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Inconel 718 siiper alasiminin farkh gerilme ve sicakhiklarda yiiksek sicakhik
siiriinme davramsinin incelenmesi
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Bu calismada, havacilikta yaygin olarak kullanilan Inconel 718 siiper alagiminin siirlinme davranigina sicaklik ve
gerilmenin etkileri incelenmistir. Deneyler; 750°C, 800°C sicakliklarinda ve 200-350MPa gerilme araliginda
gergeklestirilmistir. Deneysel ¢aligma sonuglarindan, gerilme iissii (n), siiriinme hizi (€¢) ve aktivasyon enerjisi (Q)
hesaplanmigtir. Hesaplanan sonuglara gore; siiriinme hizlarinin artan gerilme ile arttig1, ayrica sicakligin artmasiyla
birlikte siirlinme hizlar1 ¢ok daha fazla artmaktadir. Aym sekilde, artan gerilme ile birlikte aktivasyon enerjisi
artmaktadir. Deney sonuglarindan elde edilen gerilme iissii degerlerine gore; etkin deformasyon mekanizmasinin
dislokasyon siiriinmesi oldugu tespit edilmistir. Inconel 718 siiper alagiminin kopma siiriinme émriinii tahmin etmek
icin, Larson Miller grafigi ¢izilmistir. Bu grafikle, Inconel 718’in yiiksek sicaklik siiriinme dmiirleri hesaplanabilir.

Anahtar Kelimeler: Inconel 718 alasimi, ytiksek sicaklik siiriinme davranisi, stirlinme hizi, gerilme iissii, aktivasyon
enerjisi

Investigation of the high temperature creep behaviour of inconel 718
superalloy at different temperatures and stresses

ABSTRACT

In this study, Creep behaviour of Inconel 718 superalloy, which is widely used at aviation, has been investigated at
different temperatures and stresses to understand the effect of different temperature and stresses. The experiments were
performed at 750°C, 800°C temperatures, and stress range of 200-350MPa. The stress exponent (n), creep rate (€), and
activation enegy(Q) were calculated from experimental results. According to the calculated results; creep rates which
increase with the increasing of the stress, in addtion to; creep rates which increase much more with the increasing of
temperature. Likewise, activation energy which increases with the increasing of stress. Active deformation mechanism
is dislocation creep, which was determined concerning stress exponent obtaining from experiment results. In order to
estimate of the creep rupture life of Inconel 718, Larson-Miller graphic was plotted. High temperature creep lifes of
Inconel 718 might be calculated with this graphic.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Stiper alagimlarin  gelisimi, Amerika Birlesik
Devletlerinde 1930 yillarinda baglad1 ve jet motorlarinin
daha yiiksek sicaklik dayanimli malzeme ihtiyaci, siiper
alasimlarin gelisimini hizlandirdi. Nikel esash siiper
alagimlar 1930°dan beri bilinmektedir ve baslica
havacilik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Yaklasik
olarak ikinci diinya savaginin ortalarindan baglayarak 30
yil stiresince askeri, ticari ugaklarda ve ayrica endiistriyel
tirbinlerde yiiksek gii¢ performans: icin tiirbin
motorlarina yogun talep olmustur, bunun icin yeni
malzemelerin arastirtlmasina yogunlagilmistir. Inconel
718 siiper alagimi goreceli olarak 1965‘te kullanilmaya
basladiginda son siiper alasimdi  ve ¢okelme
sertlestirilmesi yapilmis en yaygmn kullanilan ve
650°C’ye kadar yeterli slirlinme mukavemeti, siineklik
ve yorulma direnci gosteren siiper alasimdi. Bu alagim,
nikel-krom esasli siiper alagim ailesine ait olan genis
bilesim aralig1 ve mekanik 6zellikleri kapsar. Nikel ve
krom yiiksek sicakliklarda korozyon, oksidasyon,
karbiirlenme ve diger hasar mekanizmasina kars1 direng
saglar. Inconel alagimlari ¢ok diistik
sicakliklarda(cryogenic) iyi dayanim gosterirler ve orta
sicakliklarda yorulma mukavemeti, mekanik mukavemet
ve nispi olarak daha iyi siiriinme davranis1 gosterirler.
Genellikle, Inconel alasimlari; mekanik ve korozyon
direncini artirmak igin Al, Ti, Nb, Co, Cu ve W
elementlerle ilave alagimlandirilir. Demir, 1-20%
araliginda Inconel alagimlari igerisinde mevcuttur. Bu
stiper alasim uygulamalar, iyi {retilebilirlik ve
kaynaklanabilirlik ozelliginden dolay; gaz
tiirbinlerindeki disk alasimlarindan ve roket motorlarinda
1s11 islem regeteleri igin, tlirbinler, turbin palleri,
havacilik, niikleer giic iiniteleri, ektriizyon kaliplari,
koruma kaplari, yiiksek sicaklik dayamimli vidalar,
baglayicilar ve uzay araclarinda bilesen olarak yaygin
sekilde kullanilirlar. Simdiye kadar, Inconel 718 siiper
alagiminin sliriinme 6zelliklerinde azami siirlinme servis
sicaklik sartlarina odaklanilmisgtir. Diger yandan
caligmalar, yiiksek sicaklik ortamlarinda hizlandirilmis
stirinme kopma ¢aligmalartyla ilgilidir ve bu alanda biraz
ilerleme olmustur. Ugak motorlari, turbin diskleri yiik ve
yiksek sicaklik bakimindan zor c¢evresel sartlarda
caligmalar1 nedeniyle, dovme yontemiyle tiretilirler[1-6].

