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Anahtar kelimeler: TIG K zellikler, 
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yen bir t  

 

dir ve 

 

 

olan 304L, 316Ti, 321 ve 310S 
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WELDABILITY OF AUSTENITIC STAINLESS STEELS AND 

INVESTIGATION OF THE EFFECTS ON  

MECHANICAL PROPERTIES 

 

SUMMARY 

 

 

Key Words: Austenitic Staniless Steel, TIG Welding, Mechanical Properties, 

Microstructre 

 

In recent years our country  parallel with the world  demand of stainless steel is 

increasing with each passing day.  Besides with the development of industry also 

welding fabrication has spread quickly.  Stainless steel, which is rapidly spreading 

use of the last 25 years, is a very important material group. 

 

High level of corrosion resistance in stainless steels, to be used in low and high 

temperature, easy to be shaped and aesthetic appearance provide these materials a 

wide area of use. 

 

TIG welding method has a wide area of application in our country and this is 

increasing day by day. In this process, an arc is generated between a non consumable 

tungsten electrode and the work pieces. The arc zone is protected from atmospheric 

contamination by an inert shielding gas which is sent from nozzle. The filler rod is a 

wire like other methods and it is given by a welder to weld area. 

 

In this study, AISI 304L, 316Ti, 321 and 310S type austenitic stainless steels which 

were great importance in industry were joined with TIG welding method and the 

effects on weldability, mechanical properties, and microstructure were investigated.  



 

 

 

 

  

 

 

Cr 

korozy

paslan

uygulanabilen pasl  [1]. 

 

e %18 Cr - %10 Ni 

Cr, %12 Ni ve 

%2 Mo AISI 

 

 de, genellikle 

 

 



2 

 

 

 

er 

 

 

 de 

 

 

 

; 

metaller gibi k k 

gerekli olan nin bir tungsten 

elektrot  ve kaynak 

nin elektrotu 

 [2]. 

 

 

 



3 

 

 

 

in belirlenmesi, 

kaynak 

L, 316Ti, 

310S
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2.1.   

 

 

 

Hadfield, 1892 C 

-

 

 

fIaman olarak k 14 -

Fe-

 

 

 



5 

 

 

 

 

 

de Eduard Maurer'in ve Benno 

Strauss'

-

t

 mikta

Cr'lu ferritik, %18 Cr - %

[1]. 

 

s 

-

 

 

2.2.   

 

7, 8]. 
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P

ay 

 kad  

 

 

 

 

taneli yapmakta, 

 

 

2.3.   

 

er bir pa
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Tablo 2.1. [4] 

 

Ferritik 

Paslanmaz 

 

Paslanmaz 

likler 

Martenzitik 

Paslanmaz 

  

 

(Gpa) 
195 200 200 200 

 8,0 7,8 7,8 7,8 

 

 
o
C) 

16,6 10,4 10,4 10,8 

 

(W/mk) 
15,7 25,1 25,1 22,3 

 

 
500 460 460 460 

 

 
74 61 61 80 

 1,02 600-1100 700-1100 95 

 1375-1450 1425-1530 1425-1530 1400-1440 

 

tedir. Bu durum 

 

 

 

-  



8 

 

 

 

ilgilendirilmektedir. 

 

 

2.  

 

 

 4-

25 
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2.4.   

 

 

 

  de 

 

 

ste ki mekanik 

ablo  ve T

 

 

 

Tabl in  

(AISI) 

 

 

 

(MPa) 

Akma 

 

%0.2 (MPa) 

Uzama 

(%)  

(Min) 

% Kesit 

 

Sertlik 

(Vickers) 

304  586 241 55 65 160 

304L  552 207 55 65 145 

309  620 276 45 65 170 

310S  655 276 45 65 178 

316  586 241 55 70 160 

316L  538 207 55 65 145 

316Ti  580 240 55 65 152 
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  [4] 

(AISI) 

 

 

 

(MPa) 

Akma 

 

%0.2 (MPa) 

Uzama 

(%)  

(Min) 

% Kesit 

 

Sertlik 

(Vickers) 

317  620 246 50 55 171 

317L  586 241 50 55 158 

321  599 241 55 65 160 

347/348  634 241 50 65 165 

 

hemen hem  

 

 

(AISI) 

 

 

 

(MPa) 

Akma 

 

