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ABSTRACT

Laser welding is a special method and also still developing. Melting of materials is based on the principle that
high-energy rays are used in the merge. High-energy rays reflected on a combined material at any desired
ratio and successful welding process can be performed. Low heat input with narrow HAZ region, the
possibility of low distortion, deep penetration and high strength due to the properties of choice laser welding
in the automotive industry is of great importance. In this study, the effect of the geometry on the seam of laser
welding parameters of high alloy stainless steel used in the automotive industry were investigated.
Keywords: Laser welding, stainless steel, welding parameters, seam geometry.

PASLANMAZ CELIKLERDE LAZER KAYNAK PARAMETRE DEGISIMLERININ DiKis
GEOMETRISINE ETKIiSIiNiN INCELENMESi

OZET

Lazer kaynagi giiniimiiz teknolojisiyle birlikte halen gelismekte olan 6zel bir birlestirme yontemidir.
Malzemelerin ergitilmesi esasina dayanan bu birlestirmede kullanilan 1sinlar yiiksek enerjiye sahiptir. Yiiksek
enerjili 1ginlar birlestirilecek malzemeler lizerine istenilen oranlarda yansitilarak basarili bir kaynak islemi
yapilabilmektedir. Diisiik 1s1 girdisi ile dar ITAB bolgesi, disik distorsiyon olasiligi, derin nufuziyet ve
yiiksek dayanim 6zelliklerinden dolayi tercih edilen lazer kaynagi otomotiv sektiiriinde biiyiik dneme sahiptir.
Bu caligmada otomotiv sanayiinde kullanilan yiiksek alasimli paslanmaz geliklerin lazer kaynak parameter
degisimlerinin dikis geometrisine etkisi incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Lazer Kaynagi, paslanmaz ¢elik, kaynak parametreleri, dikis geometrisi.

1. GiRiS INTRODUCTION)

Imalat sektorii, seri iiretime dayali, ekonomik ve giivenli bir ¢aligma ortami saglayan yeni imalat
yontemlerine ihtiyag duymaktadir. Ozellikle son yillarda biiyiik bir gelisme gosteren ve seri
iretime dahil olan lazer kaynak yontemi, alisilagelmis imalat yontemlerine gore sahip oldugu
avantajlar nedeniyle gliniimiiz imalat sektoriiniin, etkili ve giderek payini artiran yontemlerinden
birisi haline gelmistir.

Sanayide kullanilan malzemelerin birlestirilmesinde ¢esitli kaynak ydntemleri
kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi de 6zel birlestirme yontemi olan lazer kaynagidir. Lazer
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kaynagi cesitli malzemelerin birlestirilmesinde yiiksek mukavemet saglamasi agisindan tercih
edilmektedir.Otomasyona yatkinlig1 seri imalat kosullar1 igin de biiyiik avantajdir.

Lazer kaynak parametresinin ve 1s1 girdisinin kaynak dikisine etkisini aragtiran
Benyounis, lazer giiciiniin azalmasi veya kaynak hizinin artmasiyla 1s1 girdisinin azaldigin tespit
etmistir. Kaynak hizinin artmasryla, kaynak dikisi ve 1s1 tesiri altindaki bolgenin kii¢iildiigiini
tespit etmistir.[1]

Keskin vd, dstenitik paslanmaz celiklerin lazer kaynag: ile birlestirilmesi sonucu kaynak
bolgesinin mikro yapisi ve mekanik 6zelliklerini incelemistir. Kaynak metalinde en yiiksek serlik
degerinin oldugunu tespit etmistir. Is1 tesiri altindaki bolgenin ise sertlik degerinin kaynak
metaline gore daha diisiik seviyelerde kaldigin1 gérmiistiir [6].

