ve ilave tel

metali ve ana malzeme ergime karisim orani %30
oldugu varsayilarak kaynak bilesimi noktasi yildiz
isareti ile gosterilmistir. Program sonucu kaynak
metali bilesimi ve Cr, Ni
esdegerleri her iki birlestirme grubu icin ayri ayri
Cizelge 2 a ve b’de gosterilmistir.

tahmini  kimyasal

AUSTENITE

FERRITE
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Sekil 1. Birlestirmelerin Scheaffler diyagrami, a) Armox

500T-Armox500T, b) Armox 500T-AISI304

Cizelge 2. Kaynak metali tahmini kimyasal bilesimi ve Cr, Ni esdegerleri a) Armox 500T-Armox 500T, b) Armox 500T-

AlSI304

Weld Meatal
%5 C 1551 M n W%WCr a1
0.131 0.64 491 13.13 £.60
ECr ENi ECr
Schaeffler: 14.36 11.99 DeLong: 14.36
(a)

Weld Metal
%C %551 %4Mn % Cr BalNi
0.103 0.70 £.00 15,74 6.95
ECr ENi ECr
Schaefflar: 17.03 12.53 DeLong: 17.03

(b)

Sekil 1 a’daki diyagrama goére; Armox 500T
birlestirmelerinin  kaynak metali mikroyapisinin
Ostenit ve  martenzit fazindan  olusmasi
beklenmektedir. Sekil 1 b’deki diyagram ise Armox
500T-AISI 304 birlestirmelerinin  kaynak metali
mikroyapisinin ise tamamen Ostenit fazindan
olusacagina isaret etmektedir. Cizelge 2’deki
verilere gore kullanilan ilave tel kimyasal
kompozisyonuna bagl olarak kaynak metali
kimyasal bilesiminin seyrelerek degisim gostermesi
beklenmektedir.

2.2 Malzemelerin Kaynak islemi

Armox 500T-AISI 304 celik cifti 4.5x250x500 mm?
ebatlarinda kesilerek birlestirmelere 60° V kaynak
agzi acllmistir. Numune yizeyleri kaynak 6ncesi tel
firca ile oksit, yag vb. atiklardan temizlenmistir. Her
iki malzeme cifti icin de E307Si ilave tel ile yapilan
MIG/MAG kaynagi, 242 A kaynak akimi, 24.7 V
elektriksel gerilim, 45 cm/dak. kaynak ilerleme hizi,
1000 cm/dak. tel sirme hizi, 15 It/dak. gaz debisi
altinda argon koruyucu gazi kullanilarak kaynak
robotu ile gerceklestirilmistir. Calismada deney
numunelerini birlestirmek igin Fanuc marka 100
iC/8L model kaynak robotu ile Lincoln Elektrik S 350
POWER WAVE MODEL gaz alti ark kaynak
makinesinden yararlanilmistir. Kaynak islemi dogru
akim ters kutuplama ile birlestirilmistir. Birlestirme
goruntileri Sekil 2’de gosterilmistir.

aMhIo 1%Nb %Cu ppm N
0.27 — 0.01 349
ENi ECr ENi
13.04 WERC-92: 13.40 10.8%9
WMo %Nh %% Cu ppm N
0.24 - 0.01 650
ENi ECr ENi
14.47 WRC-92: 1598 11.84

Birlestirmelere  goézle vyapilan incelemelerde
ylzeysel catlak tespit edilmemistir. Kaynakh
baglanti her iki ylzeyinden 0,5 mm taslama ve
ardindan zimparalama vyapilarak 3,5 mm kesit
kalinligina distrilmastar.

Sekil 2. Kaynakli birlestirme gorintileri

2.3 Cekme ve Egme Deneyi

TS EN ISO 6892-1 standardina uygun hazirlanmig
ana malzeme ve TS EN ISO 4136 standardina uygun
hazirlanmis kaynakli ¢ekme deney numunelerinin
cekme testi 50 kN kapasiteli SHIMAZDU marka test
cihazinda 3 mm/dakika ¢ekme hizinda
gercgeklestirilmistir. Kaynakli birlestirmelerin
sekillendirilebilirligini belirlemek icin TS EN ISO
5173 standardina uygun {i¢ nokta egme numuneleri
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10 tonluk ALSA marka hidrolik test cihazinda egme
deneyine tabi tutulmustur. Deneysel numunelerin
kesme islemi Oncesi standartlara goére boyutlari

belirlenmistir. Teknik resimleri autocad
programinda c¢izilerek ve lazer kesim igin
hazirlanmistir (Sekil 3).
Exgmi — Getame mumuneleri ||
L]
RN NRRAARAAN
R —