%0.2 (MPa) 

Uzama 

(%)  

(Min) 

% Kesit 

 

Sertlik 

(Vickers) 

405  480 275 30 60 155  

409  450 240 25 65 138 

429  490 310 30 65 182 

430  515 310 30 60 164 

430F  550 380 25 60 178 

430Ti  515 310 30 65 176 

434  530 365 23 65 164 

436  530 365 23 65 164 

442  550 310 25 50 171  

 

 

 

 



11 

 

 

 

stenitik 

 

 

 

(AISI) 

 

 

 

(MPa) 

Akma 

 

%0.2 (MPa) 

Uzama 

(%) 

% Kesit 

 

Sertlik 

(Vickers) 

403  517 276 30 65 165 

403 

(427
o
C) 

1344 1034 17 55 395  

410  517 276 30 65 165 

410 

(427
o
C) 

1344 1034 17 55 410 

410S  414 207 22 45 220 

414  827 655 17 58 253 

414 

(427
o
C) 

1379 1034 16 60 420  

420  655 345 25 55 210 

 

2.5.   

 

-krom 

getirmektedir. Demir-

 (%12), 1000 
o

-
o
C'nin 

o
. 

 

Saf demir-
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-

 Kaynak 

. 

 

a) 

 

b) 

 ergimesine kadar dengededir. 

 

c) 

 

 



13 

 

 

 

tutumu ile  

 

diyagramdan iki  

 

 

  

 

Demir -  

600 
o
C 

 - 520 
o
C'nin 

 
o
C ortaya 

sonucu 475 
o
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 demir krom Fe-Cr-

.        

 

 

% -  

 

 

18Cr-  
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nin etkinlik dereceleri, ferrit dengeleyicileri (Cr ) 

 lendirilmektedir. 

 

 

fonksiyonu olarak ifade  (FN)  

). 

 

 

 

 

 

 

2.6.   

 

 

 

Al, B, Cr, Co, Mo, Ni, Ti, W, V 
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22, 23, 24]. 

 

2.6.1.  Karbon 

 

 

 

2.6.2.  Azot 

 

 

metali   

 

2.6.3.   

 

 %

 

  

 

2.6.4.  Molibden 

 

 

 

uk korozyon diren .  
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2.6.5.  Niyobyum 

 

  

  

 

  

 

2.6.6.  Krom 

 

 

 

 

2.6.7.  Silisyum 

 

 

 

2.6.8.  Nikel 

 

 

 

2.6.9.  um 

 

Bu elementlerden bir tanesi az bir miktarda molibden veya zirkonyum ile paslanmaz 
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2.6.10. Titanyum 

 

-

 

 

e 

 ile beraber ilave edilir.  

 

2.7.   

 

-  

 ve 

t

 

 

tik 

Mo ilavesi 

nin 

edilir

 

 

 ola

stenitik paslanmaz 
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luk bir pay ile ikin  

ve 

korozif etki

  

 

Temel ferritik paslanmaz  

 

 

pit 

 

 

panellerinde, otomobil ka

 .  
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Ferritik 

 

 

a) Otomobil egzoz sistemi (AISI 409) 

b) Otomobil ekil verme) (AISI 441) 

c)   (AISI 444) 

d) Mutfak  (AISI 430)  [30]. 
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 [8]. 

 

2.8.   

 

%16-

 [32, 33]. 

 

Paslan 70

eler sonucunda C 0,03 

 

 

-

[12, 31, 18]. 
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-270 
o

 

2.11 T

 

 

 

1.  [8] 

 

 

ASTM AISI EN 10088 Malzeme No  

301 1.4310 X10CrNi18-8 

304 1.4301 X5CrNi18-10 

304L 
1.4306 

1.4307 

X2CrNi 19-11 

X2CrNi 18-9 

304LN 1.4311 X2CrNiN18-10 

309 1.4828     X15CrNiSi20-12 

310 1.4841 X15CrNiSi 25-20 

310S 1.4845 X12Ni 25-21 

316 
1.4401 

1.4436 

X5CrNiMo 17-12-2 

X3CrNiMo 17-13-3 

316L 

1.4404 

1.4432 

1.4435 

X2CrNiMo 17-12-2 

X2CrNiMo 17-12-3 

X1CrNiMo 18-14-3 

316LN 1.4429 X2CrNiMoN 17-11-2 

316Ti 1.4571 X6CrNiMoTi 17-12-2 

321 1.4541 X6CrNiTi 18-10 

347 1.4550 X6CrNiNb 18-10 
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r. 