Kalu¢ vd, kaynak metalinde gozenek olusumunu incelemistir. Gozeneklerin kaynak
metalinde ¢dziinen gaz sonucu olustugu, bunlarin bulunmasinin kesitin azalmasina, mekanik
degerlerin diismesine ve zorlamalar sirasinda g¢entik etkisinin olusup baglantinin kirilmasina
sebep oldugunu tespit etmistir.Kaynaktan Once oksit tabakasinin temizlenmesinin gozenek
olusumunu azaltacagini tespit etmistir.[5]

Malek ve arkadaslari aliiminyumun darbeli lazer kaynaginda katilasma catlaklarinin
olusum egilimlerini incelemistir. Tane sinirlarinin sivi metalle dolmasi katilagsma catlaklariin
baglamasina 6nemli bir bloke olusturmustur.[8]

Benyounis yine yaptigi caligmalar sonucunda koruyucu gaz akisinin kaynak yiizey
kalitesi ve kaynak mikro yapisinda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.[2]

Bu c¢alismada yukarida anlatilan ¢alismalardan da yararlanilarak, lazer kaynak
parametrelerindeki degisimlerinin kaynak dikis geometrisindeki etkileri arastirilmistir. Boylece
kaynak dikis bolgesindeki istenmeyen durumlarin yok edilmesi veya azaltilmasi yoniinde
reaksiyonlar olusturulmustur.

2. LAZER KAYNAGI (LASER WELDING)

Lazer, uyarilmis 1s1ma ile 15181n siddetinin yiikseltilmesi anlamina gelir. Yiiksek enerjili, es fazli
ismlarin malzeme {izerine gonderilmesi ile ergitme yolu ile birlestirme saglanmaktadir. Bu
calismada kullanilan lazeri olusturan system Nd-YAG kat1 hal lazeridir. Igerisinde Nd" aktif
elementini bulundurur ve YAG (Yttrium Alimunium Garnet) kristalinden olusur. Kimyasal
bilegimi Y3A15012 ‘dir. YAG’n lazer iiretiminde kullanilmasmin amaci,sert olmasi,dayanikli

olmasi, iyi optik Ozelliklere sahip olmasi ve iyi 1s1l iletkenligine sahip olmasidir.Uyarilmis
emisyonun siiresinin azalmasi i¢in de Nd oraninin artirilmasi avantaj saglar.

Lazer kaynaginda, yogun lazer 1511 birlestirilecek malzemeleri boydan boya delerek
‘keyhole’ adi verilen bir anahtar deligi olusturur[3]. Buharlasan metal malzeme bir plazma
olusturur. Bu plazma tarafindan emilen lazer 1511 deligin yan duvarlarina aktarilir. Duvar
malzemesi ergimeye baslar.Lazer 1511 malzeme iizerinde gezdirilmeye devam ederken eriyen
metal malzeme delik etrafinda dolasarak lazer 1gininin gegisi ardindan soguma saglanir.[6]

Lazer kaynak yontemine, giicline, 151n kalitesine bagli olarak 50 mm’ye kadar nufuziyet
saglanabilir. Ancak endiistriyel uygulamalarda 20 mm’yi gegmemek tavsiye edilir.[4]

Cesitli malzemeler lazer kaynagi ile birlestirilebilir. Bunlardan biri olan paslanmaz celik
icerisinde minimum %10.5 oraninda Cr (Krom) igeren bir malzemedir. Yiizeyinde olusan ince
kromoksit tabakasi korozyona kars1 yiiksek dayanim saglar ve oksidasyonun daha derinlere
inmesine engel olur. Paslanmaz celiklere ait i¢ yapinin bilinmesiyle kaynak edilebilirlikleri
Shaffler diyagrami1 yardimiyla bulunur. Celiklere ait Cr(es) ve Ni(es) degerlerinin
hesaplanmasiyla Shaffler diyagramu iizerinde hangi bolgeye karsilik geldiklerini gosterebiliriz.

(Cr)es = % Cr + % Mo + 1.5(% Si) + 0.5(% Nb) [9]
(Ni) es = % Ni + 30(% C) + 0.5(% Mn) [9]

Bu bolgeleri sekiz ana baglik altinda izah edecek olursak;
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1.Ostenit : Bu bblgede malzeme sicaklik ve korozyona kars1 duyarhidir. Sicak catlak olusma riski
vardir.

2.0stenit + %5-10 Ferrit : Bu bélgede korozyon dayanimi iyidir. Malzeme gatlamaya karst hassas
degildir.

