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Farkl Oranlarda Al iceren TRIP Celiginin Mig-Mag Kaynak Teknigi Ile Kaynag
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Oz

Giiniimiizde otomotiv sektorii igin biiyiik 6neme sahip olan dayanim, hafiflik, ekonomiklik ve gekillendirilebilirlik istenen onemli
ozelliklerdendir. TRIP (Transformation Induced Plasticity) gelikleri deforme olabilen yiiksek mukavemetli ideal fazlari ile otomotiv
sektorii icin son derece uygun bir yapt olustururlar. Bu ¢alismada, tipik TRIP ¢eliginin mevcut aliminyum miktar1 degistirilerek
vakumsuz indiiksiyon ocaginda farkli Al igerigine sahip TRIP ¢eligi iiretimi gerceklestirilmistir. Uretimi gergeklestirilen TRIP
celiginin Al oran1 0,4 — 0,8 ve 1,4 oranlarinda degistirilmistir. Daha sonra, elde edilen numunelerin birlestirilmesinde MIG-MAG
kaynak teknigi Kullanilmistir. Elde edilmis kaynakli TRIP geliklerinin, kaynak bolgesinin mikroyap: ve mikrosertlik profilleri

cikarilmig ve elde edilen sonuglar literatiir ile karsilastirilarak Al igeriginin etkisi yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: TRIP Celigi, Kaynak, Mikroyapi

The Welding of TRIP Steel With Different Al Contents by Mig-Mag Welding

Technique and Its Microstructure Investigation

Abstract

Strength, lightness, economy and formability are important characteristics for the automotive sector, which has a high economic
area today. TRIP (Transformation Induced Plasticity) creates a highly suitable structure for the automobile industry with high
strength ideal phases which can be deformed. In this study, TRIP steel production with different Al content carried out by adding Al
in TRIP steel with using non-vacuum induction furnace. Al content of the steel was changed to 0,4 — 0,8 and 1,4 ratios. Then, the
obtained samples were combined with the MIG-MAG welding technique. Microstructure and microhardness profiles of the welded

TRIP steels were obtained and the results were compared with the literature and Al content was interpreted.
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1. Giris

Giintimiizde otomotiv sektori i¢in yiiksek 6neme sahip olan yakit tasarrufu, dayanmim, hafiflik,
ekonomiklik ve sekillendirilebilirlik 6nemli istenen 6zelliklerdendir. HSLA (yiiksek mukavemetli diisiik
alagimlr) gelikleri deforme olabilen yiiksek mukavemetli ideal fazlari ile otomobil sektorii i¢in son derece
uygun bir yapi olustururlar[1,10-13]. Bu 6zellikleri yaninda HSLA ¢elikleri, otomobil parg¢alari i¢in hafif
olmasi ve darbe soniimleme 6zelligi ile yolcu giivenligi agisindan son derece 6nemli malzemelerdir[1-9,
11].

HSLA gelikleri genellikle 300 MPa’1n {izerinde bir akma dayanimi ve 600 MPa’dan daha yiiksek
gerilme mukavemeti gosterirler. Ayrica HSLA ¢eliklerinden s6z edilirken, ¢ift fazli (DP), doniisiimden
kaynakli plastisite (TRIP), kompleks faz (CP) ve martensitik (M) celiklerden bahsedilir. HSLA
celiklerinden TRIP ¢elikleri ferrit, beynit, martensit ve karbonca asir1 doymus Ostenit gibi cesitli yapisal
bilesenleri sayesinde sert yumusak kompozit yaptya bagl olarak iyi bir iiniform uzama ile birlikte yiiksek
mukavemete sahiptirler. TRIP geliklerinin tipik bir mikroyapisi yaklasik % 40-60 ferrit,% 25 beynit ve%
10-15 kalinti Ostenit igermektedir[14]. TRIP gelikleri sementit olusumunu bastirmak i¢in genellikle
alasimlidir.Si ve Al sementit igerisinde ¢oziinmediginden Ostenit igerisinde daha fazla karbon ¢6ziinmeye
zorlamaktadirlar[11]. Si’nin yiiksek oranlarda kullanimi ¢eligin galvanizleme, sicak haddeleme ve kaynak
Ozelliklerinde sorunlara sebep olup yerine kullanilabilecek eclementler ile ilgili ¢alismalar
yapilmaktadir[14]. Al ve Si periyodik tabloda birbirine yakin konumda bulunmakta ve fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerin yani sira benzer atomik yap1 sergilemektedir. Al'nin, TRIP ¢eligindeki Si yerine
kullanilabilirligi ¢aligmalarda belirtilmistir[12]. Si’nin yerini Al aldiginda TRIP c¢eliklerinin mekanik
Ozelliklerinde hicbir fark goriilmedigi; ancak ¢ekme testi sirasinda ilging bir sekilde C-Mn-Al TRIP
¢eliginin C-Mn-Si TRIP ¢eligine kiyasla dikkate deger bir TRIP etkisi sergiledigi goriilmistiir[11].

