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OZET

Bu caligmada, AISI 8620 celigi Ni ara tabaka kullanilarak difiizyon kaynak teknigi ile
birlestirilmistir. Bu amagcla hazirlanan numuneler 25 pm’lik ara tabaka kullanilarak sabit
basing altinda farkli sicaklik ve siire parametrelerinde difiizyon kaynak islemine tabi
tutulmustur. Deneylerde; 10 MPa basing altinda 1000 °C, 1050 °C ve 1100 °C’lik
sicakliklarda 1 ve 2 saat silire parametreleri kullanilmistir. Boylece AISI 8620 ¢eligi i¢in
optimum difiizyon kaynak parametresi belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla difiizyon
kaynagi teknigi kullanilarak birlestirilen numunelerin birlegsme bdlgesi ara yiizeyi optik
ve SEM mikroskoplar1 kullanilarak analiz edilmistir. Goriintli analiz sitemi kullanilarak
optik fotograflar ve ara yiizey Olglimleri alinmistir. Yine ara yiizeyden alinan EDS
analizleri ile elementer difiizyon profili ¢ikarilmistir. Ayni zamanda, belirli araliklarla
alinan mikrosertlik analizleri ile diflizyon ara yiizeyi sertlik profili ¢ikarilmistir. Yapilan
karakterizasyon calismalar1 neticesinde diisiik sicaklik ve siirelerde ara yiizeylerde
mikro bosluklarin varligi tespit edilirken artan sicaklik ve siireyle birlikte mikro
bosluklarinin tamamen ortadan kalktigi sonucuna ulagilmistir. Yine farkli sicaklik ve
stire parametrelerinin ara yiizeyde farkli kalinlikta diflizyon bolgeleri olusturdugu
sonucuna da ulasilmistir.  Diflizyon ara yiizeyi EDS analizlerinden alinan verilere baglh
olarak kimyasal bilesimler incelendiginde difiizyon bolgelerinde Ni elementinin her iki

tarafta ana malzemeye dogru difiize oldugu sonucu da ortaya ¢ikmistir. Mikrosertlik



analizlerinden ara tabakada nispeten daha diisiik sertlik degeri ile birlikte ana

malzemeye dogru sertlik degerinin arttig1 tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, AISI 8620 Steel was bonded with diffusion welding technique using Ni
intermediate layer. Samples prepared for this purpose were used in 25 um intermediate
layer and diffusion welding operations were performed at constant pressure, different
temperature and duration parameters. In the experiments, duration parameters of 1 and 2
hours were used at temperatures of 1000°C, 1050 °C and 1100 °Cunder pressure of 10
MPa. Thus, an attempt was made to determine the optimum diffusion welding
parameter for AISI 8620 steel. For this purpose, the junction zone interface of the
samples combined using the diffusion welding technique was analyzed using optical
and Dec microscopes. Optical photographs and deconstructions were taken using my
image analysis site. Again, the elemental diffusion profile was decoded by EDS analysis
taken from the interface. At the same time, the hardness profile of the diffusion interface
was decoded by microsertness Analyses taken at certain intervals. As a result of
characterization studies, it was concluded that micro cavities completely disappear with
increased temperature and duration, while the presence of micro cavities on the
interfaces at low temperatures and decays was detected. Again, it was also concluded
that different temperature and duration parameters create diffusion zones of deciduous
thickness on the interface. Diffusion interface depending on the data obtained from EDS
analyses, when the chemical compositions were examined, it was also revealed that the

NI element diffused towards the parent material on both sides in the diffusion zones.
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From microsertness analyses, it was found that the hardness value towards the parent

material increased along with a relatively lower hardness value in the intermediate

layer.
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BOLUM 1

GIRIiS

Kaynak insanoglunun malzemeleri aktif olarak kullanmaya basladigindan beri
kullanilan bir birlestirme yoOntemidir. Zaman gectikce bu yoOntemler gelismis ve
cesitlenmistir. Bu nedenle ¢ok farkli teknolojiler ve kaynak yontemleri icat edilip
kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle mikro ve makro boyuttaki ¢alismalar i¢in kaynagin

vazgecilmez oldugu durumlar olabilmektedir.

Diflizyon kaynagi, adindan da anlasilabilecegi gibi difiizyon olay1 ile gergceklesen ve son
donemlerde hem arastirma hem uygulama alanlarinda ( elektronik, uzay, ugak, niikleer
gibi) pek c¢ok uygulamada kullanilmaya baslamistir. Bu uygulamalar genellikle
maliyetin yiiksek oldugu uygulamalardir. Birbirine temas eden ylizeylerde tam

birlesmenin saglandig1 ve ITAB bolgesinin olmadigi bir kaynak yontemidir.

Difiizyon kaynagmi diger kaynak yontemlerinden ayiran en biiyiik 6zellik benzer
olmayan malzemelerin kaynaklanmasina imkan vermesidir. Bu nedenle endiistride
kullanim alan1 da dogal olarak artabilmektedir. Ornegin Ti alasimli malzemelerle celik

esaslt malzemelerin kaynagina imkan vermektedir [1].

Diflizyon kaynagi, bir kat1 hal kaynak yontemi olup, birlestirilmek iizere eslesmis iki
ylizeyin, malzemelerin ergime sicakliklar1 altindaki bir sicaklikta, malzemelerde
makroskobik plastik deformasyon olusturmayan bir basing altinda, kat1 hal difiizyonu
yoluyla malzemeler arasinda metalurjik bir bag olusuncaya kadar, malzemenin
ozelliklerini 6nemli Ol¢lide etkilemeyecek kadar bir silirede tutulmasiyla yapilan
birlestirmedir. Bu nedenle bu kaynak yonteminde etki eden sicaklik, basing ve
uygulanacak siire ¢ok cok biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu parametrelerin dogru

ayarlanmamasi diflizyon kaynagini olumsuz etkileyebilmektedir.[2]

8620 Celigi de Iyi mukavemeti ile dikkat ¢eker ve tokluk ozelligi de makul
seviyelerdedir. Mukavemetinin hem icte hem de dista iyi olmasi ise ayrica géz Oniinde
bulundurulmas: gereken bir Ozelliktir. Dolayisiyla bu o6zellige bagli olarak 8620

kalite ¢eligin yiiksek asinma direncine sahip oldugunu sdyleyebiliriz.



Yine buna bagh olarak da uzun bir kullanim siiresi, olduk¢a saglam bir yapt ve
dayaniklilik s6z konusu olmaktadir. Cesitli makine ve araglardaki kullanim alani

disinda, farkli noktalarda da karsimiza ¢ikabilen bir celik tiirtidiir. [3]

8620 Celigine Ni ara tabaka kullanilarak uygulanan difiizyon kaynag ile ilgili herhangi
bir caligmaya rastlanmamustir. Bizim yapacagimiz bu c¢alisma bu konu ile ilgili
yapilacak diger ¢aligsmalara onciiliilk edecektir. Ve ¢alisma da birinci boliim giris, ikinci
boliim literatlir arastirilmasi, liclincii kisimda ise deneysel caligmalar yapilmistir.
Caligmanin dordiincii kisminda ise elde edilen mikroyap1 goriintiileri yorumlanip

tartisilmistir. Besinci kisimda ise bu analizler 1s18inda bir takim sonuglar elde edilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Celik

Celik, bir demir (Fe) karbon (C) alagimidir. C’dan baska farkli oranlarda alasim
elementleri ve empiirite (saf olmayan, kirlilik yaratan) elementler bulunur. Celige farkl
Ozellikler kazandiran icerdigi elementlerin kimyasal bilesimi ve celigin igyapisidir.
Celige degisik oranlarda alasim elementleri katilabilecegi gibi, ¢esitli islemler (islah,

normalizasyon vs.) ile i¢gyapi da kontrol edilerek kullanim amacma gore degisik

ozelliklerde gelik elde edilir.