3.0stenit + %15-30 Ferrit : Korozyon dayamimi orta seviyelerdedir. Artan sicakliklarda ¢atlama
riski de artar.

4.Ferrit : Yiiksek sicakliklarda tane irilesmesi riski vardir.

5.0stenit + Martenzit : Bu bolgede catlama riski vardir. On tavlama 6nerilir.

6.0stenit + Martenzit + Ferrit : Catlama riski vardir. On tavlama 6nerilir.

7.Martenzit + Ferrit : Catlama riski vardir. On tavlama 6nerilir.

8.Martenzit : Tane irilesmesi goriiliir. Catlama riski yliksektir. Korozyona kars1 dayaniksiz bir
yap1 olusur.
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Schaeffler / DeLong : (Cr),, = % Cr + % Mo + 1.5 % Si + 0.5 % Nb

Sekil 1. Schaffler ve Delong Diyagrami [9]
3.DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDY)
3.1. Kullanilan Malzemeler (Materials)

Bu calismada is pargasi olarak 2,007 mm kalinlikli 1.4301-X5CrNil18-8 ile 4,9 mm kalinlikli
1.4418-X4CrNiMo16-5-1-ESU malzemeleri kullanilmistir. Kullanilan malzemelere ait resimler
ve X-151n1 spektroskopisiyle (X-1s1n1 spektroskopisi: Maddenin 6zelliklerinin, sogrulan ve salinan
parcaciklar, 151k veya ses ile incelenmesidir.[12]) tespit edilen kimyasal bilesenlerini gdsteren
Cizelgeler asagidadir. Parcalarm dikis bdlgelerinin goriintiilenmesi Zeiss teknoskop sayesinde
gerceklestirilmistir.Yine pargalara ait dikis bolgelerinin fotograflar1 Zeiss optik Olgiim aletiyle
1/200 o6lgekte fotograf edilmistir.
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Aktorgehiuse/
Aktor Zirh

Sekil 2. 1.4301-X5CrNi18-8 yiiksek alasimli paslanmaz gelik

Anschlussstick /
Baglanti Eleman

Sekil 3. 1.4418-X4CrNiMo16-5-1-ESU yiiksek alagimli paslanmaz celik

Cizelge 1. 1.4301-X5CrNil8-10 yiiksek alagimli paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesimi

Element Si Cr Mn Fe Ni Total

EDX-Analizi 1| 0.28 18.74| 1.60 |71.532| 7.687 (L0o0.00

Cizelge 2. 1.4418-X4CrNiMo16-5-1-ESU yiiksek alasimli paslanmaz celigin kimyasal bilegimi

Element Si s Mn Fe Ni Mo Total

7¢.21| 5.4e | 0.90 |100.00

.86 1.0

i
i

EDX-Analizi 1| 0.50]1

3.2. Deney Prosediirii (Test Procedure)

Paslanmaz ¢eliklerin birlestirilmesi i¢in kullanilan kaynak parametreleri Cizelge 3 ve Cizelge 4
‘de verilmistir.
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Cizelge 3. Lazer kaynak parametreleri

Lazer Kaynak Parametreleri
Kaynak Makinesi Giicii 1 kWY (1000 W)
Lazer Odak Uzakhd 300 mm
Koruyucu Gaz Azot
Koruyucu Gaz Debisi 5 l/dak
Kaynak Hizi 14600 derece/dakika
Yiizey Alani Hizi 2 midak
Cizelge 4. Kaynak siiresince gii¢ degisimi
Kaynak siiresince gii¢ degisimi
Zaman [ms) Giig (W)
0 30
B0 350
1570 340
1680 30
0 0

Bu ¢aligmada iki yiiksek alagimli paslanmaz ¢elik malzeme Trumpf Trudisk 1000, Nd-
YAG siirekli olarak enerjisini agiga ¢ikaran 1sinlar ile kaynak islemi yapilmustir. Bu lazer kaynak
makinesine ait kaynak optik pozisyonlar1 asagidadir.
Fokus pozisyonu; X=2,00 mm ; Y=2,00 mm ; Z=2,00 mm
Mastar bloklar1 ; X=12,02 mm ; Y=11,68 mm ; Z=13,4 mm’dir.