Sekil 3. Deney numunelerinin sematik olarak gosterimi

2.4 Mikroyapi incelemesi ve sertlik 6l¢iimii
Metalografi 250-1500 mesh arasi
zimparalar ile zimparalanarak ardindan 6, 3 ve 1

numuneleri

mikronluk elmas pastalar kullanarak kecede
parlatilmistir. Numuneler 6nce %2 nital ¢ozeltisinde
6 saniye daglanarak Armox 500T tarafindan
gorintist  alinmistir.  Daha

numune 80 ml saf su + 20 gr sodyum hidroksit

mikroyapl sonra
sollisyonu icerisinde dogru akimda 5V gerilim ve 2A
akim siddeti altinda ortalama 15 sn elektrolitik
daglanarak AISI 304 malzeme tarafindan gorintd
alinmistir. Mikroyap!i incelemeleri optik
mikroskopta gerceklestirilmistir. Sertlik 6lcimi FV-
700 SHIMADZU marka Vickers mikrosertlik 6lcim
cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Batici uca

500 g yuk uygulanmistir.

3. Bulgular
3.1 Cekme Deney Sonuglari

GMAK yontemi birlestirilmis deney numunelerinin
cekme testi sonucglari ve gerilim-uzama egrileri
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Armox 500T- Armox 500T ve Armox 500T- AlISI 304 birlestirmelerinin gekme deney sonuglari

Ort. . 800
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(MPa) 720 1= o
(%) ™
640 \
=
= - 560 \
TE | 25 756 & =
é g ’ = 480 =
== @ W
<< 2 400 - g / 2
S T
2 © 320 |- E / =
N | - / =
7 240 = / =
< [ TF] [TF]
: 160 " / "
§ 12,5 700 g §
@ 80 -~ < / =
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= 0 3 & g 12 15 18
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Cizelge 3’den gorildigi gibi ayni cins Armox 500T
celik cifti birlestirmesi ¢ekme dayanimi, Armox
500T- AISI304 farkli cins gelik birlestirmesinden 56
MPa daha vyiiksek bulunmustur. Bilindigi Uzere
birlestirmelerde ayni cins malzemelerin kaynaginda
uygun ilave metal ve kaynak parametrelerle kaynak
yapildiginda baglantinin mukavemetinin en az ana
malzeme kadar dayanikli olmasi istenir. Farkh cins

malzemelerin kaynaginda ise baglanti mukavemeti
dayanimi disiik olan malzeme kadar veya disik
olabilir. Bunun icin ilave metal se¢imi son derece
onemlidir. Bu ¢alismada sert ve asinmaya direngli
zirh ¢geliginin kendi cins ve dstenitik paslanmaz celik
birlestirmesinde daha slinek, sekil alabilenve yeterli
mukavemete sahip kaynak metali elde edebilmek
amaciyla dstenitik yapili ilave metal kullaniimistir.
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Kaynakli  birlestirmelerin  ¢ekme mukavemeti
performansi ayni cins malzemelerin kaynaginda
maksimum cekme

kaynakl numunenin

mukavemetinin ana malzemenin ¢ekme
mukavemetine orani olarak tanimlanabilir. Farkh
cins malzemelerin kaynakli birlestirmelerinde ise
kaynakli maksimum ¢cekme

diisik olan ana

numunenin
mukavemetinin  dayanimi
malzemenin maksimum c¢ekme mukavemetine
orani olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalar
gdz Online alindiginda ayni cins malzemelerin
kaynaginda ¢ekme mukavemeti performansi
yaklasik %50 olarak hesaplanmistir. Bu disik
¢ekme performans sonucun kaynak metalinin
yeterli mukavemet, tokluk ve sekillendirilebilirlige
sahip olmasi amaciyla segilen &stenitik paslanmaz
ilave telle iliskili oldugu distnilmektedir. Farkh
cins celik birlestirmesinde ise performans %100
bulunmustur. Farkh cins malzeme birlestirmesi igin

bulunan bu cekme mukavemeti performans sonucu

uygun kaynak parametreleri ve ilave metal
secimiyle baglanti performansinin ana malzemeyle
ayni degerlere ulastirilabilecegine isaret
etmektedir.

