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Ozet

Fe-Al intermetalik malzemeler, seramikler ve metallerin sahip oldugu karakteristik 6zelliklere sahip olan

bir malzeme sinifidir. Yiiksek sicaklik dayanimi ve oksidasyon direngleri intermetalik malzemeleri yiksek
Anahtar kelimeler sicakliklarin s6z konusu oldugu dizaynlar icin en iyi aday malzemeler haline getirmistir, fakat

FesAl intermetalikler Uretimlerinin zor olusu ve kaynak kabiliyetlerinin k6t olusundan dolayi Fe-Al intermetalik malzemelerin
FeAlintermetalikler,  mihendislik malzemeleri olarak kullanimi sinirli kalmaktadir.
saplama kaynag|, Bu calismada, Fe26Al, Fe30Al, Fe33Al ve Fe50Al intermetalikleri ark ergitme yontemi ile Uretilmistir. Bu
paslanmaz celik, celik,  malzemeler kondansatér Desarjli Saplama kaynagi yontemiyle farkli kaynak gerilimleri kullanilarak @ 4
Altiminyum alagimi mm c¢apinda paslanmaz celik, aliiminyum ve celik saplamalarla birlestirilmistir. Uretilen Fe-Al
intermetaliklerin mikroyapi ve XRD analizleri yapildiktan sonra kaynakl bolgelerin de analizleri
yapilmistir. Bununla birlikte kaynakli birlestirmelerin mekanik testleri yapilarak en yiiksek mukavemetin
Fe26Al intermetalik malzeme ile paslanmaz gelik saplama kaynaginda olustugu gézlemlenmistir.

Joining of Fe Based Intermetallics to Stainless Steel, Steel, Aluminum
Stud by Using Capacitor Discharge Stud Welding

Abstract
Fe-Al intermetallics materials are unique class of materials having characteristics of both metals and
ceramics. The high temperature strength and their superior oxidation resistance make intermetallic

Key words materials excellent candidates for the use in high temperature component design, however, the use of
FesAl intermetallics intermetallics as engineering materials are still limited because of difficulty in production and bad
FeAl based weldability of these materials. In this study, Fe26Al, Fe30Al, Fe33Al and Fe50Al intermetallics were
intermetallics, Stud produced by arc melting method and joined to 4 mm @ stainless steel, aluminum alloy and steel stud by

welding, stainless Steel, ysing stud welding method with different welding voltage. XRD and microstructural analysis were

Steel, Aluminum Alloy  conducted to characterize Fe-Al intermetallics and their welding zones formed with stud welding.
Weldability of samples was investigated by examining the microstructure of the welding zone. Also, the
mechanical testing of welding was performed and it is found that the best joining was between Fe26Al
and stainless steel studs.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Girig oksitlenme direnci sahip olmakla birlikte stineklik
ozellikleri ~ zayiftir. Fakat silneklik ozellikleri
artirillarak distik maliyet gibi 6zelliklerinden dolayi
potansiyel olarak glnlimizde birgcok alanda
ozellikle yiksek sicaklik ve yiiksek korozyon direnci
gerektiren alanlarda kullanilmaktadir. Bu alanda

FeAl intermetalikler alasim sistemi igerisinde talep
edilen ozelliklerde cesitliligi sahip bir
¢ok alisiimisin disinda malzeme kombinasyonlari
olusturulabilir(Bahadur, 1991). Bu tiir malzemeler
yuksek dayanim, disik yogunluk, oldukga yiiksek
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kullanilan paslanmaz celikler ve demir esasli stiper
alasimlarla birlikte ya da onlarin yerine kullanilmasi
mUmkiin malzemeler arasinda yerini almistir(lkeda,
2001).  intermetaliklerin
uygulama

baslica  potansiyel

alanlar, otomotiv. ve havacilik
endistrisidir. Ayrica biyomedikal uygulamalarda
diger bir potansiyel uygulama alaninda da kullanilir
(Stoloff, 1998). Fe-Al ikili faz diyagrami dikkatle
incelendiginde FesAl, FeAl, FeAl,, Fe,Als ve FeAls
gibi intermetalik bilesiklerin mevcut oldugu goéruliir.
bilesiklerden, Fe-Al faz