Pargalarin eksen kagikligimi Onlemek i¢in puntalama islemi yapilmistir. Malzemeler
silindirik oldugundan dolay1 g¢evresel lazer kaynak isleminden Once lazer punta kaynagi ii¢
bolgeye uygulanmistir. Lazer punta parametreleri Cizelge 5 ‘te verilmistir.

Cizelge 5. Lazer punta parametreleri

Lazer Punta Parametreleri
Zaman (ms) Giig (W)
0 300
20 300
30 30
0 0

Lazer punta siiresinin, punta giicliniin ve lazer kaynak giiciiniin degisimi sonucunda
dikis geometrisi fotograf edilmistir. Kaynak sonrasi dikiste ¢atlak kontrolii yapilmistir. Catlak
kontrolii teknoskop altinda 200 biiyiitmede ve asitle daglamadan 6nce yapilmistir. Sonuglar
fotograflanmistir. Ayrica kaynak dikisinde bosluk meydana gelip gelmedigi de kontrol edilmistir.
Bosluk kontrol islemi teknoskop altinda 100 biiyiitmede yapilmistir. Her deney sonucunda ana
malzemelerde ve kaynak dikigindeki sertlik dl¢timleri HV (Vickers) cinsinden hesaplanmustir.
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3.3. Deney Sonuclari (Test Result)
3.3.1. 1.Deney Sonucu (The Result of First Test)
Celiklerin birlestirilmesinde eksen kagikligini énlemek amaciyla uygulanan lazer punta ve kaynak

parametreleri Cizelge 4 ve Cizelge 5 teki gibidir. Bu parametrelere gore punta bolgelerindeki
kaynak dikis geometrisi fotografi ve 6l¢iim sonuglart sekil 2 ve Cizelge 6 ‘da verilmistir.

NL= NLF / NB

Sekil 4. Dikis Geometrisi 1/200 6lgek (ET:Niifuziyet ; NB: Dikis genisligi ; NL: Niifuziyetin
yarisinin dikis genisligine orant)
(\buOO1\tef work\03 TEF1\03 TEF11 Blue White Collar\13 DS LazerT\Lasertechnik)

Cizelge 6. 1. Deney geometrik 6l¢lim sonuglari

Geometrik Faktorler |NB (Dikis Genigligi) |ET (Derinlik) NLF  |Catlak [Bogluk
Degerler 0,820 mm 0.722mm 039 mm| Yok | 486 um

Diger geleneksel kaynak yontemlerine kiyasla dikis genisligi dar sinirlar igerisinde
kalmistir. Kaynak bolgesinde herhangi bir ¢atlak olusmamistir. Ancak 486 pum lik bosluk tespit
edilmistir. 1.4301-X5CrNil8-8 malzemesinin sertlik degeri 299 Vickers, 1.4418-X4CrNiMo16-5-
1-ESU malzemesinin sertlik degeri 368 Vickers, dikisin sertlik degeri ise 210 Vickers
hesaplanmigtir. Kaynak dikisine en yakin 1s1 tesiri altindaki bdlgenin sertlik degeri 394
Vickersdir.

3.3.2. 2.Deney Sonucu (The Result of Second Test)

Lazer punta siiresi 20 ms’den 10 ms’e diisliriilmiistiir. Diger punta giici ve kaynak gii¢
parametreleri Cizelge 4 ve Cizelge 5’ teki gibidir. 2.Deney punta siiresi Cizelge 7 ‘dedir.

Cizelge 7. Lazer punta siiresi

Lazer Punta Parametreleri
Zaman [(ms)
0
10
15
0
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Punta siiresinin yartya diisliriilmesi sonucu olusan kaynak dikis geometrileri Cizelge 8
‘dedir.