 [35]. 

 

-

 

 

n daha zor 

kabul edilir [36]. 

 

-8 

,

inir ve yeterli 

 + ].  

ler, nikelin yerin

%0,  [15, 

25]. 
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2  

 

belirgi

- 

 



25 

 

 

 

 

-

 

 

2.9.   

 

Marte - %18 Cr ve %0,15 - %1,5 C 

HMK

tavlanarak 

 

 

 

.  [8] 

 

-
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verir [40]. 

 

iyidir. 815 
o

o
 

 

  

 

 

ASTM EN 10088 Malzeme No EN 10088  

410 1.4006 X12Cr 13 

416 1.4005 X12CrS13 

420 1.4021 1.4028 X20Cr 13 X30Cr 13 

440C 1.4125 1.4104 X105CrMo 17 X14CrMoS17 

440B 1.4112 1.4313 X90CrMoV18 X3CrNiMo13-4 

 

 dilirler. 

 



27 

 

 

 

li, rulman ve millerde tercih 

 

 

2.10.   

 

 

la

2.14   

 

 

4  

 

 

tipik olarak %0.16 N bulunduru 1 N 

 

 

 



28 

 

 

 

k bilinir ve %25 Cr, %7 Ni, 

e kadar Mo, Cu ve W ilaveleriyle %0,

 

 

 ile ark, TIG, MIG, 

 

ynak 

edilebilmektedirler [42]. 

 

 genellikle 

   

iyi bir kombinasyonu olarak deniz suyu, tuzlu su ve seyreltik 

 de 

 ga

  da .  

  

 

 

2.11.   

 

 ve 

 

 

  

MPa  .  
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a)  

b)  

c) . 

d)  

 

sici aletler ve kavramalarda 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.   

 

. 

 

olan gereksinimi her 

kons

 

 

 

z 

film

[48]. 
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-25 Cr ve %8-

13,  

%24 v , 

stenitik paslanmaz kaynak metallerinin mikro

bir miktar 

haeffer ve De Long di

52]. 

 

emleri ile kaynak edilebilirler. A

 i etkilemesi, kaynak kabiliyetiyle 

birlikte kaynak problemlerini de beraberinde getirmektedir. Bu problemler, 

 .  

 

 iliriz [53].  

 

a)  

b)  

c)  

d)  

e) 

delta ferrit),  

f)  

 

3.2.   
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k  

 

a) 

 

b) 

yani %  

c) 

 

 

 

ana gelme ihtimali 

 

 

liklerde 

 

 

-
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3.3.    

 

Paslanm  

kaynak 

edilebilmeleri uyg  [19]. 

 

 

 

a)  

b)  

c)  

d) Kaynak pozisyonu, 

e)  

f)  

 

 

 

-  

 

a)  

b)  

c) Ergiyen elektrot ile gaz  

d)  

e)  

f)  

g)  

h)  

 



34 

 

 

 

-  

 

a)  

b)  

c) . 

 

Bu 

 

 

3.4.   

 

Tungsten Inert Gaz (TIG) ke

kul

  

 

Tungsten 

Inert kelimesi, 

Gaz kelimesi 

  

 

 

 

 

 



35 

 

 

 

 

 

 

gaz eritme 

 

 

Bu  

r. 

 

 



36 

 

 

 

 

 

 

  

 

a) 

gerektirmez, 

duyulmaz.  

b) 

bu tip 

 

c)  

d) hangi bir duman 

 

e) 

 

f) 

her  
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3.4.1.  TIG kaynak donan  

 

 

 

a) Kaynak torcu. 

b) 

 

c) 

 

d)  

e) 

 [64]. 

 

lan ek 

 

 

a) 

 

b) 

 

c) Otomatik ketleri 

 

d)  

e)  
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temleri ile birl

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

 

 

,  

de daha iyi bir 

 helyum kul

 [61]. 

 

3.4.2.   