diyagraminin demirce zengin kisminda bulunan, B2

Bu intermetalik

yapisi ile FeAl ve DOs; vyapisi ile FesAl, Fe-Al
sisteminin en kararli yapilari olup; fiziksel, 1sil,
elektrik ve mekanik yonden cazip Ozelliklere
sahiptir(Metals Handbook, 1990). Fe-Al alasimlari
%25-50 oranlarindaki Al bilesiminde hacim merkezli
kibik kristal yapiya sahiptir. FesAl 540 "C’ye kadar
olan sicakliklarda diizenli DO; yapisinda, 540-760 °C
arasinda ise B2 kafes yapisina sahiptir. 760 °C
sicakligi Uzerinde ise FesAl alasimi dizensiz bir
yaplya sahiptir(Devi et al. 1996).
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Sekil 1. Fe-Al ikili faz diyagrami (Massalski TB, SENE)

Fe-Al alasimlari; yliksek ergime noktasina ve yliksek

mukavemete sahiptirler. Ayrica, Fe esasl
malzemelere gore disiik yogunluga, nispeten
disik malzeme maliyetine, vyiiksek sertlige,

dezavantajlari; zor elde edilmeleri, oda sicakliginda
disik stneklige ve kirlma tokluguna sahip
olmalaridir. Bununla birlikte 500-600 ‘C civarindaki
sicakliklarda mukavemetinin dlismesi, rutubete
birakildiginda oda

gevreklesme hassasiyeti, atmosferik su buhari ve

maruz sicakhginda bolgesel
metaller arasinda, hidrojenle kimyasal reaksiyon
sonucu gevreklesme meydana gelmesidir (Torun,
2008).

Bu sebeplerden Fe-Al
malzemelerin birlestirilmesinde oldukga distlik 1si

dolayi intermetalik
girdisi saglayan kaynak yontemleri bliylik 6nem arz
etmektedir. Bu yontemlerden en 6nemlisi yaygin
kullanim alani olmasinin yaninda uygulama kolaylig
ve hizi ile 6ne ¢ikan saplama kaynak teknigidir. Bu
¢alismada bir kondansatérde depolanmis enerjinin
¢ok kisa siire icerisinde bosaltiimasi sirasinda akim
degerinin teorik olarak sonsuz degere sahip olmasi
esasina saplama  kaynak

dayanan yontemi

kullanilmistir. Bu islem i¢cin saplama ucu

kondansatériin bosalma akimini tasiyamayacak
kesitte silindirlik bir ¢ikintidan olusan ug kismi 6zel
olarak  bigimlendiriimis  standart saplamalar
kullanilmistir. Saplama ucu kaynaklanacagi levhaya
dokununca, ya da yay kuvveti ile basili tutulurken
tetige basildiginda,

bosaltan bir akim gecger; bu akim, ucun timu ile

kondansatérdeki  enerijiyi
buharlasip iyonlagsmasina neden olur. Birbirine hizla
yaklagsmakta olan iki ylzey arasinda olusan bu
iyonize eriyip
kaynaklanmasini saglayan arki baslatir. Bu yontem

ortam sonugta iki ylzeyin
de ark ve dolayisiyla kaynak siresi ¢ok kisadir.
(birkag mili saniye); bu nedenle ¢ok ince saclarin
bile arka ylzlerinde deformasyon ve kararma
olmaksizin kaynak islemi tamamlanir. Bu amag igin
Fe26Al, Fe30Al, Fe33Al ve Fe50Al dort farkh
bilesimde Fe-Al intermetalikler tretilmistir. Uretilen
intermetalikler fakli kaynak gerilimleri kullanilarak

(100, 130, 150, 170 ve 200V), paslanmaz celik,

miikemmel korozyon ve oksidasyon direncine, aliminyum ve bakir kapli saplamalar, kondansator
yiksek elastik modile ve ticari metalik  Desarjli saplama kaynag ile birlestirilmistir.
alasimlardan farkh olarak yiiksek elektrik direncine ~ Kaynakli numunelerin mikroyapi analizi ve 4 N
sahiptirler(Liu et al. 1997). Bunun igin Fe-Al  kapasiteli dijital gostergeli manuel torkmetre
intermetalik malzemelerin  Kaynaklanabilirliginin ~ kullanilarak  kaynakli  birlestirmelerin  mekanik
gelistirilmesi  muhendislik  malzemesi  olarak  0zellikleri aragtinlmistir.
kullaniminin 6nlinl agacaktir. Bu alasimlarin baslica