Manganez (Mn), Fosfor (P), Kiikiirt (S) ve Silisyum (Si) tiretim sirasinda hammaddeden
kaynaklanan elementler olup, ¢elik bilinyesinde belirli oranlarda bulunur. Diger
elementler ise (Cr, Ni vs.) ferro-alyajlar halinde istenilen miktarlarda celik biinyesine

ilave edilir.

Celik demir cevherinden veya hurdadan geri doniisiim ile iki sekilde iiretilmektedir. Stv1
celik tretildikten sonra dokiim ile ingot olarak veya siirekli dokiim yontemi ile kiitiik

veya blum olarak sekillendirilir.

Vasifli Celikler alagimsiz, diisiik alasimli ve alasimli celikler olup, kitlesel olarak

tiretilen celiklerden bazi noktalarda ayrilmaktadir [4].
2.1.1 Celiklerin Kullanim Alanlarn

Celik esasli malzemeler hayatimizin her alaninda kullanilirlar. Oyle ki ¢ok kiiciik mikro
parcgacik kullanilan alanlardan ¢ok biiyiik yapilara kadar her alanda her agsamada ve her
yapida celik malzemeler kullanilabilir. Ornegin sofralarimizdaki kasik catallardan
hastane ekipmanlarina hatta otomobil sektoriine kadar her alanda c¢elik malzemeler

kullanilir.

Calisma kapsaminda kullanilacak olan AISI 8620 Celigi ise;



Zorlamali olan pargalarda, makine ve otomobillerde, disli ¢ark, pim, mil, salter kovani,
soguk sisirilerek ve fiskirtilarak sekillendirilen piston pimleri, zincir baklalar1 ve benzeri
parcalarda kullanilir. Ayn1 zamanda sementaston ve nitrasyon (yiizey sertlestirmeye)
islemine uygun bir malzemedir. Cekirdekte yumusak ve toklugun istenildigi, yiizeyde
ise sert ve aginmaya dayanikli olan ve darbeli yerlerde tercih edilen esnek bir yapi

celigidir. [5]

Ozellikle otomotiv sektdriinde kullanilan 8620 celigi anlasildig: {izere pek ok otomotiv
ve makine parcasinda kullanilmaktadir. Otomotiv endiistrisinde c¢elik haricindeki
plastik, aliiminyum, magnezyum vb. gibi malzemelerin kullanimi, araglarda yakit
tiikketimini diisiirmek maksadiyla agirlik azaltma kaygisindan dolay1 artis géstermesine
ragmen, ¢elik endiistrisinde kaydedilen ilerlemeler sayesinde celik; otomotiv sektorii
icin hala 6dnemini korumaktadir. Diinyada her 9 saniyede bir trafik kazasinin oldugu
diisiintildiiglinde giivenlik ve kullanilan malzemeler 6nem arz etmektedir. Amerikan
Demir-Celik Enstitiisiiniin (American Iron and Steel Institute, AISI) 2003 yilinda
yayinladig1 rapora gore; tasarimi celik yapilarla yapilmig araglarda can kaybinin % 90
oraninda azaltildigi rapor edilmistir. Yapilan diger bir arastirmada ise giivenlik
acisindan malzemelerin maksimum dayaniminin 600 MPa civarlarinda olmasinin can

kaybin1 6nemli olgiide azalttigini bildirilmistir. [6]
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2.1.2 Celiklerin Kaynak Kabiliyeti

Celikler giiniimiizde pek ¢ok alanda kullanilan malzemelerdir. Bu malzemeler kullanim
yerine gore kesilebilir veya birlestirilebilir. Celiklerin birlestirilmesinde de g¢esitli
kaynak yoOntemleri kullanilmaktadir. Ve bu kaynak yontemleri g¢esitli gaz
atmosferlerinde belirli sicaklik ve basing gibi farkli parametreler dogrultusunda

yapilmaktadir.

Tozalti Kaynagi, Gazalti Kaynagi, Mig-Mag Kaynagi, TIG Kaynagi, Lazer Kaynag,
Siirtiinme Kaynagi, Elektrik Ark Kaynagi, Diren¢ Kaynagi, Ortiilii Elektrot Ark
Kaynagi, Diflizyon Kaynagi gibi bir¢cok kaynak islemi yapilmaktadir.

2.1.2.1 Tozalt1 Kaynag

Tozalt1 ark kaynaginda kaynak metali; esas malzeme, ilave metal ve kaynak tozunun
kimyasal ve fiziksel reaksiyonu sonucu meydana gelir. Kaynak arki, otomatik olarak
kaynak yerine gelen ciplak bir elektrot ile is parcasi arasinda meydana gelir ve kaynak
arki tanesel ve eriyebilen bir toz kiitlesi tarafindan korunur. Kaynak yonteminin yari-
otomatik veya otomatik olarak yapilabilmesi, ¢cok yiiksek bir metal biriktirme orani,
miikemmel goriiniislii kaynak dikisleri derin niifuziyet, enerji ekonomisi, yiiksek ergime

giicli ve kaynak hiz1 gibi stiinliikleri bilinmektedir [7].

2.1.2.2 Gazalt1 Kaynag

Gaz alt1 kaynagi, genel olarak kaynak yeri bir gazla korunan 6zel bir ark kaynagi
yontemidir. Bu yontemde, disaridan saglanan 6zel bir gazla korunan ve otomatik olarak
siirekli beslenen ve eriyen elektrot kullanmilir. Ilk ayarlar kaynakei tarafindan yapilir.
Uygun donanim segilip, uygun ayarlar yapildiginda ark boyu ve akim siddeti ve elektrot

besleme hiz1 kaynak makinesi tarafindan otomatik olarak sabit degerde tutulur. [8]

2.1.2.3 MIG/MAG Kaynag

MIG-“Metal Inert Gas” kaynaginda, genel olarak argon atmosferi altinda kaynak
yapilmaktadir. ilk olarak 1948 yilinda ABD de “Linde Air Products Company”
tarafindan bulunarak, once aliiminyum ve alagimlarinin sonra da yiiksek alagimli

celiklerin, bakir ve alasimlarinin ve karbonlu celiklerin kaynaginda kullanilmistir. MIG



kaynak yontemi, TIG yonteminden arkin, kaynak yerine otomatik olarak gelen ilave

metal ile is pargasi arasinda tesekkiil etmesi ile ayrilir. [§]

2.1.2.4 TIG Kayna@

Tungsten Inert Gaz kaynagi adindan da anlasilacagi gibi ergimeyen bir Tungsten
elektrot ile 1smin kaynak bolgesine iletildigi ve inert bir gaz ile (Argon) kaynak
bolgesinin olas1 reaksiyonlardan korundugu bir kaynak islemidir. Ve celiklerin
kaynaginda siklikla kullanilan bir kaynak yontemi olarak bilinmektedir. TIG kaynagi ile
nispeten diisiik hizda kaynaklar yapilsa da 1yi kaynak dikisleri elde edilir. [9]

Bu kaynak yontemlerini bizim kullanacagimiz difiizyon kaynak yonteminden ayiran
onemli Ozellik kaynakli bolgedeki hasardir. Bu tip kaynaklarda difiizyon kaynak

yontemine gore daha genis ITAB bolgeleri olusur.

2.1.3 Celik Cesitleri

Celik ¢esitleri genel olarak Karbonlu Celikler, Alasim Celikleri ( Islah — Sementasyon
Celikleri), Takim Celikleri, Plastik Kalip Celikleri, Paslanmaz Celik gibi gruplara
ayrilmaktadirlar. Giiniimiize kadar yapilan ve hala yapilmaya devam eden daha bir¢cok

farkli igerige sahip ¢elik ve ¢elik gruplar1 bulunabilmektedir.