 

ilave 

 

ablo 

 

 

Tablo 3.1  

Elektrot Tipi   
 

(%) 

 

(%) 
Renk Kodu  

 w _ <0.20  

da ark 

 

elektrot 

 

 

Zirkonyum 

oksit 
WZ 4 

0.30-0.50 

ZrO2 
<0.20 Kahverengi Kaynak banyosu elektrot 

 

daha az kirletilir. 
Zirkonyum 

oksit 
WZ 8 

0.70-0.90 

ZrO2 
<0.20 Beyaz 

Lantan oksit WL 10 
0.90-1.20 

LaO2 
<0.20 Siyah 

Toryum oksitli 

elektrotlara oranla daha 

uzun dayanma  
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Tablo 3.1  

Toryum oksit WT 10 
0.90-1.20 

ThO2 
<0.20  

 

 

 

 

 

 

 

Toryum oksit WT 20 
1.8-2.20 

ThO2 
<0.20  

Toryum oksit WT 30 
2.80-3.20 

ThO2 
<0.20 Leylak 

Toryum oksit WT 40 
3.80-4.20 

ThO2 
<0.20 Portakal 

 

6, 6,4 ve 8 

ise elektrot

 

 

dilebilir [66]. 

 

t

 

 

a) Elektrot  

b)  

c) Elektrotun, elektrot  

d) Elektrot  

e)  

f) Kaynak pozisyonu [64]. 
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3.4.3.   

 

 

 

a)  

b) Metal transferinin sekli, 

c)  

d)  

e)  

f) Temizleme etkisi, 

g) Kayna  
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CO2 ilavesi ye

 

 

  

e 

  %1-5 O2 

veya %3-10 CO2 2 tir  
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2 ve CO2 

Argona CO2 ilavesi ersinde 

metali  [34, 69]. 

 

 

. Ar - O2, Ar - CO2 ve CO2  

 

 

 

 

 

tem e kadar hidrojen ilavesi tam ferritik paslanmaz 

idrojen 

2-  
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Tablo 3.2  

Argon Helyum 

a) 

 

 

b) 

 

 

 

c) 

daha sakin ve daha stabil yanar. 

 

d) 

koruyucu gaz ile daha etkin bir koruma 

 

 

 

e) 

 

 

f) 

olur. 

 

 

g) 

. 

a) 

 

 

b) 

bunun sonucu olarak kaynak 

 

 

 

c) 

 

 

d) 

 

 

 

e) 

iyi koruma 
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ziksel ve kimyasal 

ablo 3.3 ekil 3.7 de 

3000  4500 
o
C 

 

 

 

Tablo 3.3  

Gaz tipi 

Havadaki 

 

(%hacim) 

1.013 

kaynama 

(%) 

Atomik 

 

ve 

ortalama 

 

C ve 

(kg/m3) 

C ve 1 

havaya (-1) 

 

ve 

iyonizasy

on 

enerjisi 

(eV)
c
 

Kimyasal 

 

Hidrojen 

(H2) 
-6

a
 252.9 2.016 0.085 0.06 

4.48 

13.59 
 

Argon 

(Ar) 
0.934 185.9 39.948 1.669 1.38 

15.76 

27.50 
 

Helyum 

(He 
-6

a
 268.9 4.002 0.167 0.14 

24.56 

54.10 
 

Azot (N2) 78.084 195.8 28.013 1.170 0.91 

9.76 

14.55 

29.60 

Reaktif 

Karbondio

ksit (CO2) 
0.033

a
 78.5

b
 44.011 1.849 1.44 

 
Oksitleyici 

Oksijen 

(O2) 
20.946 183.0 31.998 1.337 1.04 

5.08 

13.62 

35.20 

Oksitleyici 

 

a
  

b
  

c
 

enerjisi 
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7  

 

3.4.4.   

 

li 

y ve tavan kaynakla

[64]. 

 

 

 

a) 

  

b) 

v.s. 

c) Dezokside -

 

d) 

 

e) 

s. [64]. 
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3.4.5.   

 

 

 

a) 

titanyum, nikel, molibden, niobyum, tungsten gibi. 

b) 

 

c)  

d)  

e) 

 

f) Tungsten elektrot  

g) 

 

h)  

i) 

 

j) TIG kay  

k)  

 

 

 

a) 

 

b)  

c) Koruyucu gaz gerekir. 

d)  

e)  

f)  
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3.5.   

 

3.5.1.   