Cizelge 8. 2. Deney geometrik 6l¢lim sonuglari

Geometrik Faktorler |NB (Dikis Genigligi) [ET (Derinlik) NLF  |Catlak |Bosluk
Degerler 0,819 mm 0720mm (0390 mm| Yok | Yok

Punta siiresinin yar1 yartya diisiiriilmesi ile dikis geometrisinde ¢ok fazla bir degisim
olmamustir. Siirenin azaltilmasi 1s1 etkisi altindaki bolgenin kismen azalmasina ve dikis
genisliginin 0,001 mm azalmasina neden olmustur. Nufuziyet de azalmis ancak kayda deger bir
azalma goriilmemistir.Punta siiresinin diisiiriilmesi bogsluk olusumunu engellemistir. 1.4301-
XS5CrNil8-8 malzemesinin sertlik degeri 336 Vickers, 1.4418-X4CrNiMol6-5-1-ESU
malzemesinin sertlik degeri 342 Vickers, dikisin sertlik degeri ise 212 Vickers hesaplanmigtir.
Kaynak dikisine en yakin 1s1 tesiri altindaki bolgenin sertlik degeri 383 Vickers olarak
hesaplanmustir.

3.3.3. 3.Deney Sonucu (The Result of Third Test)

3. deneyde punta siiresi 10 ms’de sabit tutulmustur. Punta giicii 300 W’dan 200 W’a
diistiriilmiistiir. Diger kaynak giic parametreleri Cizelge 4 deki gibidir. 3.deney parametreleri
Cizelge 9 da gosterilmistir.

Cizelge 9. Lazer punta parametreleri

Lazer Punta Parametreleri
Zaman [ms) Giig (VW)
0 200
10 200
15 30
0 0

Giicin 100 W diistirtilmesi ile yapilan kaynak islemi sonucu olusan dikis geometri
6l¢tim sonuglar1 Cizelge 10 dadir.

Cizelge 10. 3.Deney geometrik 6l¢lim sonuglart

Geometrik Faktdrler |NB (Dikis Genisligi) [ET (Derinlik) NLF | Catlak |Bosluk
Deferler 0,826 mm 0704 mm {0402 mm| Yok Yok

Punta giiciiniin disiirilmesi nufuziyette azalmaya neden olmustur. Kaynakta yeterli
nufuziyetin saglanmasi gerekir. Giicteki 100 W lik diisiis nufuziyette 0,016 mm lik diisiise neden
olmustur. Bu degisimler punta bolgelerinde meydana gelen degisimlerdir. Dikis genisligi de
2.deney sonuglarina gore 0,007 mm lik artis gdstermistir. Kaynak dikisinde catlak ve bosluga
rastlanmamigtir.  1.4301-X5CrNil8-8 malzemesinin sertlik degeri 342 Vickers, 1.4418-
X4CrNiMo16-5-1-ESU malzemesinin sertlik degeri 343 Vickers, dikisin sertlik degeri ise 209
Vickers hesaplanmustir. Kaynak dikisine en yakin 1s1 tesiri altindaki bolgenin sertlik degeri 376
Vickers olarak hesaplanmigtir.
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3.3.4. 4.Deney Sonucu (The Result of Fourth Test)

1., 2. ve 3. deneyler punta bdlgelerinde meydana gelen degisimlerin sonuglartydi. Dolayisiyla
dikisin geneli itibariyle bize bilgi vermemektedir. 4.deney ve sonraki deneyler kaynak dikisinin
biitiinii i¢in yapilan ¢aligmalari igermektedir.

4.deneyde punta parametreleri sabit tutulup Cizelge 5 teki gibidir. Kaynak giicii 350
W’tan 290 W’a diisiiriilmiistiir. Kaynak gii¢c degisimi Cizelge 11 ‘de verilmistir.

Cizelge 11. Kaynak giiciiniin zamana gore degisimi

Kaynak siiresince giig degigimi
Zaman [(ms) Giig (VW)
] 30
60 350
1570 2590
1630 30
0 0

Kaynak dikis geometri 6l¢lim sonuglari Cizelge 12° de verilmistir.