2
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2. Materyal ve Metot

2.1.Fe-Al intermetalik alasimlarin iiretimi ve
sertlik élgiimii

intermetalik Gretiminde genellikle (i¢ metottan biri
kullanilmaktadir. Bunlarin yaygin olanlari ergitme
ve dokim, toz metalurjisi ve yanma sentezidir. Bu
¢alismada vakum ark ergitme yontemi kullanilmistir
(Ergin, 2007). Clinkl bilesenlerin ergime sicakliklari
ve yogunluklar arasindaki faklar bu ydntemin
kullanilmasini kilmaktadir. Sekil 1'de
verilen Fe-Al faz diyagraminda gorildugi gibi %26,
30, 33, 50 Al geri kalani Fe olan %99,9 Fe ve Al (Alfa
Aesar) Urlnler belirtilen oranlarda karistirilarak 40
g agirliginda karisimlar hazirlanmistir. Bu karisimlar,
daha sonra, Osmangazi Universitesi Metalirji ve
Malzeme Mihendisligi laboratuarinda
@8mmx 50mm olan silindirik cubuklar Gretilmistir.
Bu numunelere 850 °C’de normalizasyon isil islemi
yapildiktan sonra, mikrosertlikleri 6l¢lilmistiir. Bu
islemde, 4 farkli boélgeden alinan mikrosertlik
degerinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanan

zorunlu

Olglleri

degerler Tablo 1'de verilmistir. Mikro sertlik
deneylerinde,  Shimadzu HV 2000 marka
mikrosertlik  olgim cihazi ve 500 g vyik
kullanilmistir.

2.2. Kaynak numunesi hazirlama

Uretilen intermetaliklere dékim sonrasi

icyapl
gerilimlerinin giderilmesi ve bununla birlikte FesAl
bilesimlerindeki DO; ve FeAl bilesimlerinde bulunan
B2 yapilarinin olusumunu saglamak amaciyla tip
firin ve argon atmosferinde 850 ‘C sicakhginda 1 h
Normalizasyon islemi Kesme
isleminde dlizglin kesme ylizeyi elde edebilmek igin
tel erozyon yontemi kullaniimistir. Dilimlenerek
kesilen 3 mm Olgllerindeki numunelerin ylzey
temizligi yapilarak saplama kaynag vyapilabilir
duruma getirilmistir (Sekil 2).

uygulanmustir.

Sekil 2. Kesilmis Fe26Al numune ve standart saplama.

2.3. Saplama kaynak uygulamasi ve kaynadin
mekanik ozellikleri

Hazir standart Olglilerde Uretilmis olan paslanmaz
celik, aliminyum ve bakir kaplanmis celik esash
saplamalar segilmistir.

Kaynakli birlestirmelerin mukavemet degerinin
Olgilmesinde 4N kapasiteye sahip Sekil 3’'de
gosterilen dijital manuel torkmetre kullaniimistir.

DIVITAL TORK METRE

KOPARTILACAK SAPLAMA

Sekil 3. Mukavemet testinde kullanilan dijital torkmetre.

3.Sonuglar ve Tartisma
3.1. Birlestirme deneyi sonuglari

Tablo 1'de gorildigu gibi, paslanmaz ¢elik

saplamalarin  kaynaginda 100 ve 130V da
Kaynaklanabilirliginin yeterince olmadig
gorilmastiir.  Fe30Al alasiminda  alliminyum
saplamada 150 ve 170V da birlestirmede

saglanamazken, Fe33Al alasiminda 100V gerilimde
aliminyum saplama hari¢ diger saplamalarda
birlesme saglanmistir. Diger bir esas metal olan
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Fe50AIl alasiminda ise aliiminyum saplamada 130
ve 170V da, bakir kapli ¢elik saplamada da 100, 130
ve 150V’larda birlestirme basarisiz olmustur.