KARBON CELIGI ALASIMLI CELIK
DIN C10(SAE 1010) _ Semente
DIN C20(SAE 1020) DIN 25CrMo4(SAE 4130) DIN 2INICrMo2(SAE

8620)

DIN C30(SAE 1030) DIN 42CrMo4(SAE 4140) DIN 17CrNiMo6
DIN C40(SAE 1040) | DIN42CrMo4QT(SAE4140 QT) DIN 18CrNiMo7-6
DIN C45(SAE 1045) DIN 50CrMo4(SAE 4150) DIN 17MnCr5
DIN C50(SAE 1050) DIN 34CrNiMo6(SAE 4340) DIN 20MnCr5
DIN C60(SAE 1060) | DIN 34CrNiMo6QT(SAE 4340QT) Rulman
DIN S235IR (ST37) DIN 41Cr4(SAE 5140) DIN 100Cr6
DIN S275JR (ST44)
DIN S355IR (ST52)




TAKIM CELIGI Plastik Kalip C.
Soguk Is Takim C. _ 1.2083
1.2063 1.2343(EFS/ESR) 1.2311 QT
1.2067 1.2344 (EFS/ESR) 1.2312 QT
1.2080 1.2344 EFS PLUS 1.2316 QT
1.2162 X44 1.2738 QT
1.2210 1.2365 1.2738 QT SUPREME
1.2328 1.2367 1.2764
1.2358 1.2567 Yiiksek Hiz C.
1.2363 1.2581 1.3243
1.2379 1.2713 1.3343
CM 79 12714 A 1.3344
1.2419 1.2714 HH QT Paslanmaz Celik
1.2436 1.2714 ISO B MOD AISI 204Cu
1.2510 1.2740 AISI 303
1.2550 1.2885 AISI 304
1.2601 NITRASYON AISI 316
1.2767 1.8550 AISI 316L
1.2842 1.8550 QT AISI 410
1.8509 AISI 420
1.8519 AISI 430

Sekil 2.2 Celiklerin DIN Normlarina ve Iceriklerine Gére Siniflandirilmasi [10]

Tez ¢aligmasiin temelinde kullanicak olan AISI 8620 celigi alasimli ¢elik gruplarindan

sementsyon ¢eliklerine dahil olmaktadir.

2.1.3.1 Alasimh Celikler

Bu celikler yapilarinda ¢eligin dogasinda bulunan C, Mn gibi temel alasim

elementlerinin yani sira daha farkli alasim elementleri igererek farkli uygulamalar igin

daha farkli ve daha iyilestirilebilir 6zellikler elde etmek amaciyla elde edilmektedir.




Icerdikleri alasim elementlerine drnek olarak; Krom (Cr), Molibden (Mo), Nikel (Ni)

gibi alasim elementleri icermektedirler.

2.1.3.1.1 Sementasyon Celikleri

Sementasyon islemi, yiizey sertligi asinma dayanimi ve siirekli dayanimi iyilestirici
Ozellige sahip olmakla birlikte, parca c¢ekirdek bolge dayanimi ve siinekligini de
tyilestirir. Bu sayede biiylik yiiklerin tasinmasi, darbe tarzindaki yiiklerin karsilanmasi
saglanir. Sementasyon c¢eliklerinde karbon orani genelde % 0.10 — 0.20 arasindadir,
baz1 cesitlerde % 0.25 e kadar c¢ikabilir. Alasimli veya alasimsiz olarak

iretilebilirler. Sementasyon islemi yapilan ¢eliklerden asagidaki 6zellikler beklenir;
* Uygun sertlik sonucunda iyi derecede asinma ve erozyon direnci géstermeleri

* Yeterli kalinlikta kabugun boyunca uygun dayanim sonucunda yiiksek yiizey

basinglarina kars1 koyma direnci ve kabiliyeti
* Uygun stres dagilimi sonunda yorulma dayanimin artmasi

* Karsilasilan servis sartlarina bagl olarak dis yiizeyde uygun dayanim ve i¢ kismin da

tok olmasi

Genellikle sementasyon uygulanan c¢eliklerin cekirdekteki mikroyapisi ferritik ve

perlitik yapidan olugmaktadir.

Yiizeyden i¢c bolgeye dogru sertlik degerleri arasinda olan asir1 farklar, kullanim
sirasinda ¢eligin yumusak kisminda g¢atlak olusumuna neden olmaktadir. Bu degisik
oranlardaki cesitli alasim elementleri igeren celiklerin kademeli olarak sertlestirilmesi
ile Onlenmektedir. Mikroyap1 incelemeleri, celigin kullanimi sirasinda en uygun
performansi saglayabilecek sementasyon isleminin yapilacagi hususunda kilavuzluk
eder. Bu islem ile tane biiyiikliikkleri veya incelmeleri, olusabilecek catlak ve

kirilmalarin belirlenmesi agisindan énemlidir. [11]



2.2 8620 Celigi

Celik uzun yillardir kullanilmasina ragmen hala gelismeye agik bir malzeme olarak 6n
plana c¢ikmaktadir. Ciinkii ¢eliklerin birgok ozelligi gibi fiziksel ozelliklerinin de
tyilestirilmesi, kimyasal bilesimlerinin optimize edilmesi veya 1si1l islemlerle miimkiin

olabilmektedir. 8620 celigin alasim elementleri nikel, krom ve molibdendir.

Bir tiir sementasyon ¢eligi olan 8620, oldukea iyi bir kaliteyi ifade eder. Iyi mukavemeti
ile dikkat ceker ve tokluk ozelligi de makul seviyelerdedir. Mukavemetinin hem igte

hem de dista iyi olmasi ise ayrica goz 6niinde bulundurulmasi gereken bir 6zelliktir.

Dolayisiyla bu 6zellige bagl olarak 8620 kalite ¢eligin yliksek asinma direncine sahip
oldugunu sdyleyebiliriz. Yine buna bagh olarak da uzun bir kullanim siiresi, oldukga
saglam bir yap1 ve dayamiklilik s6z konusu olmaktadir. Cesitli makine ve araglardaki

kullanim alan1 disinda, farkli noktalarda da karsimiza ¢ikabilen bir celik tiiriidiir.

Endiistride malzemelerin kaynak problemleri malzeme ve ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Sementasyon ve 1slah celikleri bu ihtiyaci karsilamaya yonelik iiretilen
celikler arasindadir. AISI 8620 Sementasyon ¢elikleri ise disli ¢ark, piston pimleri ve

mil yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.

8620 ¢eligi DIN Normlarindaki ifadesi 1.6523, SAE ve AISI enstitiilerindeki karsiligi
8620 ve EN enstitiisiindeki karsiligi ise igerdikleri alasim elementlerini belirten

20NiCrMo2 seklinde ifade edilmektedir.

Buna bagli olarak bazi durumlarda kaynaklanmasi gerekebilmektedir. Calismanin
deneysel asamasinda bu malzemelerin kaynaklanma kabiliyetlerini daha iyi gorecegiz.

3, 5,12]

2.2.1 8620 Celigini Olusturan Alasim Elementleri

Bir sementasyon c¢eligi olan AISI 8620 ¢eligin alasim elementleri igerisinde
bulundurdugu temel alagim elementleri disinda nikel, krom ve molibden elementleri
AISI 8620 Sementasyon c¢eligi icin Onemlidir. Buna bagh olarak igerisinde

bulundurabilecegi bilesim miktarlar1 agagidaki tabloda verilmistir.