Cizelge 12. 4.Deney geometrik Slgiim sonuglari

Geometrik Faktdrler

NB (Dikis Genisligi

ET (Derinlik)

NLF

Catlak

Bosluk

Dederler

0.785 mm

0,547 mm

0411 mm

Yok

30 m

Kaynak giiciinde yapilan 60 W ‘lik azalis hem dikis genisliginde hem de nufuziyette
azalmaya sebep olmustur. Nufuziyet yaklagik %25 oraninda azalmistir. Bu durumda beklenilen
nufuziyet oranina ulasilamadigindan 60 W’lik diisiis emniyetli olarak kabul edilmemistir. 1.4301-
XS5CrNil8-8 malzemesinin sertlik degeri 333 Vickers, 1.4418-X4CrNiMol6-5-1-ESU
malzemesinin sertlik degeri 334 Vickers, dikisin sertlik degeri ise 213 Vickers hesaplanmigtir.
Kaynak dikisine en yakin 1s1 tesiri altindaki bolgenin sertlik degeri 360 Vickers olarak
hesaplanmustir.

3.3.5. 5.Deney Sonucu (The Result of Fifth Test)

Kaynak giiciinde yapilan 60 W’lik diisiisiin beklenilen sinirlar dahilinde olmamas: nedeniyle,
daha derin nufuziyet elde edebilmek amaciyla 30 W’lik diisiis yapilarak deneme tekrarlanmustir.

Kullanilan kaynak gii¢ degisimi Cizelge 13 ‘te verilmistir.

Cizelge 13.Kaynak giiciinlin zamana gore degisimi

Kaynak siiresince gili¢ degisimi
Zaman (ms) Gug (W)
] 30
60 350
1570 320
16380 30
0 0

Kaynak dikis geometri 6l¢iim sonuglari Cizelge 14’°te verilmistir.
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Cizelge 14. 5.Deney geometrik 6l¢tim sonuglart

Geometrik Faktorler NB (Dikig Genigligi)|ET (Derinlik) NLF | Catlak |Bogluk
Dederler 0,787 mm 0598 mm 039 mm| Yok Yok

Kaynak giictiniin 320 W’a diisiiriilmesi nufuziyette yeterli derinligin elde edilmesini
saglamistir. Dikis genisligi de beklenilen sinuirlar dahilindedir.Kaynak bdlgesinde herhangi bir
catlak veya bosluk gdzlemlenmemistir. Kaynak dikisine en yakin 1s1 tesiri altindaki bdlgenin
sertlik degeri 385 Vickers olarak hesaplanmistir.3 adet parcanin kaynaginda incelenen kaynak
dikigine ait metalurjik resimler ve dikis geometrisine ait dl¢iimler asagidadir. Bir kaynaga ait iki
bolgeden dikis geometrisi sag ve sol olmak {izere incelenmistir. Sonuglar agagidadir.

NL 492 pm

e

1665 “ AG-ASS “ SO[L-1

1665 “ AG-ASS  SAG-1
Sekil 5. 1. Parcaya ait dikis resmi 1/200 6lgek

Cizelge 15. Geometrik 6l¢lim sonuglari (NL: Niifuziyetin yarisinin dikis genisligine orant)

Parca Mo MEB ET ML F ML
1.Sol 0.823 0.504 0.4 0.486
1.5aqg 0. 782 0.581 0.385 0.492

1665 *“ AG-ASS “ SOL-2 1665 «“ AG-ASS “ SAG-2
Sekil 6. 2.Pargaya ait dikis resmi 1/200 6lgek

Cizelge 16. Geometrik 6l¢lim sonuglart (NL: Niifuziyetin yarisinin dikis genisligine orant)

Parca Mo HNB ET MLF ML
1.50ol 0.783 0.625 0.373 0.453
1.S5aqg 0.779 0.59 0.392 0.503
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793 um NB 767 pm

ET 608 pm ET 586 jm
NLF 387 pm NLF 405 ym
ML 501 um”‘._. i ML 528 um

" AG-ASS “SOL3 5« AG-ASS © SAG-3
Sekil 7. 3.Parcaya ait dikis resmi 1/200 6lgek

Cizelge 17. Geometrik 6l¢lim sonuclar1 (NL: Niifuziyetin yarisinin dikis genisligine orant)

FParca Mo HNB ET HLF ML
1.Sol 0.793 0.608 0.397 0.501
1.5ag 0.767 0.586 0.405 0.528

4.SONUC (RESULTS)

Lazer kaynag: ile paslanmaz celiklerin yeterli nufuziyeti saglamanin, kaynak parametrelerinde
yapilan degisikliklerle saglandig1 caliyma sonucu goriilmistir.