 

olan etkisini

 

 

, Ar + %1-3 O2  

%2 CO2 ikte metal damla 

a 

ile 

edilmektedir. 

 

rinde 
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 + %1-3 

O2, Ar + %30 He + %1-3 O2 veya Ar + %15 He + %1-3 CO2 

2 

150
o

 

 

 

 

-2 O2 

 

 

 

 MIG 

- 

3,  
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-33 volt ark 

 

 

-24 Volt ara 25 

 

 

-O2 veya CO2 gibi oksitleyici 

-3 kat 

O2 ve CO2 

2 ve CO2 

 

  

[78, 8, 75]. 

 

2 ve %2-4 CO2 

karbondi
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-

100 CO2 20'den az CO2 

 

 

- i esas metal ile uyum 

-

 

 

3.5.2.   

 

 

 

 

a)  

b)  

c)  

d)  

e)  

f)  

g)  

h) 
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alte

 

 

 

 

 

[76]. 

 

3.5.3.   

 

nun 

segregasyonu ve mikro  

 

 



53 

 

 

 

 

 

 

edilmesi gerekmektedir. 

 

 malzemelere oranla 

%20-  

 

3.5.4.   

 

 

 

0 mm 
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h 5 Ar + %0,5 O2, %92,5 Ar + %7,5 H2, %95 Ar + 

%5 H2  He + %25 

 

 

 He + %25 Ar, 

Ar + %1-5 H2  + %1-5 H2 eritme tekn

 

 

2 

 

 

3.5.5.   

 

 

metal yerel olarak ergitilmektedir. 

 

Bu kaynak 

 

 

a)  

b) Dar ITAB, 

c) a, 

d) ekilendirilebilirliktir. 

 

 

a) CO2 lazeri 1   

b)  lazeri 0,2   
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3.5.6.   

 

n oksi - 

ikle de 3 mm'

Gaz 

 gereken noktalar 

[8, 80]. 

 

a) 

-

 

b)  

c) 

 

d)  

 

 

3.6.   

 

stenitik p

Bunlar; 

 

a)  

b)  

c)  
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3.6.1.   

 

850 
o

Bu tip pasla

o

 

,Cr)23C6  krom 

). Bu olay sonucunda paslanm

 

 

427 871 
o
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9 ve 3.10   

 

 

9  [4] 

 

 

3.10. Taneler a  
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r 

imum %0,06 

 ELC (Extra Low 

gird , 

 

 

 

niyobyum ve tantalyumdur. 
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3.6.2.   

 

. 

-ferrit 

etmek

 

 

 

 ve ana metalin kimyasal b stenit 

ayarlan

tutabilen ve ferritik  

 

 

-ferrit faz

-   ilk 

 Bu durum 

.  



60 

 

 

 

stenitik p , kaynak metalinin kimyasal 

-ferritin  

 

 

 

                                                                   (3.1) 

                                                                                    

 

 

 

1973 WCR-De

-  

 

 

11.'d  

R-

 

                                              

 

 

(1.1) 

(1.2) 
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1 -  

 

(                                                                   (1.3)                  

                      (1.4)                   

 

-DeLong 

 

 

vermektedir [4]. 

 

WCR 1992 ve WCR-

-ferritik 
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. 

 

3.6.3.   

 

olarak %52 krom ve % molibden gibi 

krom-

ferrit 

 

 

-850 

 

3-

ktir. 

% ) [86]. 
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2                           

 x1600 

incelemesi 

 

atomlu Fe- vr . Fe-Cr-

 

 

 

 

 

 

mda Fe-C denge 

 

 

 

 

A B 
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. Fe-  

 

 

 

a)  

 

b)  

c) molibden, krom, 

niobyum ve silisyum'dur. 

d)  

. 

e) 

 

f) 

 

g) 
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edilen sigma, 

 

 

) ve elektron 

ekil 3.15  

 

 

3.14  

 

 

3.15  



 

 

 

 

 

  

 

 

tercih edilen AISI 304L, 316Ti, 310S 

 

 

Tablo 4.1.  

 Uzunluk (mm)   

AISI 304L 220 140 1 

AISI 316Ti 220 140 1 

AISI 310S 220 140 1,5 

AISI 321 220 140 2 

 

. 