Malzeme | % C % Si %Cr | %Ni |%Mn | %P %Mo | %S

AISI 0,18- 10,20- (04 -104 -|0,7 —-]0,02 —]0,15 —]0,015—-
8620 0,25 0,35 0,6 0,7 0,9 0,025 0,25 0,025

Tablo 2.1 AISI 8620 Celigi igerisindeki Alasim Elementleri ve Yiizdeleri [12]

2.2.1.1. Karbon (C)

Karbon canli yasami i¢in en 6nemli maddelerden biridir. Yasamin akisini saglayan ¢ogu

madde de ve bunlarin baglantilarinda karbon elementinin yeri biiytiiktiir.

Karbon diger malzemeler i¢in ne kadar dnemliyse demir esasli malzemeler ve celikler
icinde o kadar onemlidir. Bir demir esasli malzemenin igerdigi karbon miktarina gore
celik olup olmadigr belirli olmaktadir. Eger demir esasli malzeme igerisinde %?2’ye
kadar karbon (C) bulunduruyorsa bu malzemeye c¢elik ad1 verilmektedir. Bu miktardan

daha fazla yani % 2’den fazla karbon bulunduruyorsa demir adin1 almaktadir.

AISI 8620 celigi icerisinde de belirli bir miktar bulunan ( % 0,18- 0,25 oraninda)
karbon her ne kadar celik adi i¢in 6nemli olsa da bu malzeme i¢in diger alasim

elementleri de kritik 6nem tagimaktadir. [13]

2.2.1.2 Krom (Cr)

Krom elementi de karbon gibi énemli bir elementtir. Ozellikle paslanmaz ¢eliklerin
olusmasinda kullanilir. Paslanmaz ¢eliklerin ylizeyindeki krom oksit tabakasi sayesinde

paslanmazlik 6zelliklerini kazanirlar.

AISI 8620 sementasyon ¢eliginde ise % 0,40 ile %0 ,60 araliginda krom (Cr) elementi
bulunmaktadir. [13,14]

2.2.1.3 Nikel (Ni)

Nikel, darbe toklugunu ve tavli celiklerde dayanimi arttirir. Paslanmaz celiklerde
kromdan sonra ikinci en onemli alasim elementedir. Nikel malzemenin mukavemetini

ve toklugunu arttirir. Sicaga ve tufallesmeye karsi iyilestirici 6zellige sahip olmasinin
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yani sira, krom ile birlikte kullanilarak, sertlesmeyi, siinekligi ve yorulma direncini

arttirir. Nikel ayn1 zamanda, tane kiiciiltme 6zelligine de sahiptir. [14,15]
2.2.1.4. Molibden (Mo)

Molibden de karbon gibi celikler i¢in 6nemli bir alasim elementidir ve ¢elik i¢inde
belirli 6zellikleri saglamas1 gerektirmektedir. AISI 8620 Sementasyon ¢eliginde alasim
elementinde kullanilan Molibden, diisiik nikel ve diisiik krom igeren celiklerde temper
gevrekligi egilimini gidermek i¢in kullanilir. Ayrica, ¢eliklerin siirlinme dayanimini ve
asinma direncini ylikseltir. Alasimli takim ¢eliklerinde 6nemli bir alasim elementidir.

[15,16]

2.2.1.5. AISI 8620 Celiginde Bulunan Diger Alasim Elementleri

AISI/SAE 8620 sementasyon celiginde yukarida teorik olarak agiklanan temel alasim
elementlerinin yani sira Mangan (Mn), Kiikiirt (S), Fosfor (P) ve Silisyum (Si) gibi bir

cok alasim elementi bulunmaktadir.

Bu alagim elementleri ¢eligin mekanik 6zelliklerini daha 1yi yapmakla beraber ¢eligin
iyl olan ozelliklerini de daha iyi hale getirmek amaciyla eklenebilir veya oranlar

dustirtilebilir.
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2.2.2 AISI 8620 Celiginin Kullanim Alanlar:

AISI 8620 Celigi alasim elementinden aldig1 gii¢ ile bircok uygulama alaninda

kullanilmaktadir. Buna bagli olarak kullanim alanlarin listeleyecek olursak;

] Makine ve Otomobillerde

[] Disli Carklarda

[] Pim ve Millerde

[] Salter Kovanlarinda

[] Soguk Sisirilerek ve figkirtilarak sekillendirilen piston pimlerinde

[] Zincir baklalar1 ve benzeri pargalarda kullanilmaktadir.

Ayn1 zamanda sementasyon iglemlerine ve nitrasyon islemlerine uygun malzemelerdir.
Cekirdekte yumusak ve toklugun istenildigi, ylizeyde ise sert ve asinmaya karsi

dayanikli olan ayrica darbeli yerlerde tercih edilen esnek bir yapi ¢eligidir.

Sekil 2.3 Altigen Kesitli Uretilmis AISI 8620 Celigi
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Sekil 2.4 AISI 8620 Celiginin Disli Carklarda Kullanimi

2.2.3 AISI 8620 Celiginin Kaynag

Sementasyon c¢eliklerinin kaynak kabiliyetleri iyidir. Alagimli ¢eliklerde kaynaktan
sonra tavlama gerekir. Talagh islenebilirlik en iyi, normal tavlanmis veya kaba taneli
yaptiya sahip malzeme ile saglanir. Yumusatma yapilmis malzeme kotii yiizey kalitesi

verdigi i¢in tercih edilmez. [17]

AISI 8620 Celigi diisiik karbon icerdiginden dolay1 kaynak kabiliyetleri iyidir. Bu tiir

malzemelere uygulanacak kaynak yontemlerini listeleyecek olursak;

[] Tozalti Kaynagi,

[] Gazalt1 Kaynagi,

[] Mig-Mag Kaynag,

[] TIG Kaynagi,

[] Lazer Kaynagi,

[] Siirtiinme Kaynagi,

[] Elektrik Ark Kaynagi,

[] Direng¢ Kaynagi,

[ Ortiilii Elektrot Ark Kaynagi,
[] Diflizyon Kaynagi
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Heat Sink

Weld pool (F2) HAZ

Heat Sink

Sekil 2.5 AISI 8620 Celigine Uygulanan TIG Kaynaginin Kaynak ve

Kaynak Dikis Ornekleri

2.3 Difiizyon Kaynag

Difiizyon kaynagi, birbirleriyle birlestirilmeleri ergitme kaynagi ile miimkiin olmayan,
aralarinda seramik ve kompozitlerin de yer aldigi, bircok demir esasli ve demir dis1
metal ve alasimlarinin birlestirilmesini miimkiin kilan bir kat1 hal kaynagidir. Diflizyon
kaynagiyla kusursuz bir ara yiizey ve yiiksek sicaklikta mekanik direng elde
edilebilmektedir.[17,18]

Diflizyon kaynagi, birbiriyle temasta olan ylizeyler arasinda minimum makroskobik
deformasyon verecek bir basing ve 1s1 uygulayarak kontrollil difiizyonla gergeklestirilen
kat1 hal kaynagidir. Diflizyon, atomlarin, malzemenin serbest enerjisini (kimyasal
potansiyel farkini) azaltmak amaciyla yiiksek enerjili bolgelerden diisiik enerjili
bolgelere gogmesi olayidir. Kaynak sicakligi, baglanacak parcalarin erime sicakliginin
altindadir. Malzemelerde diflizyon yeniden kristallesme sicakliginda baslamaktadir.
Bu nedenle birlestirmelerde bu 6zel yontem ergitme kaynagimin kullanilamadigi
yerlerde etkili olarak kullanilabilir. Difiizyon kaynaginin kullannominda en o6nemli
parametreler; kaynak sicakligi, basing siiresi, sekil degistirme miktari, ylizey kalitesi ve

koruyucu atmosferdir. Bu parametreler, difiizyon kaynaginin kalitesini etkilemektedir.