Kaynak dikis bélgesinde olusan bosluk ve delik tarzi yapilarin punta siiresi, punta giicii
ve kaynak giicli parametrelerinde yapilan degisiklikler sonucunda azaltilabilecegi deneyler
sonucunda goriilmiistiir.

Kaynak dikis genislikleri ve nufuziyet geleneksel kaynak yontemleriyle
karsilastirildiginda daha alt seviyelerde yer almistir.

Pargalarin kaynaginda, eksen kacikligini engellemek amaciyla yapilan lazer punta
atiminda punta giicli sabit tutulup punta siiresinin yar1 yartya azaltilmasi 1s1 girdisini azalttigindan
bosluk olusumu azaltmusgtir.

Ayni zamanda punta giiciinde yapilan azaltmayla bosluk olusumu gézlemlenmemistir.
Punta giicliniin azalmasi birim Alana diisen 1s1 mikranin da diisiirdiigiinden gereksiz fazla 1sidan
dolay1 olugabilecek bosluklar azaltilmistir. Ayni durum punta siirelerinde de tespit edilebilmistir.

Yar1 yariya azaltilan punta siireleriyle birlikte 100 W’lik punta giicii disiisii
uygulamasiyla nufuziyet azalmistir.

Punta siiresi ve giicliniin sabit tutulup daha sonrasinda yapilan g¢evresel kaynakta,
kaynak giiciinde yapilan 60 W’lik bir azalig, kaynakta yeterli nufuziyet saglamamistir. Yeterli
nufuziyetin saglanmadig1 durumlar iskarta yani hatali parga sayisinda artis yapacagindan kabul
edilebilir degildir.

Punta siiresi ve punta giiciiniin sabit tutulup daha sonrasinda yapilan ¢evresel kaynakta,
kaynak giiclinde yapilan 30 W’lik bir azalig, kaynakta yeterli nufuziyeti saglamistir. Boylece
istenilen mukavemete ulasilmis olur.

Dolayisiyla diger parametrelerin sabit tutulup kaynak giiciinde meydana gelen bilyiik
diistislerde yeterli nufuziyetin saglanmadigi goriilmiistlir. Kaynak giicliniin biiyiilk oranlarda
azalis1 1s1 girdisini azaltacagindan dikis genisligini de diislirir. Bu yilizden kaynak giiciinde
meydana gelen biiyiik azalislar yeterli kaynak islemini saglamayacaktir.

Punta siiresi ve punta giiclinii sabit tutup, kaynak giiciinde meydana gelen azalista
sertligin de azaldig1 saptanmigtir. Kaynak giiciinde meydana gelen 60 W’lik diisiise gore 30 W’lik
diististe daha yiiksek sertlik degeri elde edilmistir.

592



Investigation of the Effect of the Laser Welding ... Sigma 31, 583-593, 2013

Lazer punta siiresinin azalis1 sertligi diigiirmistiir. Kaynakta malzemelerin 1s1 altinda
kalma siiresinin azalis1 sertligi o bdlgede diisirmistiir. Bunu kaynak dikis bolgesine en yakin 1s1
tesiri altindaki alanlarm sertlik degerlerine baktigimizda gorebiliriz. Bu bolgelerin sertlik degeri
daha yiiksektir.

Genel kaynak islemi itibariyle sertlik, kaynak dikisine en yakin 1s1 tesiri altindaki
bolgede en yiiksek degerlerdedir. Bu bdlgeden kaynak edilen metallere dogru sertlik degerlerinde
diisme goriilmiistiir.

Elde edilen deneysel sonuglara gore yiiksek alasimli paslanmaz celikler 1000 W
giictindeki Nd-YAG kat1 hal lazer kaynagiyla emniyetli sekilde birlestirilebilir.
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