Genel katalog bilgilerine gére Armox 500T ana
malzeme ¢ekme dayanimi 1450 MPa ve uzama
miktari %8 rapor
(http://www.ssab.com 2018). Calismada kullanilan

olarak edilmektedir
AISI 304 ana malzeme ¢ekme dayanimi 700 MPa,
uzama miktari ise %50 olarak tespit edilmistir. Ayni
cins zirh gelik birlestirmesi ¢ekme testi sonrasinda
hasar kaynak metali-ana malzeme ergime
sinirindan gerceklesmistir. Armox 500T-AISI304
farkh cins celik birlestirmesinde ¢cekme testi sonrasi
hasar ise AISI304 ana tarafindan
gerceklesmistir.

goriintileri Sekil 4’de gosterilmistir. Armox 500T-

malzeme

Numunelerin  test  sonrasi
Armox 500T ayni cins c¢elik birlestirmelerin
kullanilan ilave telin kimyasal bilesimiyle iliskili
icyapisi agirlikh olarak ostenitik olusmustur. Diisik
sertlik ve disik mukavemete sahip olan kaynak
metali bitimindeki 1s1 girdisine bagl olarak
daha
bolgeden kaynakl baglanti distk bir uzama (%2,5)

gostererek kopmustur. Sekil 4 makro gorintiisi

martenzitik donlsim gobsteren gevrek

incelendiginde Armox 500T celik c¢ifti ¢ekme

numunesinde boyun verme, diger bir ifadeyle kesit
daralmasi meydana gelmeden gevrek bir sekilde

kirllma meydana geldigi gérilmektedir.

kaynak metali

Sekil 4. Cekme deneyi sonrasi numunelerinin kirilma
goruntileri

500T-AISI 304 farkli cins
birlestirmesinde ise kaynak metali mikroyapisinin
tamamen Ostenitik yapida olmasi kaynak metali
toklugunun artmasina ve kaynakh baglantinin ise

Armox celik cifti

daha disik cekme dayanimina sahip AISI 304

paslanmaz c¢elik ana malzeme tarafindan

kirllmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.
3.2 U¢ Nokta E§me Deney Sonuglari

Kaynakli deney numunelerinin oda sicakliginda
sekillendirilebilirligi ¢ nokta egme deneyi ile
belirlenmistir. Deney numunesinde hasar
olusuncaya kadar kep egme deneyine tabi tutulan
ve maksimum 90° egilen Armox 500T-Armox 500T
celik ciftinin Sekil 5 a’da goruldigu gibi kaynak
ergime bandinda veya ITAB kaba taneli bolgesinde
catlak olusumu meydana gelmistir. Armox 500T-
AISI 304 celik cifti ise Sekil 5 b’de goruldugu gibi
maksimum 180° katlanmis ve kaynak metali ve
ITAB'de herhangi bir catlak olusumu meydana
gelmemistir. Ancak egme daha disik akma

dayanimina sahip AISI 304 paslanmaz celik ana
malzeme tarafindan gercgeklesmistir.
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Sekil 5. ESme deney numune goriintlleri a) Armox 500T-
Armox 500T, b) Armox 500T-AISI 304.

3.3 Mikrosertlik Olgiim Sonuglari

Birlestirmelerin sertlik 6l¢lim sonuclar Sekil 6'da
gosterilmistir. Grafikten goraldigi gibi AISI 304 ana
200HV, 5
Olcllmugtdr. Sertlestirme isil islemi uygulanmis ve

malzeme sertligi ortalama olarak
ardindan temperlenmis yapilya sahip olan Armox
500T celigi ortalama sertlik degeri ise 330HVys
olarak tespit edilmistir. Armox 500T-Armox 500T
birlestirmeleri icin, ana malzemeden ITAB’a dogru
gidildikge sertlik degerlerinde artis egilimi ergime
bandinda belirgin bir yiikselme goéstermektedir. En
yuksek ITAB sertligi 440 HV, s olarak bulunmustur.
Ortalama kaynak metali sertligi 250 HV,s olarak
belirlenmistir. Armox c¢eligi ITAB’da kaynak 1si
girdisiyle tane maruz kalmaktadir.
Celigin
sertlesebilirlige etki
elementlerine baglh olarak kaynak sonrasi hizli

irilesmesini

icerigindeki karbon oranina ve

eden diger  alasim
soguma ile kaba taneli 6stenit fazi martenzite
doniiserek arttigr  distntlmektedir.