Difiizyon kaynagi ile, benzer metalleri veya farkli metalleri bir kati hal kaynagi
formunda birlestirme imkam vardir. Birlestirilecek metal yiizeylerinin diizgiinliigii,
oksitlenme veya kimyasallarla etkilesimi, yag, pislik gibi istenmeyen kati maddelerin

barindirilmasi1 veya ylizeye absorbe olmus olan gaz veya nem durumu birlesmeyi
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olumsuz yonde etkileyecektir. Olumsuz etkiyi bertaraf etmek igin kaynak edilecek

metale uygun, ylizey hazirlama islemleri, biiyiik bir dikkatle uygulanmalidir.

Difiizyon kaynaginda islemin diisiik sicakliklarda yapilmasi, 6n ve son tavlamaya
ihtiya¢c duyulmasi, birlestirilecek parcalarda deformasyonun az olmasi ve ¢ok degisik
malzeme ¢iftlerinin birlestirilebilmesi, bir kere de karmagik sekilli parcalarin
birlestirilebilmesi, bu yontemin avantajlaridir. Islemin yavas olusu, biiyiik parcalara
uygulama zorlugu ve tahribatsiz kontrol imkaninin sinirli olusu, dezavantajlarini teskil

eder. [19]

2.3.1 Difiizyon Kaynagi Parametreleri

Diflizyon kaynagi son yillarda 6nemini artirmis bir kaynak yontemidir. Bir cok
malzemenin kaynaginda kullanilan difiizyon kaynagi kati hal birlesmesinin 6nemli bir
yontemidir. Ancak her kaynak yonteminde oldugu gibi difiizyon kaynaginda da
kaynagin kalitesini ve saglamligin1 belirleyen parametreler vardir. Bu parametreler

temel olarak sicaklik, basin¢ ve zamandir. Bunlar1 detayl olarak inceleyecek olursak;

2.3.1.1 Sicakhik

Difiizyon kaynagi ara tabakali veya ara tabakasiz olarak uygulanabilmektedir. Ara
tabakasiz kaynakta birlesme mikro-deformasyon mekanizmasiyla gerceklesmektedir,
bunun i¢in ise yiiksek sicaklik ve basing gereklidir. Eger bunlar yeterli degilse ara
ylizeyde bazi bosluklar ve yetersiz birlesme goriilecektir. Her iki malzemenin 1sil
genlesmeleri farkli ise ara yiizeyde catlama ve kirilmalar goriilebilecektir. Ara tabaka
kullanildiginda termal genlesme farki birbirine yaklastirilacak ve gerilmeler azaltilmig
olacaktir. Ara tabakanin her iki malzeme tarafina deformasyonu ile ara yiizeydeki
bosluklar ortadan kaldirilmis olacaktir. Boylece tamamen birbirine temasta olan iki ara
ylzey elde edilecektir. Bu avantajlar1 metal-seramik malzemelerinin birlestirilmesinde

difiizyon kaynagini vazgecilmek hale getirmektedir. [20]

2.3.1.2 Basing

Diflizyon kaynaginin kalitesini belirleyen en 6nemli parametrelerden birisi de basingtir.
Basing degeri numune i¢in uygun bir degerde olmazsa yani deney yapacagimiz

numunelere olmasi gerekenden daha fazla basing uygularsak numuneler beklenmedik ve
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olumsuz sonuclar verebilir. Ancak deney numunelerine daha az basin¢ uygularsak da
istedigimiz kaynagi elde edemeyecegimizi goriiriiz. Bu nedenle numunelere

uygulanacak basing degeri iyi bir sekilde ayarlanmalidir.

2.3.1.3 Siire(Zaman)

Difiizyon kaynaginda birlestirme islemi yapacagimiz numunelere uygulayacagimiz
kaynak islemi siiresi de 6nem tagimaktadir. Ve siire diflizyon kaynagi i¢in en 6nemli ve
dikkatli uygulanmasi gereken parametrelerden biridir. Numunelere uygulayacagimiz
siire olmas1 gerekenden az olursa numuneler istendigi gibi saglikli sekilde yapismaz ve

kaynak islemi basarisiz olur.

Numunelere uyguladigimiz kaynak sicakligini olmasi gereken siireden daha fazla
uygularsak da numunelerin mekanik 6zelliklerinde bozulmalar goriilebilir. Bu nedenle
kaynak islemi yaparken numunelere ideal siireleri uygulamak konusunda hassas

olunmalidir.

2.3.2 Difiizyon Kaynag ile ilgili Caliymalar

Diflizyon kaynagi giliniimiizde cokg¢a kullanilmaya baslayan 06zellikle akademik
derecede yapilan arastirmalarda kullanilan kat1 yollu bir birlestirme islemidir. Difiizyon

kaynaginin uygulandig1 deneysel ¢caligmalara 6rnek verecek olursak;

Calismalardan birinde ¢oklu ara katman kullanilarak difiizyon kaynagi yapilmak
istenmistir. Calismada Bakir (Cu), Tungsten (W) — Nikel (Ni) ve Nikel (Ni) ara
tabakalar1 kullanarak Tungsten ve 0Cr13Al Celik malzemeleri arasinda bir birlesme
caligmas1 yapilmis ve sonuglar1 gézlenmistir. Calismada 0Cr13Al Celik malzemesi ile
Tungsten malzeme arasinda difiizyon bagi olusmasi amaciyla 60 dakika boyunca 5
MPa’lik basing altinda 1150 °C’de vakumla birlestirme islemi gergeklestirilmistir.
Calisma sonunda kaynak yapist SEM ve EDS ile analiz edilmis ve deney numunesine
termal sok testleri uygulanmistir. Deney sonucunda homojen bir mikro yapiya sahip (W
— Ni kompozit alt katmani) ve deneyde kullanilan malzemelerin mekanik 6zelliklerinde
kayda deger bir hasar gdzlemlenmemistir. Hatta kayma testi sirasinda W-NI kompozit
alt tabakasimin ve Ni alt tabakasinin yaptigi baglanma bolgesindeki baglantilarin 256
MPa’ya kadar dayandigr gozlemlenmistir. Bu c¢aligmadaki 6nemli nokta difiizyon

kaynaginda farkli ara tabakalarin bir arada bulunmasinin saglikli sonuglar
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dogurabilecegi ve ¢esitli  testlerde gerekli standartlar1  saglayabileceginin

incelenebilmesidir.

Tungsten

,,--(‘u

_—W—Ni powder
mixtures

TN

O0Cri13Al

Sekil 2.6 Bakir (Cu) , Tungsten (W)- Nikel (Ni) Karisim ve Nikel (Ni) Ara

Tabakalarinin Beraber Kullanildigi Numune Diizenegi

Bu caligmadaki 6nemli nokta difiizyon kaynaginda farkli ara tabakalarin bir arada
bulunmasinin saglikli sonuglar dogurabilecegi ve cesitli testlerde gerekli standartlar

saglayabileceginin incelenebilmesidir. [21]

Bir onceki inceledigimiz calismada OCr13Al Celik malzemesi ile Tungsten malzeme
arasinda olusumunu inceledigimiz diflizyon kaynagmin simdiki inceleyecegimiz
calismada ise 304L Paslanmaz Celigi ile Zircaloy-4 malzemeleri arasinda olusan

difiizyon kaynagini Nikel (Ni) ve Titanyum (T1) ara katmanlar1 varken arastirilmigtir.

Calismada 304L paslanmaz celigi ile zircaloy-4 malzemeleri 30 dk ile 90 dk arasinda
degisen zaman araliklar i¢inde vakumlu bir atmosferde 800 °C - 900 °C araligindaki
sicakliklarda birlestirme islemi gergeklestirilmistir. 850 °C, 60 dakika’da 209 MPa’lik
kesme mukavemeti elde edilmistir. 304L paslanmaz ¢elik ve Zircaloy-4 arasinda eklem
arasinda NiZr2, NiZr, NiTi ve NiTiZr gibi ara bilesikler olusmustur. Ve ara bilesiklerin
inceleme islemleri yapildiginda malzemelerin mekanik o6zelliklerinde bir g¢arpilma
olmadan difiizyon islemi sonrasi ara bilesiklerin saglikli sekilde olustugu goriilmiistiir.