 

 

ebilmek 

 spektral analizi yap  Schaeffler 

arak krom ve nike  
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Tablo 4.2. Deney numunelerinin k  

Malzeme 

 

% C % Cr %Ni %Si %Mn %Mo %Ti %Nb Cr  Ni  

AISI 304L 0,03 19,20 8,3 0,8 1,6 0,025 - 0,03 20,8 10 

AISI 316Ti 0,05 17,6 10,96 0,81 1,49 2,04 0,307 0,02 20,85 13 

AISI 310S 0,06 25,1 18,37 0,6 1,8 0,05 - 0.02 26,05 20,6 

AISI 321 0,08 18,36 9,24 0,5 1,8 0,03 0,38 0,02 19,15 12,5 

 

 

.  

 

 

 

a) 304L (1) kalite numune 

 

b) 316Ti (2) 
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c) 310S (3) kalite numune schaeff  ferrit 

 

d) 321 (4) kalite numune scha

 

  

Bu bilgiler  

 - 

  

 

4.1.   

 

 TIG kaynak 

 paslanm

  

 

Tablo 4.3  

     Franius Magic Wave 3000 

 

  

 

 

  

Argon 

 

  

17L/dk 

 

  

Tungsten/2,4mm 

 

  

7,9mm 

 

  

3,5mm/s 

 

  

80A 

 

  

308 Kalite/2,4mm 

Elektrot kutbu:      Negatif (-) 

 

4.2.   
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4.3.  Testi 

 

TS 287 EN 895

 

 

 

 

 

Numuneler s

  

 

 

 

 

 3 adet olarak 

. Test video ekstensometre ile de takip 

  

 

4.4.  Testi 
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mal  

 

  ile kesilerek TS 282 (EN 

). Deney INSTRON 5900 tipi 

cihaz ile 2 mm/dk ilerleme 

sil
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4.5.  Sertlik Testi 

 

 

 

4.6.   

 

kesme e

 

 

sif diskli, 

.  

 

PRESS-1 . Bakalit olarak iletken bakalit tozu tercih 

.  

 

 

 

 STRUERS DAP-

tiril  
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in 

3 

  

 

  

NIKON EPIPHOT 200 marka optik mikroskop ile . 

 

b

-6060LV marka SEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

5.1.   

 

er adet ve ana metalden 

lama  

 

 uygu

5.  

 

 

 
(Mpa) 

Akma Mukavemeti 

(Mpa) 
% Uzama 

AISI 304L 790  47,3 

AISI 304L Ana metal 735  53,85 

AISI 316Ti 603 270 53,8 

AISI 316Ti Ana metal 587 235 65,85 

AISI 321 608 290 55 

AISI 321 Ana metal 595 250 67 

AISI 310S 623 335 37 

AISI 310S Ana metal 590 276 47 
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. AISI 304L numunesine ait ana metal gerilme - uzama  

 

 

. AISI 304L numunesine ait  gerilme - uzama  
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 numunesine ait ana metal gerilme - uzama  

 

 

. AISI 316Ti numunesine ait gerilme - uzama  
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AISI  316Ti Ana Metal  
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% Uzama 

AISI 316Ti  
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5. AISI 310S numunesine ait ana metal gerilme - uzama  
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ni vermektedir. Kaynak 

da 

.  

 

 esas metale 

kaynak param . 

ana metald

 

 

- 

kaynak m  AISI 304L kalite paslanmaz 

 

 

sebeplerden biridir. -

 % 

  

 ve kaynak metallerinin kimyasal 

 

 

- ferritler
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girdisinden ve ilave kaynak metallerinin kimyasal 

  

 

kme 

- ferritler

  ana 

% Uzama 

 kimyasal 

  

 

AISI 310S kalite 

 

- ferrit 
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5.2.  Sertlik Testi 

 

L, 316Ti, 321 ve 310S kalite 

 

  

 Ana malzemed  
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S
e
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S  

 

 

 

 

 

Numune  Ana Metal (HV) ITAB (HV)  

AISI 304L 197 209 214 

AISI 316Ti 203 212 217 

AISI 310S 207 212 221 

AISI 321 200 206 215 

207 

212 

221 

200

205

210

215

220

225

Ana Metal ITAB Kaynak

S
e

rt
li

k
 (

H
V

) 
AISI 310 

AISI 310

200 

206 

215 

190
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200

205

210

215

220

Ana Metal ITAB Kaynak

S
e

rt
li

k
 (

H
V

) 

AISI 321 

321
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S 

 

 

S 

 ana metalin kimyasal 

 

 

 

 

  

 

5.3.   