Bilesenlerin tasariminda, yiiksek sicaklik ¢alisma sartlar
nedeniyle, slirinme  davranist  birincil  olarak
distiniilmelidir. Siirlinme olayi, genelde gerilme ve
yiiksek sicakliga bagli olarak zamanla malzemelerin
kirilmasimmi kapsar.  Siiriinme yiliksek sicaklikta sabit
gerilme altinda, bir malzemenin zamanla plastik
deformasyona ugramasidir. Stiriinme ~ kirilmast,
normalde siiriinme egrisinin ii¢lincii bolgesi ile alakalidir
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ve baglica bosluk ¢ekirdeklenmesi, bosluklarin biiytimesi
ve ilerlemesi ile ayirtedilir[2].

Gerilme kopma deneyleri yaygin olarak, havacilikta
yiiksek sicaklik malzemelerinin aligilmig siiriinme testleri
yerine slirlinme omiirlerini tahmin etmek i¢in kullanilir.
Bu sonuglar elde etmek i¢in uzun zaman gerekmez ve bu
malzemelerin siirinme davranisiyla ilgili olarak iyi
sonuglar elde edilir[7].

Bu caligmanin amaci, Inconel 718 siiper alagiminin
yliksek sicaklik siiriinme davranisini farkli gerilmeler
i¢in incelemektir.

2. MALZEME VE DENEYSEL
YONTEM(MATERIAL AND EXPERIMENTAL
METHOD)

Siiriinme test malzemesi; vakum indiiksiyon yontemi ile
iiretilmis ve sonra ¢ozeltiye alma ve yaslandirma 1sil
islemi yapilmis ticari ismi AMS 5663 olan, kimyasal
bilesimi Tablo 1’de verilen Inconel 718 cubuktur.
Alasimda kayda deger miktarda; Nb+Ta, Al ve kobalt
mevcuttur [1].

Tablo 1. Inconel 718 siiper alagimimnin kimyasal bilesimi(Chemical
compostion of the Inconel 718 superalloy)

Element Bilesim(% agirhk)
Ni 54,20
Cr 17.95
Fe 19.03
Mo 2.89
Ti 1

Co 0.18

C 0.024
S 0.004
Mn 0.07
Si 0.08
Al 0.49

B 0.0040
Nb+Ta 4.04
Cu 0.04

Bu caligmada, gerceklestirilen siiriinme test sicakliklar
ve gerilme degerleri Tablo 2’de listelenmistir.
Numuneler, bilgisayar kontrollii bir torna tezgahinda
islenmis olup, oncelikle ¢atlak kontrolii i¢in, hasarsiz
malzeme muayenesi teknikleriyle (ultrasonik ve floresan
penetrant inceleme) incelenmistir. Numune Olciileri
Sekil 1°de verilmistir. Numunenin her iki basinda
siirinme cihazina baglamak icin Sekil 1°de gortldigi
gibi metrik 12 dis bulunmaktadir. Ayrica, numunenin
Ol¢ii boyunun iki ucunda, numunenin uzamasini hassas
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olarak Olcebilmek icin uzama sensoriiniin numuneye
baglanmasini saglayan iki adet ¢ikinti mevcuttur.