[22]

Bir baska caligmada da Ti6Al4V alasim ¢ifti Ag ara tabaka kullanilarak difiizyon
kaynak yontemiyle birlestirilmis ve kaynagin sicaklik parametresinin kaynak kalitesi

iizerindeki etkileri arastirilmistir. Titanyum giliniimiizde kullanilmaya baslayan ve
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islenme 6zellikleri yliksek olman maddelerden biridir. Ti ve alagimlarinin sahip oldugu
ylksek dayanim, iyi tokluk, diisiik yogunluk, biyouyum ve iyi korozyon dayanimi gibi
Ozelliklerinden dolayr uzay endiistrisi ve yliksek performansin gerekli oldugu
uygulamalarda oldukca fazla kullanim alanina sahiptir. Calismada diflizyon kaynaklari,
0zel olarak hazirlanmis difiizyon kaynak aparatinda 5 MPa sabit kaynak basinci, 60
dk’lik sabit kaynak siiresi ve 750-850 ve 950 °C’lik sicakliklarda argon atmosferinde
yapilmistir. Kaynak sicakli§i degisken parametre olarak seg¢ilmistir. Kaynak sonrasi
birlesme ara ylizeyinde meydana gelen mikro yapr degisiklikleri optik mikroskop
yardimiyla incelenmis ve kaynak ara yiizeyindeki element gecisleri i¢cin EDS analizi ve
olas1 fazlarin tayini i¢in XRD analizi yapilmistir. Ayrica kaynak ara ylizeyindeki sertlik
degisimini gozlemlemek amaciyla numunelere mikrosertlik testi uygulanmistir. Ve

sonuclar incelenmistir. [23]
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BOLUM 3

3.1 Cahismada Kullanilan Malzemeler

DENEYSEL CALISMALAR

Bu tez calismasinda mikro alasim bor igerikli AISI 8620 c¢eligi saf Ni ara folyo

kullanilarak difiizyon kaynagi teknigi ile birlestirilmistir. Celik numuneler 15x10x10

mm Olgiilerinde plaka halinde temin edilen (Sekil 3.1) malzemeden hassas kesme cihazi

ile kesilmigtir. Kullanilan malzemenin kimyasal bilesimi Tablo 3.1’de verilmistir. Ara

folyo olarak ise % 99,9 saflikta ve 25 mikron kalinliginda Ni folyo piyasadan temin

edilmistir.
—_—
Sekil 3.1. Deneylerde Kullanilan AISI 8620 Celigi
C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo B
02 -10.25- |0.75- |0.015- |0.01- |0.2- 0.45- |0.4- 0.15- | 58
0.3 0.35 0.85 0.025 ]0.02 0.25 0.55 0.50 0.20 | ppm

Tablo 3.1. 8620 Celiginin Agirlik¢a % Kimyasal Bilesimi
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3.2 Numune Hazirlama Islemleri

Difiizyon kaynak numunesi i¢in plaka halinde temin edilen 8620 celiginden hassas
keseme cihazi kullanilarak 15x10x10 mm Olgiilerinde numuneler kesilerek

hazirlanmstir.

Sekil 3.2 Hassas Kesme Cihazi

Hassas Kesme Cihazi kullanilarak istenilen ebatlarda kesilen numunelerin birlestirilecek
ylizeyi kesme izlerini yok etmek amaciyla zimparalanmistir. Bu amagla, zimpara

cihazinda numunenin yiizeyi en son 1000 mesh zimpara kullanilarak zzimparalanmastir.

Sekil 3.3 Zimparalama Cihazi
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Difiizyon kaynagi oOncesinde numune ebadmma uygun Ni ara folyo kesilmis ve
zimparalanan yiizeyler arasina yerlestirilmistir. Boylece numuneler difiizyon kaynagina
uygun hale getirilmistir. Difiizyon kaynak isleminde asagida fotografi verilen vakum ve

koruyucu gaz atmosferinde c¢alisilabilen difiizyon kaynak cihazi kullanilmistir.

Sekil 3.4 Diflizyon Kaynagi Cihazi

Hazirlanan numuneler diflizyon kaynak cihazi yiik {initesine yerlestirilerek kaynak

islemleri gerceklestirilmistir.

Difiizyon kaynagi ile birlestirilen numunelerin ara kesit mikroyapit ve mikrosertlik
analizlerinin yapilabilmesi amaciyla yatay konumda bakalite alma teknigi ile

kaliplanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Bakalite Alma Cihazi

Bakalite alinmis numuneler mikroyap1 analizi amaciyla zimparalama ve parlatma
isleminden geg¢irilmistir. Bu amagla numuneler sirasiyla 120, 400, 800, 1200 mesh’lik
zimparalama sonrasinda 3 mikronluk elmas pasta ile ¢uha isleminden gecirilerek

parlatilmistir.

Parlatma islemi sonras1 ara yiizey mikroyapi analizlerini yapabilmek amaciyla daglama
islemi gergeklestirilmistir. Daglama islemi, % 3’liikk Nital ¢6zeltisi icesinde 5 saniye

siireyle daldirma yoluyla gerceklestirilmistir.

Optik mikroyap1 fotograflart Sekil 3.6’de goriilen Nikon MA 100 optik metal

mikroskobu ve Clemex goriintii analiz sistemi kullanilarak alinmigtir.

22



(i

Sekil 3.6 Optik Mikroskop Cihazi ve Goriintii Analiz Sistemi

Difiizyon ara yiizeyinden belirli araliklarla ara yiizey mikrosertlik profilinin ¢ikarilmasi
amactyla mikrosertlik Olglimleri Sekil 3.7°daki mikrosertlik cihazi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Sekil 3.7 Mikrosertlik Ol¢iim Cihazi
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BOLUM 4

DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Giris

Bu tez ¢alismasinda, mikro alagim bor igerikli AISI 8620 ¢eligi 25 mikron kalinliginda
Ni ara folyo kullanilarak 10 MPa basing altinda ve 1000, 1050 ve 1100 °C’lik islem
sicakliklarinda 1 ve 2 saat siirelerde diflizyon kaynagi teknigi kullanilarak
birlestirilmistir. Bdylece 8620 c¢eliginin difiizyon kaynagi i¢in optimum difiizyon
kaynak parametresi belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla, difiizyon kaynagi teknigi
kullanilarak birlestirilen numunelerin birlesme bolgesi ara yilizeyi optik ve SEM
mikroskoplar1 kullanilarak analiz edilmistir. GOriintii analiz sitemi kullanilarak optik
fotograflar ve ara ylizey ol¢iimleri alinmistir. Yine ara yiizeyden alinan EDS analizleri

ile elementer difiizyon profili ve mikrosertlik analizleri ile sertlik profili ¢ikarilmistir.
4.2 Optik Mikroskop Goriintiileri
Difiizyon kaynag: teknigi kullanilarak 1000 °C’lik islem sicakligi, 10 MPa basing ve 1

saat siireyle birlestirilen numuneden alinan optik mikroyap1 fotografi Sekil 4.1°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.1 1000 °C Sicaklik, 10 MPa Basing ve 1 Saat Siire Parametreleri Kullanilarak
Birlestirilen Numunenin Optik Mikro yap1 Fotograflar