Tablo 1. Alasimlarin saplama kaynak kabiliyetleri.
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3.2. Sertlik Ol¢iimleri
Uretilen intermetaliklerin mikrosertlikleri tablo

2’'de verilmistir. En ylksek sertlik degeri Al ilavesi
en fazla olan Fe50Al alasiminda olgulmustir. Fe-Al
sisteminde olusan intermetalik miktarinin artmasi

sertlik degerini arttirmakta ve artan Al orani

intermetalik faz miktarinin artmasina sebep

olmaktadir.

Tablo 2. Uretilen intermetaliklerin sertlik degerleri

Numune Adi | Fe26Al | Fe30Al | Fe33Al | Fe50Al

Mikrosertlik 307 283 268 369
(HV)

3.3.XRD ve mikroyapi analizi

Ark ergitme yontemi ile liretilen Fe-Al alagimlarinin
ihtiva ettikleri fazlari belirlemek amaciyla X-Isinlari
yardimiyla numunelere XRD
analizleri yapilmistir. XRD pikleri asagida Sekil 3’ de
verilen tipik XRD deseninde gosterilmistir. Burada f

Difraksiyon cihazi

ana pikleri temsil etmektedir ve diger pikler ise
pikleridir.
deseninde verilen kutucuklarda sadece DO; (FesAl)

alasimda gorilen slperlatis Kirinim

ve B2 (FeAl) alasimlarinda goriilen pik pozisyonlari
verilmistir.  Sekil 4’de  Fe26Al intermetalik
bilesiginde  FeAl(B2) kristal yapisina sahip
intermetalik  faza ait Bragg piki, XRD
spektrograminda yaklastk 20=30° de, bununla
birlikte 20=26.56° de iseFe;Al (DO3;) intermetalik
fazi XRD analiz sonuglarinda goriilmektedir. Fakat
Fe50Al ve Fe33Al intermetalik bilesigimde bu fazlar
gorilmemistir.

900 =

(220)
f

800

_— (200)

600 |‘l @11) 5 422)
| | o @1
500 " i
IJ‘: Fe50Al
400 + B2 ‘ }
D03
‘ \ il
300 S TS 1 SN W c—
5 ‘ | | ﬂ 1 Fe26Al
N i f
UL FANTRPROR TP L A AP, WU . WL SO WYY
Fe33Al
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20 30 40 S0 60 70 80 20 100
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Sekil 4. Uretilen alasimlari XRD analiz sonuglari.

Tablo  2'de
kullanilarak yapilan saplama kaynaklarinin kaynak
bolgeleri SEM ve optik mikroskop gorintileri
alinarak mikroyapilari analiz edilmistir. Sekil 5a’da
Fe30Al alasimi i¢in 100V kaynak geriliminde bakir
kaph c¢elik saplama ile yapilan kaynaga ait
mikroyapi resmi gorilmektedir. Fe30Al alasimi igin
s6z konusu saplama ile yapilan kaynagin SEM
gorlntlsi incelendiginde kaynagin basanli  bir
sekilde  uygulandigi  goérilmektedir.
bolgesinde bosluk, porozite vb. kaynak dayanimini
etkileyen etmenlerin olmadig
gorilmektedir. Ayrica sekil 5b” deki EDX haritalama
analizinde, kaynak gerilimi etkisinin kaynak metali
dagiliminda etkili oldugu saplama ile esas metal
arasinda element gegis

verilen  kaynak  parametreleri

Kaynak

olumsuz

olusan dagihminda

gorilmektedir.

AKU FEMUBID 13 (2013) 025901
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Fe30Al © Saplama '
o Kaynak .o
.  Bolgesi - :
@ Y

BSD Mag= 500X  EHT=15.00KV  Fe30AL100VCu kapliSap ﬂ"‘

Sekil 5. Fe30Al alasiminin 100V kaynak geriliminde gelik
saplama ile yapilmis kaynagin a)SEM goriintiisi b) EDX
Haritala