Balakrishnan vd. (2011), Armox celiklerinin ark

sertligi

kaynak birlestirmelerinde ergime siniri yakinindaki
ITAB bolgesinde en vyiksek sertlik degerine

ulasildigini rapor etmislerdir.

Armox 500T-AISI 304 birlestirmesi icin, en ylksek
ITAB sertligine Armox 500T celik ergime bandinda
460HV, 5 degerine ulasmistir. AlISI 304 ve Armox
500T ana metal birlestirmesine ilave metal olarak
ER307 ostenitik karakterli ilave tel kullanilmasindan
kaynak metalinin  agirhkl
icin kaynak metali

dolayr birlestirme
Ostenitik yapida olustugu

ortalama sertligi 230HV 5 olarak 6lgiimastir.

-

1 Armox S00T-Armox 00T
] -TIT- B—=
i f,
pl _.f ‘..,
= / “ngl| Ana mateme
é ] Kaynak matali/
T ————
W
w 155 4
_____H(_]l[;ﬁm sIrasi
[ S .-; o " Armox 500T
Armox S00T-AISI 304 L JTHE
L I'." \
[(=RLL Armox S00T
E e gg=0
= LIE] 304 "'_"E_-_p_._,l_
E::: I oo Whaynak mefs
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....,...;‘....E...i...
[SL304°

A Arinox 5001

Sekil 6. Mikrosertlik 6lcim sonuglari
3.4 Mikroyapi incelemeleri

Sekil 7 ve 8’ de sirasiyla Armox 500T-Armox 500T
ve Armox 500T-AISI 304 celik cifti birlestirmesi
mikroyapilari gosterilmistir. Sekil 7 a ve 8 f'den su
verilmis ve ardindan temperleme isil islemi gérmus
Armox 500T ana malzeme, temperlenmis martenzit
ve asikiler martenzit fazlarindan olustugu
gorulmektedir. Sekil 7 ve 8 e’den gorildugu gibi,
birlestirmenin Armox 500 T celik tarafi ITAB’da tane
irilesmesi ve kaba taneli martenzitik yapi goze

carpmaktadir.

Jena vd. (2008)'de benzer sekilde Armox zirh
celiklerinin ergitmeli kaynakli birlestirmelerinde isi
girdisine bagh olarak ITAB’da kaba martenzit
yapinin meydana geldigini belirlemislerdir. Sekil 7
f'’de Armox 500T ITAB’dan ana malzeme gegis
gorilmektedir.

bolgesi Martenzit yapi ana
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malzemeye dogru azalarak homojen bir dagihm
sergilemektedir.  Armox  500T-Armox  500T
birlestirmelerinde kaynak metali mikroyapisinin
kullanilan ilave telin kimyasal bilesimine bagl
olarak ostenitik matris icerisinde widmanstaten tip
ferritten meydana geldigi gorulmektedir (Sekil 7 b-
d).

Sekil 8 a’da oOstenit fazindan olusan AISI 304
mikroyapisi gorilmektedir. Ayrica yapida
haddelemeye bagl deformasyondan kaynaklanan
i“.r.'; I_'

bantlasma gbze carpmaktadir. Sekil 8 b’'de Armox
500T-AISI 304 birlestirmelerin kaynak metalinden
AISI 304 paslanmaz celik tarafina gegis bolgesi
gorilmektedir. Kaynak metalinin 6stenitik matriks
icerisinde skeletal tip delta ferritten olustugu
gorulmektedir (Sekil 8 b ve c).

500T-AlISI
tarafi

ve e'de Armox 304
500T ITAB
martenzitik yapida

Sekil 8 d
birlestirmenin
mikroyapisinin  kaba taneli

Armox

oldugu goériilmektedir.