 

 

er adet 

 

 

TS 282 EN 910  deneylerinde elde edilen 

 tir.  
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Tablo 5.3  

Numune 

 

Numune 

Boyu (L) 

(mm) 

Numune 

Eni (w) 

(mm) 

Numune 

(t) (mm) 
(P) 

(kg) 

Gerilmesi 

Te= 

 

Momenti 

(kg.mm) 

Me=P*L/4 

Muayene 

Sonucu 

AISI 

304L 
120 20 1 89,1 802 2673 

 

AISI 

316Ti 
120 20 1 72 648 2160 

 

AISI 

310S 
120 20 1,5 162 660 4860 

 

AISI 

321 
120 20 2 273 614 8190 

 

 

90
o 

 

 

B

  ile 

  -ferr  deformasyon 

 

 

AISI 321 kalite numunenin; 

 

 

edir. 
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5.4.   ve EDS  

 

5.4.1. Optik mikroskop incelemeleri 

 

 

 . 

 

     

                   

. AISI 304L  

 

200x 

200x 

200x 
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4  

 

    

                   

5  

 

200x 

200x 

200x 

200x 

200x 

200x 
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6  

 

ITAB  iri taneler 

. 

 

ki tanelerin de tamamen homojen olarak 

. Kaynak 

  . AISI 

edir. 

 

 

200x 

200x 

200x 
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5.4.2.   

 

5.18, 5.19 ve 5.20  
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. AISI 316Ti  
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. AISI 321  

 

 

  

 

 

partik  

 

 

5.4.3. EDS incelemeleri 

 

kompoz
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. AISI 304L numunesine  

 

 

 

 

. AISI 304L numunesine ait ana metal noktasal EDS analiz grafikleri 

2 1 

3 4 
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. AISI 304L numunesine  

 

 

 

 

4. AISI 304L numunesine ait ITAB noktasal EDS analiz grafikleri 

1 2 

3 4 
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. AISI 304L numunesine  

 

 

 

 

. AISI 304L numunesine  

 

1 

3 

2 

4 
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Tablo 5.4. AISI 304L numunesine ait noktasal  

  Cr Ni C Mn Mo Si Nb Ti 

Ana 

Malzeme 

1 18,9 8,1 0,028 1,5 0,3 0,74 0,027 0 

2 18,4 7,9 0 1,38 0,02 1 0,032 0 

3 19,3 7,6 0 0,9 0,08 0,85 0,03 0 

4 18 7 0,04 0,98 0,1 0,73 0,037 0 

ITAB 

1 17,2 6,8 3,7 1,51 0 0,78 0,024 0 

2 17,8 7,7 0 0,7 0 1,2 0,35 0 

3 17 7 0,028 1,2 0 0,7 0,049 0 

4 17,9 7 4 0,89 0 0,87 0,058 0 

Kaynak 

 

1 17,9 8,2 2,9 1,3 0 0,5 0,034 0 

2 18 7,5 0 0,13 0,03 0,3 0,021 0 

3 20,7 5 0,05 0,83 0,3 0,87 0,041 0 

4 20,17 5,7 0,09 0,55 0,3 0,67 0,017 0 

 

AISI 304L numune Ana metal 

a ait 1. ve 

Noktada C oran  ve 4. noktalar

Burada ferritik bir .   
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. AISI 316Ti numunesine  

 

 

 

 

. AISI 316Ti numunesine ait ana metal EDS grafikleri 

1 2 

3 4 
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. AISI 316Ti numunesine  

 

 

 

 

. AISI 316Ti numunesine ait ITAB EDS grafikleri 

1 2 

3 4 
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. AISI 316Ti numunesine  

 

 

 

 