Fe33Al alasimi i¢in paslanmaz saplama ile yapilan
kaynaklarin SEM gérintileri incelendiginde 130V
kaynak geriliminde vyapilan saplama kaynaginin
170V da yapilan saplama kaynagina gore daha
basarili oldugu Sekil 6’da goérilmektedir. Burada
kaynak voltajinin yiikselmesi kaynak bolgesinde
kaynak metali tabaka kalinliginin azalmasindan yani
kaynak bolgesi kesit azalmasindan
kaynaklandigi distiniimdstir. Bununla birlikte 130
V gerilimde yapilan kaynagin gegis bolgesinde ¢ok
az bosluk gorilirken 170 V gerilimde yapilan
kaynakta kaynak bdlgesinde daha ¢ok bosluklarin
olusmasinda kaynak gerilimi artisinin sebep oldugu
gorilmektedir. Kurt ve Glndogdu calismalarinda
(GUndogdu ve Kurt 2012) kaynak voltajini 100
V’dan 130 V’a yiikselttiklerinde kaynak bolgesinde

alaninin

kaynak metali tabaka kalinhiginda azalmanin
oldugunu belirlemis, kaynak metalinin
kaynaklanmamis bdlgenin disina ciktigini

gostermislerdir.

SE1  Mag= 500X EHT=1500KV  Fe33A130VPas.Sap
M

- Bosluklar

Detector=QBSD  Mag= 500X ~ EHT=15.00KV Fe33Al170VPas.Sap
AKU TUAM

Sekil 6. Fe33Al alasimi igin a)130V ve b)170V kaynak
gerilimlerinde paslanmaz c¢elik saplama ile vyapilan
kaynaklarin SEM goriintiis.

Fe50AIl alasimi igin 100 V kaynak geriliminde Al
saplama ile vyapilan kaynagin kaynak bolgesi
incelendiginde kaynak voltajinin etkisinde kalan
bolgede esas metal ve saplama arasinda bolgesel
bir erimenin olusmasindan kaynak bolgesinde
homojen olmayan birlestirmenin olustugu Sekil
7’de verilmistir. EDX haritalama analizinde, kaynak
voltajinin etkisiyle saplama ucunun erimesi ile esas
metal tarafina homojen olmayan element gegisinin
meydana geldigi gorilmektedir. Bu dagilimdaki
yetersiz kaynakh birlestirmenin
mukavemetini dislirmektedir.

erime

Sekil 7. Fe50AI alasimi igin 100V kaynak geriliminde Al
saplama ile yapilan saplama kaynagi EDX haritalama.

AKU FEMUBID 13 (2013) 025901
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Fe26Al alasimi ile paslanmaz celik saplama farkli
kaynak gerilimlerinde birlestirmelerin niifuziyet
analizleri i¢cin yapilan kaynak bolgesindeki ¢izgi
analizleri sonuglari Sekil 8'de gorilmektedir. 150V
da yapilan birlestirmede kaynak voltunun diisik
kaldig yetersiz bir erimenin olustugu fakat 200V da
daha iyi
mukavemetli bir birlestirme meydana gelmistir.

bir erimenin varligl ile berber daha

Kaynak bolgesinde kaynak mukavemetini diistrici
bosluk ve kalintilarin  olmadigi, iki
arasinda dizgiin bir kaynak birlestirme bdlgesinin

malzeme

olustugu gorilmektedir. Kaynak bolgesi boyunca
yapilan  cizgisel analiz
paslanmaz celik bolgesinden Fe26Al intermetalik
bolgesine dogru gecildikce Al miktarinin arttigi,
paslanmaz celik kaynakli Cr miktarinin azaldigi Sekil
9’da gorilmektedir.
yapilan
paslanmaz celik bolgesinden Fe26Al intermetalik
bolgesine dogru gecildikce Al miktarinin arttigl,
paslanmaz c¢elik kaynakli Cr miktarinin azaldig
gorlilmektedir. Kaynak gecis bolgesinde ise Fe
miktari kararli iken 1s1 etkisiyle az da olsa yapida var

element sonucunda

Kaynak bolgesi
element

boyunca

cizgisel analiz  sonucunda

olan Al ve Cr elementlerin difizyonunun meydana
geldigi tespit edilmistir.

4167

Sekil 8. Fe26Al alasimi a)150V ve b)200V kaynak
gerilimlerinde, paslanmaz gelik saplama kaynaklari.

Sekil 9. Fe26Al alasiminin 150 V, paslanmaz saplama ile
yapilan saplama kaynaginin gizgi analizi.