Sekil 7. Armox 500T-Armox 500T birlestirmesi, a) Armox 500T ana malzeme, b,c,d) kaynak metali, e)ITAB, f)ITAB-ana

malzeme gegis
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Sekil 8. Armox 500T-AISI 304 birlestirmesi, a) AISI 304 ana malzeme, b,c,d) kaynak metali, e)Armox 500T ITAB, f)Armox

500T ana malzeme

4. Tartisma ve Genel Sonuglar

Calismada ayni cins Armox 500T zirh geligi ¢ifti ve
AISI 304 paslanmaz celik ile Armox 500 T farkli cins
GMAK yontemiyle birlestirilmistir.
Birlestirmelere ¢cekme ve U¢ nokta egme testleri

celik cifti

uygulanmigtir. Kaynakli baglantilarin  mikroyapi
degisimi incelenmis ve sertlik profili belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

Armox 500T-Armox 500T ve Armox 500T- AISI 304
celik cifti GMAK yontemiyle basarili bir sekilde
birlestirilmistir. birlestirmelerde

herhangi bir

Kaynak sonrasi
ylzeysel c¢atlak veya sireksizlik

meydana gelmedigi belirlenmistir.

Armox 500T-Armox 500T birlestirmesi ortalama
¢ekme dayanimi 756 MPa ve uzama miktar %2,5
iken, Armox 500T-AISI 304 farkh cins celik cifti
ortalama ¢ekme dayanimi 700 MPa ve uzama
%12,5 tespit  edilmistir.
Birlestirmelerin ¢cekme dayanimlari ayni cins celik
baglantisi icin Armox 500T celik ana malzeme
dayanimindan daha distk, Armox 500T-AISI 304
farkh cins birlestirmeleri i¢in AISI 304 paslanmaz
celik cekme dayanimina esit oldugu belirlenmistir.
Armox 500T celik cifti birlestirmelerinde hasarin

miktari olarak

kaynak metali-ergime sinirindan kesit daralmasi
olmadan gevrek bir sekilde meydana gelirken,
Armox 500T-AISI 304 farkh cins gelik birlestirmesi
icin Ostenitik paslanmaz gelik tarafindan belirgin bir
kesit daralmasiyla slinek bir kirilma davranisiyla
meydana geldigi tespit edilmistir.

Armox 500T celik cifti birlestirmeleri i¢c nokta egme
deney numunelerinde 90° katlama sonucunda
kaynak metalinden catlak olusumu meydana geldigi
belirlenmistir. Armox 500T-AlISI 304 farkh cins gelik
cifti icin deney numunelerinin 180° katlama sonrasi
catlak olusmamasi birlestirme
sekillendirilebilirliginin

daha iyi oldugunu

gostermektedir.

AISI 304 ve Armox 500T celik sertlikleri sirasiyla
ortalama 200HV ve 330 HV olarak tespit edilmistir.
Her iki ayni ve farkli cins celik birlestirmeleri icinde
Armox 500T zirh celigi tarafi ana malzemeden
ITAB'a dogru gidildikce sertlikte artis goze
carpmaktadir. Armox 500T-Armox 500T celik cifti
birlestirmesi kaynak metali sertligi, Armox 500T-
AISI 304 celik cifti birlestirmesinden 20HV daha

yiuksek bulunmustur. Birlestirmede kullanilan
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malzeme kimyasal bilesim farkliliklarinin kaynak
metali sertligini etkiledigi gortilmektedir.

AISI 304 ana malzemenin es eksenel Ostenit
fazindan, Armox 500T ana
temperlenmis martenzit ve asikiler
fazlarindan olustugu gorilmektedir. Birlestirmenin

malzemenin ise
martenzit

Armox celik ITAB'Inda kaynak termal c¢evriminin
etkisiyle yapi tamamen martenzite dontsmustir.
Armox 500T- Armox 500T celik ¢ifti kaynak metali
Ostenitik matriks icerisinde widmanstatten ferritten
olusmaktadir. Armox 500T-AISI 304 celik cifti
kaynak metali ostenitik matriks icerisinde skeletal
tip delta ferritten olusmustur.

Tesekkir

Bu ¢alismada kaynakh birlestirmelerin
gergeklestiriimesinde desteklerinden dolayr Askaynak
firmasi ve Kaynak miihendisi Eren Sancar’a ve deney
numunelerinin islenmesinde yardimlarindan dolayi
Kaynak mihendisi Alpaslan Parlak’a tesekkiir edilir.
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