Difiizyon kaynagi teknigi ile 25 mikronluk Ni ara folyo kullanilarak birlestirilen 8620
celiginin optik mikroyap: fotograflarindan goriildiigii lizere Ni ara folyo ve ana
malzeme arasinda herhangi bir ara yiizey ¢izgisinin olugmadigi Ni folyonun ana
malzemeyle mikro bosluksuz bir sekilde baglandig1 goriilmektedir. Ayni1 zamanda, 25
mikronluk ara folyo ile birlikte 39,4 mikronluk ara yiizey olusumu meydana gelmistir.
Bununla birlikte, ana malzemelerde her iki tarafta 15’er mikronluk difiizyondan
etkilenmis bolge meydana gelmistir. Ana malzeme mikro yapisi ise soguma hizi ile

birlikte ferrit ve perlitten olugsmustur.
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Sekil 4.2 1000 °C Sicaklik, 10 MPa Basing ve 2 Saat Siire Parametreleri Kullanilarak
Birlestirilen Numunenin Optik Mikroyap1 Fotograflar

Difiizyon kaynagi teknigi ile Ni ara folyo kullanilarak birlestirilen 1000 °C’lik islem
sicakligi, 10 MPa basing ve 2 saat siireyle birlestirilen numuneden alinan optik
mikroyap1 fotograflarindan goriildiigli lizere Ni ara folyo ve ana malzeme arasinda
herhangi bir ara ylizey sinir ¢izgisi yoktur. Ayni1 zamanda, 32 mikronluk ara ara ylizey
olusumu ile birlikte toplamda 78 mikronluk difiizyondan etkilenmis ara yilizey olusumu
goriilmiistiir. Diflizyon bolgesine yakin ana malzemenin nispeten ferritik tanelerden

olustugu gortilmektedir.
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Sekil 4.3°de 1050 °C’lik islem sicakligi, 10 MPa basing ve 1 saat siireyle birlestirilen

numuneden alinan optik mikroyap1 fotografi goriilmektedir.

Sekil 4.3 1050 °C Sicaklik, 10 MPa Basing ve 1 Saat Siire Parametreleri Kullanilarak
Birlestirilen Numunenin Optik Mikroyap1 Fotograflar

Yine diger parametrelerde oldugu gibi kullanilan Ni ara folyonun ana malzemeyle
biitiinlestigi ana malzemeye olan Ni difilizyonuyla birlikte 34.3 mikronluk bir ara
tabakanin olustugu gorilmiistiir. Ayni zamanda, 34 mikronluk ara ara ylizey olusumu
ile birlikte yaklasitk 70 mikronluk diflizyondan etkilenmis ara yiizey olusumu
goriilmiistiir. Diflizyon bolgesine yakin ana malzemenin nispeten ferritik tanelerden

olustugu da goriilmektedir.
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Sekil 4.4°de 1050 °C’lik islem sicakligi, 10 MPa basing ve 2 saat siireyle birlestirilen

numuneden alinan optik mikroyap1 fotografi goriilmektedir.

Sekil 4.4 1050 °C Sicaklik, 10 MPa Basing ve 2 Saat Siire Parametreleri Kullanilarak
Birlestirilen Numunenin Optik Mikroyap1 Fotograflar

1050 °C sicaklik ve 2 saat siire ile yapilan diflizyon kaynagi sonucunda Ni elementi
difiizyonuyla birlikte 37.8 mikronluk ara tabaka olusumu meydana gelmistir. Ayni
zamanda, ana malzemeye dogru difiizyonun etkisi daha agik bir sekilde belli olmakla

birlikte yaklasik 80 mikronluk difiizyondan etkilenmis ara yiizey olusumu goriilmiistiir.

Sekil 4.5°de 1100 °C’lik islem sicakligi, 10 MPa basing ve 1 saat siireyle birlestirilen

numuneden alinan optik mikroyap1 fotografi goriilmektedir.
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Sekil 4.5 1100 °C Sicaklik, 10 MPa Basing ve 1 Saat Siire Parametreleri Kullanilarak
Birlestirilen Numunenin Optik Mikroyap1 Fotograflari

1100 °C sicaklik ve 1 saat siire ile yapilan difiizyon kaynagi sonucunda artan sicaklik ile
birlikte kullanilan Ni ara folyodan ana malzemeye dogru artan Ni elementi diflizyonuyla
birlikte 40 mikronluk ara tabaka olusumu meydana gelmistir. Ayni zamanda, 97

mikronluk difiizyondan etkilenmis ara yiizey olusumu goriilmiistiir.

Sekil 4.6°de 1100 °C’lik islem sicakligi, 10 MPa basing ve 2 saat siireyle birlestirilen

numuneden alinan optik mikroyap1 fotografi goriilmektedir.
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Sekil 4.6 1100 °C Sicaklik, 10 MPa Basing ve 2 Saat Siire Parametreleri Kullanilarak
Birlestirilen Numunenin Optik Mikroyap1 Fotograflar

1100 °C sicaklik ve 2 saat siire ile yapilan difiizyon kaynagi sonucunda 1 saatlik siireye
kiyasla difilizyon ara yiizeyi kullanilan 25 mikronluk Ni ara folyo ile birlikte yaklasik
41.5 mikron olmustur. Artan siireyle birlikte kii¢iik te olsa bir artis s6z konusudur. Ayni

zamanda, yaklasitk 120 mikronluk diflizyondan etkilenmis ara ylizey olusumu

gorilmiistiir.
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4.3 SEM Goriintiileri ve EDS Analizi

1000, 1050 ve 1100 °C islem sicakliklarinda 1 ve 2 saat siire ile difiizyon kaynak teknigi
kullanilarak birlestirilen 8620 c¢eliginin Ni ara tabakali difiizyon kaynagi islemi
sonucunda mikroyap: analizi amaciyla hazirlanan numunelerin Erciyes iiniversitesi
ERNAM’da (Erciyes Universitesi Nanoteknoloji Arastirma Merkezinde ) SEM ve EDS

analizleri yapilmstir.

20 pm EHT=25.00kV  Mag= 150KX Date :90ct2020 (=) CrN(TY

20 pm

EHT = 26.00 kv Mag= 1.50 KX Date 90ct2020 (=) NS

Sekil 4.7 1000 °C’de 1 ve 2 Saat Siire Parametreleri Kullanilarak Birlestirilen

Numunenin SEM Mikroyap1 Fotograflar
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20 pm EHT = 25.00 KV Mag= 1.50 KX Date :90ct2020  (3=) GrNDIM

O

20 pm EHT=25.00kV  Mag= 150KX Date 90ct2020 (=) 2rNDIM

Sekil 4.8 1050 °C°de 1 ve 2 Saat Siire Parametreleri Kullanilarak Birlestirilen

Numunenin SEM Mikroyap1 Fotograflar

20 pm EHT = 25.00 kv Mag= 150KX Date :9 Oct 2020
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20 pm EHT=2500kv  Mag= 150KX Date 90ct2020 (523 ©rN2 M

Sekil 4.9 1100 °C°de 1 ve 2 Saat Siire Parametreleri Kullanilarak Birlestirilen
Numunenin SEM Mikroyap1 Fotograflari

SEM mikroyap1 fotograflarindan artan sicaklik ve siire ile birlikte difiizyon ara
tabakanin Ni ara folyodan ana malzemeye dogru muhtemel Ni difiizyonu ve ana
malzemeden ara tabakaya dogru ise Fe diflizyonuyla birlikte arttig1 tespit edilmistir. Ni
ara folyo ve ana malzeme arasinda herhangi bir mikro bosluk olusumu
gozlemlenmemistir. Artan sicaklik ile birlikte difiizyon ara tabakasi ve ana malzeme
arasinda yer yer karbiir partikiillerinin boyutunun biiyiidiigli tespit edilmistir. Aym
zamanda 6zellikle 1000 °C’li,k islem sicakligi ve 2 saat siireyle birlestirilen numunenin
SEM fotografinda ara tabaka ve ana malzeme arasindaki difiizyon gegis gblgesi ve ana

malzeme tane yapisi degisimi asikar bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 4.10°da 1050 °C’de 2 saat siireyle birlestirilen numunenin difiizyon ara

ylizeyinden alinan EDS noktalar1 ve elde edilen elementer analiz sonucu goriilmektedir.
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cps/eV