Bu calismada, farkli Al igerikli TRIP ¢elikleri robotik MIG-MAG kaynak yontemiyle 08@ (mm)
alasgimsiz ¢elik tel kullamilarak tek pasoda birlestirilmistir. Birlestirme sonrasi kaynak bolgesi mikro
yapisi ayrintili olarak incelenmis ve kaynak bolgesi kesitinden bir dizi mikrosertlik alinarak ana malzeme,

ITAB ve kaynak metalini kapsayan kaynak kesiti mikrosertlik profili ¢ikarilmuistir.

2. Materyal ve Metot
Bu ¢alismada, 5 mm’lik kalinliga sahip farkli oranlarda Al igerikli TRIP ¢elikleri robotik MIG
MAG kaynak teknigi ile tek pasoda birlestirilmistir. Kullanilan numunelerin kimyasal bilesimleri Tablo

1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Deneyde kullanilan farkli oranlarda Al igeren TRIP ¢eligi numunelerin kimyasal bilesimleri.

Numune %Bilesim
No C Mn Si B(ppm) Al Ti PveS Fe
1 0,13 1,83 0,29 0,0008 0,33 0,0055 0,018-0,012 97,11
2 0,10 1,87 0,32 0,0007 0,83 0,0065 0,018-0,012 96,64
3 0,11 1,90 0,33 0,0009 1,42 0,0082 0,018-0,014 96,96

Dokiim islemi sonrasi haddeleme ile 5 mm kalinliginda lama haline getirilen malzemeler
115x65x4 mm’lik boyutlarda Kkesilerek hazirlanmis ve Tablo 2’deki sartlarda tek pasoda kaynak

edilmistir.
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Tablo 2. Farkli oranlarda Al igeren TRIP celigi i¢in kaynak sartlar1.

Akim siddeti Marka-Yontem Tel Cikma Hiz1 Kullanilan Dolgu
(A) Kullanilan Gaz mmisaniye Paso Sayis1 Teli
- Magmaweld-Mig Alasimsiz celik tel
110 Karbondioksit Mag 8 1 (0.8 mm )

Kaynak islemi gergeklestirildikten sonra numuneler oda sicakliginda kendi halinde agik havada
sogutulmustur. MIG MAG kaynak teknigi ile birlestirilen numunelerden, birlesme bolgesinin
metalografik olarak incelenmesi amaciyla, kaynak bolgesi ve 1sidan etkilenen bolgeyi kapsayacak sekilde
hassas kesme makinesiyle metalografik muayene numunesi ¢ikarildi. Incelenecek yiizeyler 1 pm’luk
elmas pastayla parlatildi. Parlatilan yilizeyler mikroyapisal muayene i¢in, % 3’liik Nital ¢ozeltisinde 6 sn
siire ile daldirma yontemi kullanilarak daglama islemine tabi tutuldu. Daglanan numunelerin mikroyap1
incelemeleri optik mikroskop kullanilarak gerceklestirildi. Kaynak metali ve ana malzeme arasindaki
sertlik farklarini ortaya koymak amaciyla kaynak metali, ITAB ve ana malzemeyi de kapsayacak sekilde
mikrosertlik 6l¢iimleri gergeklestirildi.

3. Bulgular

Birlestirilen numunelere ait kaynak dikisi ve kaynak kesitini gosteren fotograflar Sekil 1’de
goriilmektedir. Fotograflardan, kaynak dikislerinde tam niifuziyet saglandigi ve kaynak dikisi
goriiniimiinde ise son derece diizenli ve homojen bir kaynak formunun meydana geldigi goriilmektedir.
Kaynak metali kesitinden ve ayn1 zamanda optik mikroyapi incelemelerinden yaklasik 5 mm’lik bir ITAB

bolgesinin meydana geldigi gorilmiistiir.

Sekil 1. Kaynak dikisi kesitinin makro ve mikro gériiniimii.