Sekil 10’da Fe26Al igin 200V kaynak geriliminde
paslanmaz gelik saplama ile yapilan kaynak islemine
ait ¢izgi analizi gorilmektedir. Burada da Fe26Al
intermetalik  bolgesine dogru gecildikce Al
miktarinin daha fazla arttigl, paslanmaz c¢elik
kaynakh Cr miktarinin azaldigi gorilmektedir.
Kaynak gecis bolgesinde ise Fe miktari kararh iken
Isi etkisiyle daha fazla Al ve Cr elementlerin
difiizyonunun meydana geldigi belirlenmistir.

I

Sekil 10. Fe26Al alagiminin 200 V, paslanmaz saplama ile
yapilan saplama kaynaginin gizgi analizi.

Sekil 11'de verilen kaynak mikro yapilari
incelendiginde malzeme ylizeylerinde tam erimenin
olusmadigi, iki malzeme yiizeyi arasinda bosluklarin
gorilmektedir. Celik saplama ile 150V
kaynak gerilimi ile yapilan saplama kaynaginin gizgi
analizinde iki malzeme arasinda kayda deger bir

varligi
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difiizyon bolgesinin  olusmadigi gorilmektedir.
Saplama bolgesine dogru gidildikge Al miktar
yliksek miktarda artis gosterirken Fe miktar
dismistiir. Bu durum intermetalik ile saplama
arasinda diflizyonun meydana gelmesi icin gerekli
ISl enerjisinin  ve slrenin  saglanamadigini
gostermektedir. Sekil 12’de Fe26Al igin 150 V
kaynak geriliminde celik saplama igin yapilan gizgi
analizinde Al ve Fe egrilerinin ¢akistigl ve kaynak
bolgesinde egrilerin birbirine daha yakin olarak
yerlestigi gorilmektedir.

4160
MAG: 500 x  HV:15.0 kV. WD: 25.7 mm

4162
MAG: 500 x HV:15.0kV  WD:25.1 mm

Sekil 11. Fe26Al alasiminin a)150V ve b)200 V kaynak
gerilimlerinde, gelik saplama kaynaklari.

—a
100 I Fe

a0

Sekil 12. Fe26Al alasiminin 150 V, celik saplama ile
yapilan saplama kaynaginin gizgi analizi.

Sekil 13’de Fe26Al i¢in 200 V kaynak geriliminde
celik  saplama i¢in  vyapilan ¢izgi analizi
incelendiginde ise Al ve Fe egrilerinin c¢akistigl
bolgenin 150V kaynak geriliminde yapilan kaynaga
gore daha yuksekte oldugu ve kaynak bolgesinde
egrilerin birbirine daha vyakin olarak yerlestigi
gorlilmektedir. Bu durum ayni saplama igin 200V
kaynak geriliminde iki malzeme arasinda meydana
gelen diflizyon isleminin daha etkili oldugunu
gostermektedir. Kaynak geriliminin artmasi sonucu
aciga cikan isi enerjisi diflizyon islemini daha kolay
hale getirmistir. Sekill4’de vyapilan ¢izgi analizi
gorilmektedir.

—a
100+ A Foj

Sekil 13. Fe26Al alasiminin 200 V, celik saplama ile
yapilan saplama kaynaginin gizgi analizi.

Sekil 14. Fe26Al alagiminin 150 V, aliiminyum saplama
ile yapilan saplama kaynaginin ¢izgi analizi.

Cizgi analizinde Fe ve Al ait egrilerin cakismadigi ve
iki malzeme arasinda Fe ve Al elementlerinin
kaynak birlesme bolgesinde Fe ve Al gizgilerinin
¢akismadan devam etmesi birlestirmede kullanilan
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saplamamin Aliminyumun olmasindan 6lgiim
yapilan ¢izgi boyunca iki malzemenin ayni
elementleri icermesinden birlesme bolgesinde

¢akisma gorilmemektedir.