Sekil 4.10 1050 °C’de 2 Saat Siire Parametreleri Kullanilarak Birlestirilen Numunenin

EDS Analizi

Sekil 4.10 verilen EDS analizlerinden 1. noktada goriildiigii tizere agirlikca %87 Fe ve
%1.95 Ni elementleri degeri elde edilmistir. Bu nokta ana malzeme difiizyon bolgesidir.
Ni ara folyodan ana malzemeye % 1.95 Ni elementinin difiize oldugunu gostermektedir.
Bu bolgede meydana gelen mikroyapisal degisimler de bu durumu desteklemektedir.
EDS analizlerinden 2. noktada agirlikca % 57 Fe ve % 25 Ni degerleri elde edilmistir.
Bu nokta ana malzeme diflizyon bolgesi ve Ni folyo gecis bolgesidir. Karsiliklt Ni ve Fe
difiizyonuyla ostenitik bir gec¢is golgesi meydana gelmistir. Ni ara folyonun tam
merkezini ifade eden 3. Noktada ise % 54 Ni ve % 26 Fe degerleri elde edilmistir. Bu
sonu¢ gostermistir ki ana malzemeden ara folyonun merkezine % 26 gibi yliksek
degerde Fe difiizyonu gerceklesmis ve ara bolge tamamen ostenitik Fe-Ni kati eriyik
fazindan olusmustur. Diflizyon ciftinin diger kisimlarindan alinan EDS analizlerinde

(Nokta 4 ve 5) benzer sonuglar elde edilmistir.
4.4 Mikrosertlik Analiz Sonuc¢lari

Difiizyon kaynagi yapilmig deney numunelerin mikrosertlik degerleri tam kaynak
bolgesinden, ana malzemeden ve ara tabaka ile ana malzemenin birlestigi yerden
alimmistir.  Sertlik degerleri alindiktan sonra sertlik izleri optik mikroskop ve goriintii

analiz sistemiyle goriintiilenmistir.
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Sekil 4.11 1000 °C, 1 ve 2 Saat Parametrelerde Diflizyon Kaynagi Uygulanan Deney

Numunesinin Mikrosertlik izleri

Sekil 4.12 1050 °C, 1 ve 2 Saat Parametrelerde Difiizyon Kaynagi Uygulanan Deney

Numunesinin Mikrosertlik izleri

Sekil 4.13 1100 °C, 1 ve 2 Saat Parametrelerde Difiizyon Kaynagi Uygulanan Deney

Numunesinin Mikrosertlik izleri
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Yukarida 6 farkli parametrede gergeklestirilen diflizyon kaynagi numuneleri kesitinden
alinan sertlik gortintiileri goriilmektedir. Mikrosertlik iz fotograflarindan ara bolgede
sertlik izlerinin daha biiyiilk ana malzemeye dogru ise kiiclildiigii goriilmektedir.
Mikrosertlik ol¢timleri ile elde edilen sertlik degerleri asagida tablo halinde verilmistir.
Tablodan ara boélge sertlik degerlerinin 147-196 HV araliginda oldugu ve ana
malzemeye dogru ise sertlik degerinin yiikseldigi goriilmektedir. Artan difiizyon
sicakligi ile birlikte ara bolgedeki sertlik degerinin 148 HV’den 196 HV c¢ikmasi Ni ara
folyoya ana malzemeden gergeklesen Fe difiizyonuyla kati eriyik olusumundan
kaynaklandig1 sonucuna ulasilmistir. Numuneler arasi kiiciik deger farklarinin soguma

hiz1 farkliklarindan ve karsilikli elementer difiizyon kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Numune
No Sertlik 1 Sertlik 2 Sertlik 3 Sertlik 4 Sertlik 5

1 250,6 2359 158,7 226 278.6
2 242 .4 206,2 1473 218.,6 292,6
3 205,5 170,3 178,2 1933 209,8
4 255 375,5 149,1 318 2453
5 219,3 182,6 196,5 180,2 217,9
6 240 245 184,3 273,1 202

Tablo 4.1 Tiim Parametrelere Ait Deney Numunelerinin Mikrosertlik Deneyleri
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4.5 Genel Degerlendirme ve Sonug

Bu tez calismada, mikro alasim bor igerikli AISI 8620 celigi saf Ni ara tabaka
kullanilarak difiizyon kaynak teknigi ile birlestirilmistir. Bu amagla hazirlanan
numunelere 25 pm’lik ara tabaka kullanilarak farkli sicaklik, basing ve siire
parametrelerinde diflizyon kaynak islemleri gergeklestirilmistir. Numuneler, 10 MPa
basing altinda 1000 °C, 1050 °C ve 1100 °C’lik sicakliklarda 1 ve 2 saat siire
parametreleri kullanilarak difiizyon kaynak islemine tabi tutulmustur. Boylece AISI

8620 celigi i¢cin optimum difiizyon kaynak parametresi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Tez calismasinda kullanilan mikro alagim bor igerikli 8620 ¢eliginin 1000 °C, 1050 °C
ve 1100 °C’lik sicakliklarda 1 ve 2 saat siire parametreleri ve Ni ara folyo kullanilarak
yapilan difiizyon kaynak numunelerinin birlesme bolgesi ara ylizey optik mikroyapi
fotograflarindan, tiim parametrelerde Ni ara folyo ve ana malzemenin mikro bosluksuz
bir baglanma olusturdugu sonucuna ulagilmistir. Artan sicaklik ve siireyle birlikte Ni
folyodan ana malzemeye Ni difiizyonu ve ana malzemeden Ni folyoya Fe difiizyonuyla
birlikte ara tabaka kalinlig1 artmistir. En kalin ara yiizey tabakasi 41.5 mikron ile 1100

°C’lik sicaklik ve 2 saat siirede birlestirilen numunede elde edilmistir.

Mikroyapt numunelerinin birlesme ara yiizeyinden alinan SEM analizleriyle Ni ara
folyo ve 8620 c¢eligi arasinda mikro bosluksuz bir baglanmanin meydana geldigi aym
zamanda ana malzeme ferrit+perlitik tane yapisinin Ni difiizyonuyla birlikte ostenitik
yapiya doniistiigii tespit edilmistir. Ara bolgeden alinan sirali EDS analizlerinden gecis
bolgesinde % 57 Fe ve % 25 Ni degerleri, orta noktada ise % 54 Ni ve % 26 Fe
degerleri elde edilmistir. Bu sonug¢ goOstermistir ki ana malzemeden ara folyonun
merkezine % 26 gibi yiiksek degerde Fe diflizyonu gerceklesmis boylece gecis ve ara
bolge tamamen ostenitik Fe-Ni kat1 eriyik fazindan olusmustur. Bu durumun difiizyon

kaynak bolgesinin mukavemeti agisindan énemli bir durum oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Mikroyap1 numunelerinin ara kesitinden sirali bir sekilde alinan mikrosertlik analizleri
neticesinde beklendigi gibi ara bolge sertligi ana malzeme ve difiizyon bolgesine kiyasla
daha diisiik ¢ikmistir. Artan difiizyon sicakligi ile birlikte ara bolgedeki sertlik degerinin
148 HV’den 196 HV c¢ikmast Ni ara folyoya ana malzemeden gerceklesen Fe

difiizyonuyla kati1 eriyik olusumundan kaynaklandigi sonucuna ulagilmistir.
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