Sekil 2’de sirasiyla TRIP geligine Al orant % 0,4 — 0,8 - 1,4 oranlarinda ilave edilmis numunenin
kaynak metali mikroyapilar goriilmektedir. Kaynak metali mikroyapisinin genellikle ferrit + ¢ita beynitik

yapt olusumu seklinde meydana geldigi goriilmektedir. Bununla birlikte % 0,4 Al igerikli numunede
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kahnti ostenit fazinin da mikroyapida bulundugu tespit edilmistir. Ku¢erova ve Bystriansky tipik bir TRIP
celiginin ferrit+beynittkalinti ostenit mikroyapisina sahip oldugunu belirtmislerdir[14]. Artan Al igerigi
ile birlikte tane yapisinin kiigiildiigii beynitik yapi icerisindeki sementit ¢italarinin daha da belirginlestigi
acikca goriilmektedir(Sekil.2.c)

Sekil 2. Kaynak Metali Optik Mikroyap1 Fotograflari a) %0,4 Al, b) %0,8 Al, c) %1,4 Al.

Farkli oranlarda Al iceren numunelerin kaynak metali ve ITAB ara bolgeden aliman optik
mikroyap1 fotograflar1 Sekil 3’te goriilmektedir. %0,4 Al ve %0,8 Al igeren numunelerde yap1 genellikle
beynit iken %1,4 Al iceren numunede ferrit+perlit yapt olusumu meydana gelmistir. Kaynak metali ve
ITAB ara bolgesinden alinan optik mikroyap: fotograflarindan 6zellikle ITAB bolgesinde 0,4 ve 0,8 Al
iceriklerinde beynit+ ferritik mikroyap1 olusumunun meydana geldigi goriiliirken 1,4 Al i¢ekli numunede
perlit+ ferritik mikroyapinin meydana geldigi ve ince taneli yap1 olusumunun meydana geldigi agikca
goriilmektedir.

MIG-MAG kaynak teknigi kullanilarak birlestirilen numunelerin ITAB boélgesinden alinan optik
mikroyap fotograflarindan (Sekil 4) olusan yapinin martenzit ve beynit agirlikli oldugu gézlemlenmekle
birlikte artan mikroalasim Al oranma bagl olarak %0,4 Al icerikli numunede ferrit+ beynit, %0,8 Al
icerikli numunede yonlenmis ferrit+beynit, %1,4 Al igerikli numunede ise ferrit+perlit+beynitik

mikroyapinin meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4. ITAB Bolgesinin Optik Mikroyap1 Fotograflari [a)%0,4 Al, b) %0,8 Al ¢) %1,4 Al]
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Sekil 5’te %1,4 Al igerigine sahip TRIP ¢eliginin kaynak metali ile ITAB bdlgesinden alinan
sertlik izi fotorafi goriilmektedir. Mikrosertlik izi fotografindan kaynak metalinde ITAB bolgesinden
alman sertlik izlerine nazaran daha biiyiik bir izin olustugu goriilmektedir. Farkli oranlarda Al igerikli
TRIP ¢elikleri numunelerin bir ¢izgi halinde kaynak metali, ITAB ve ana malzemeden alinan mikrosertlik
profilleri Sekil 6°da goriilmektedir. Yine mikrosertlik profillerinden kaynak metali mikrosertliginin ITAB
bolgesine nazaran daha disiik ¢iktig1 ve artan Al oranlariyla mikrosertlik degerlerinde kayda deger bir
degisime sebep olmadig1 goriilmektedir. Ozellikle 0,4 ve 0,8 Al igeriginde kaynak metali-ITAB ara
bolgede 1,4 Al igerikli numuneye kiyasla daha yiiksek bir sertlik degerinin 6l¢iildiigii goriilmektedir.

t LRSS o o A.,’:z!;é&’é‘\.’ . PERAST a0 gl
Sekil 5. %1,4 Al igerigine sahip TRIP geliginin kaynak metali ve ITAB Bolgesi Sertlik Izi Optik Fotografi.
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Sekil 6. Kaynak Metali, ITAB ve Ana Malzeme Mikrosertlik Profili.
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Farkli oranlarda Al igerikli TRIP celikleri robotik MIG-MAG kaynak teknigi kullanilarak
birlestirilmis ve Al oraninin TRIP geliginin kaynak edilebilirligi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Kaynak
metali ve ITAB iizerine yogunlasilan ¢alismada su sonuglara ulagilmistir.
e Tim numunelerde ¢ok iyi niifuziyetli ve mikro ¢atlak olusumunun gézlenmedigi kaynak

dikisileri elde edilmistir.
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Artan Al oranina bagh olarak ferrit+beynitik yapr olusumuyla birlikte perlitik yapimin da
meydana geldigi goriilmiistiir.

1,4 Al igerikli numunenin ITAB-kaynak metali ara bolgesinde tane boyutunun kiiciildiigii ve
ferrit+perlitik yapinin meydana geldigi goriilmiistir.

Al artisinin kaynak bolgesi mikrosertlik profili izerine ¢ok 6nemli bir etkisi olmamuistir.
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