Tablo 3. Kaynak voltaji ve saplama tirine bagh
alasimlarin kopma dayanimi (MPa)

Kaynak

Voltaji 100 130 150 170 200
Paslanmaz Celik Saplama

Fe26Al | 0.0350 | 0.0380 | 0.0400 | 0.0410 | 0.0410

Fe30Al | 0.0330 | 0.0378 | 0.0310 | 0.0450 | 0.0368

Fe33Al | 0.0400 | 0.0410 | 0.0300 | 0.0350 | 0.0353

Fe50Al X X 0.0282 | 0.0320 | 0.0349
Bakir Kapli Celik Saplama

Fe26Al | 0.0148 | 0.0152 | 0.0153 | 0.0157 | 0.0160

Fe30Al | 0.0146 | 0.0154 | 0.0158 | 0.0156 | 0.0155

Fe33Al | 0.0143 | 0.0150 | 0.0153 | 0.0420 | 0.0145

Fe50Al X X X 0.0132 | 0.0139
Aliminyum Saplama

Fe26Al | 0.0125 | 0.0130 | 0.0135 | 0.0139 | 0.0142

Fe30Al | 0.0118 | 0.0120 X X 0.0135

Fe33Al X 0.0115 | 0.0138 | 0.0136 | 0.0105

Fe50Al | 0.095 X 0.0115 X 0.0210

3.4. Mekanik Ozellikler

Dijital manuel torkmetre kullanilarak 6lglilen
degerler Tablo 3’de verilmistir. Fe26Al’ un 150V ve
200V kaynak gerilimlerinde bakir kaph ¢elik
saplama ile yapilan kaynaginda sirasi ile 1,5 ve 1,7N
yuklerde vyapilan test sonucunda kopmustur.
intermetaliklerin aliiminyum saplamaya kaynaginda
150V kaynak geriliminde yapilan birlestirmelerde
yapilan kopma testinde 1N yilklemede kirilarak en

diistik dayanima sahip oldugu 6l¢lilmstr.

4. Genel Sonuglar

Saplama kaynaginda farkh alasimlar kullanilarak

farh  kaynak voltajlarinda vyapilan ¢alismada

mukavemetli birlestirmelerin saglandig
gorilmistiir. Fe26Al alasiminda kaynak voltajini
100 V' dan 200 V' a yikseltildiginde kaynak
bolgelerinde kaynak metalinde meydana gelen
tabaka

gozlemlenmistir. Kaynak voltajindaki artisa paralel

kalinliginda azalma egilimleri

olarak ergimis kaynak metalin kaynaklanmayan

Kaynak
voltajindaki bu artisa paralel olarak olusan bu

bolgenin  disina tastigl  gorilmustdr.
olumsuzluk bitin alasimlarda goérilmustir. Fe30 Al
yapilan aliminyum saplama
150 ve 170 V' da

saglanamamistir. Diger alasimlarda da gorildigi

alasimlarina
kaynaginda birlestirme
gibi artan aliiminyum ve alliminyum saplama
kaynaginda basarisiz sonuglarin alinmasi kaynak
havuzunun vyizeyinde olusan alliminyum oksit
tabakasinin ¢ok hizli ortaya ¢ikmasi sonucunda
yeterli birlesme saglanamamistir.  Aliminyum
oksidin ergime sicakliginin FeAl alasimlarin ergime
sicakliginin yaklasik 3 kati olmasindan dolayr bu
tabakanin buharlagsmasi veya ¢6ziinmesi oldukga
zor olmakta ve ylzeyde kati bir tabaka olarak
kalmaktadir. Sonug olarak, difiizyonu engelleyen bu
tabakanin ayni zamanda metal transferini de
engellemesi sonucu kaynak mukavemeti dusiklGgi
veya birlesme yetersizligi ortaya ¢ikmistir. Saplama
kaynagl koruma gazl altinda yapilmasi durumunda
birlestirme saglanabilecektir. Cunki Selcuk ve

arkadaslarinin ¢alismalarinda aliminyum
saplamanin inertgaz korumasi altinda olmasindan
dolayi daha iyi sonuglar almislardir (Selguk et al.
2012).

kaynaklanmasinda

Paslanmaz c¢elik saplamalarin alasimlara
daha
kopma

basarili oldugu

birlestirmenin mukavemetinin  yliksek

olasindan anlasilmaktadir. Kaynak bolgesi ©n

temizligi oksitlenmeye afinitesi ylksek olan
metallerde 6ne ¢ikmaktayken diger alasimlarda
gerekli degildir.

gerilimdeki  artis

Kaynak bolgesine uygulanan

kaynak metali yigilmasini
artirmakta fakat saplama kenarlarina dogru kaynak

metali tagsmasi gorilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma 11. FEN. BiL. 35 nolu BAPK projesi tarafindan

desteklenmistir.
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