. AISI 316Ti numunesine  

1 2 

3 4 
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Tablo 5.5  

  Cr Ni C Mn Mo Si Nb Ti 

Ana 

Malzeme 

1 21,9 4,5 0,029 1,39 3,5 0,75 0,021 0,3 

2 16,9 10 0,041 1,7 2,3 0,8 0,017 0,7 

3 16,2 9 0,048 0 2,3 1,05 0,048 0,5 

4 18 8 0,05 1,45 2,05 0,86 0,02 0,21 

ITAB 

1 20,9 6,8 0,06 0,4 1,4 0,78 0,031 0,53 

2 16,79 10,59 0 1,67 0 1,06 0,046 0,47 

3 15,9 9,73 0,084 0,86 3,59 1 0,18 0,51 

4 16,9 8,95 0 0,16 1,72 0,59 0,24 0,19 

Kaynak 

 

1 18,34 6,59 4,14 0,85 1,76 1,28 0,01 0,1 

2 18,28 8,88 0,089 0,49 1,69 1,53 0 0,084 

3 15,05 9,8 5,1 1,47 1,12 1 0 0,36 

4 17 8,41 0,02 0,78 1,25 0,91 0,019 0,19 

 

AISI 316Ti numunesine ait ED

Ana malzemeye ait 1. noktada Ni  ferrit 

 daha 

 3. n
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3. AISI 310S numunesine  

 

 

 

 

. AISI 310S numunesine  

1 2 

3 4 
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. AISI 310S numunesine ait ITAB EDS grafikleri 

1 2 

3 4 
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7  

 

 

 

 

8  

 

1 2 

3 4 
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Tablo 5.6. AISI 310S  

  Cr Ni C Mn Mo Si Nb Ti 

Ana 

Malzeme 

1 23,9 16,9 0,04 1,8 0 0,75 0,025 0,18 

2 24,9 16,9 0,07 1 0 0,69 0,02 0,2 

3 26 18 0 1,14 0 0,9 0,02 0 

4 24,8 16,8 0,09 1,95 0 0,85 0 0 

ITAB 

1 24,8 16,8 0 1 0 1,14 0 0,35 

2 24,9 19 0 1,78 0 0,92 0,018 0 

3 23,5 18 0,7 1 0 1,24 0,025 0 

4 23,5 15,9 1,4 0,65 0,4 0,57 0 0 

Kaynak 

 

1 18,3 12,7 1,69 1,64 0,45 0,71 0,07 0 

2 20,8 10,9 0 0,8 0 0,65 0,01 0 

3 20,9 10,8 0,02 0,6 0,5 1 0,03 0 

4 24,9 10,7 0 3,15 0,6 0,3 0,023 0 

 

AISI 310S numune  

spektral analiz  
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. AISI  

 

 

 

 

. AISI 321 numunesine ait ana metal EDS grafikleri 
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l 5.41  

 

 

 

 

. AISI 321 numunesine ait ITAB EDS grafikleri 
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l 5.43. AISI 321 numunesine ait   
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Tablo 5.7  

  Cr Ni C Mn Mo Si Nb Ti 

Ana 

Malzeme 

1 17,9 8 0,07 1,85 0 0,5 0,02 0,28 

2 18,45 7,65 0 0,7 0,6 1,14 0 0,4 

3 16,4 9,6 0 1,7 0 0,88 0,29 0,2 

4 17,8 8,9 1 1,25 0 1,11 0 0,7 

ITAB 

1 18,7 8,48 0,09 0,98 0 1 0,04 0 

2 16,8 8,5 0,04 1,2 0 0,59 0 2 

3 18,49 8,45 0,02 0,8 0,7 0,26 0,03 0,53 

4 17 8,58 0 0,5 0 0,9 0,04 0,37 

Kaynak 

 

1 17,8 7,7 1,9 0,6 0 1 0 0,57 

2 18,23 8,5 0 0,9 0 0,89 0 0 

3 16,9 7,9 1 1,5 0 1,12 0,03 0,37 

4 18,25 5,4 0,04 0,1 0,5 1 0,04 0,1 

5 16,9 6,9 0,35 0,4 0 0,56 0 12,54 

 

AISI 321 numune  

. 5.no

. 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

6.1.   

 

 

 

a) 

AISI 304L malzemesinde 

. 

 

b)  

 

c) ana metalden 

.  

 

d) 

 

 

e) 

 

 

f) ana metalden kaynak metaline 

 

sahip malzemenin AISI 310S  

 



107 

 

 

 

g) 

 

 

 

h)   

 

 

i) EDS 

 

 

6.2.   

 

a)  ile 

 

 

b) 

 

 

c) faz analizleri 

incelenebilir. 

 

d) 

 

 

e) 
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