R =30 mm
D=7.0mm
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Sekil 1. Siirinme numunesinin teknik resmi(Technical drawing of
creep test specimen)

Tablo 2. Siiriinme test sicaklik ve gerilme degerleri(Creep test
temperatures and stresses values)

Sicakhik °C

Gerilme (MPa)
200
250
750 300
350
200
250
800 300
350

Stirtinme testleri Sekil 2°de goriildiigl gibi Mayes marka
TC-30 model, sabit yiikleme sartlarinda 15:1 kaldirag
oraninda Siiriinme Test Cihazi ile gerceklestirilmistir.
Siiriinme test ekipmaninin firmi, ¢ 1sitma bolgesine
sahiptir. Firinin, Ongoriilen ve gergeklesen sicaklik
degerleri ve numune uzama degerleri siiriinme testi
sirasinda bilgisayar destekli yazilim ile diizenli olarak
izlenmistir. Test sicaklig1 +3°C toleransla, sicaklik dlger
sensorii ile siirekli kaydedilmistir. Siirlinme testi sonrasi
kopmus bir numune Ornek olarak Sekil 3’de
goriilmektedir.

Sekil 3. Siirlinme kopm ti sonrasi, kopmus numune(Ruptured
specimen after creep rupture test)
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Sekil 2. Siirtinme test cihazi(Creep test equipment)

3. SONUCLAR VE TARTISMA(RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1 Siiriinmede Kararh Hal Bagintilar1 (Steady-State
Equations at Creep)

Kararlt hal siirlinme hizi, siiriinme egrisinin dogrusal
bolgesinin egimidir &= (Ae/At) (1)
Kararli hal siiriinme hiz1 bagintisi;

ékararh stiriinme h121:K0 neXp('Q/ RT) (2)
Burada;

Q =aktivasyon enerjisi; n=gerilmeiissii; K =sabit;
T mutlak sicaklik ve R:8,314 J/mol.K gaz sabitidir.

2 numaral1 bagint1 yeniden diizenlendiginde;

In éxararts siirinme hiz=InK+nlna- Q/RT (3) bagintist elde
edilir.

Sabit sicaklik ve degisken gerilmede, asagida ki 4 nolu
bagint1 elde edilir.
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n=1In &xararli sirinme mz/INg  (4). Bu bagintidan, n gerilme
ussii hesaplanabilir[2,8].

Sabit gerilme ve degisken sicaklikda asagidaki baginti
elde edilir.
In €xarart siirinme hin == Q/RT (5)

5 nolu bagintt T, ve T, farkli iki sicaklik i¢in yeniden
diizenlendiginde, 6 nolu bagint1 elde edilir. Bu baginti,
aktivasyon enerjisinin sabit gerilmede (o),farkli iki
sicaklik i¢in(T;,T2), kararli hal siiriinme hizlarindan nasil
hesaplanacagini gosterir.

Q:'Rln((ékararh siirinme hlZl)l/ (ékararh siirtinme hlzl)Z)/ (1/ Tl'l/ T2)
(6)
Aktivasyon enerjisi Q, deneysel olarak dogal logaritma-
sicaklik (¢-1/T) grafiginin egiminden de asagidaki
bagintiya gore hesaplanabilir[2,8].
dlné

=-R—- 7
Q=REE, (7)
3.2 Kopma Zamam Gerilme iliskisi (Rupture Time
Stress Correlation)

Stirtinme kopma testleri; 200-350MPa gerilme araliginda
750°C ve 800°C sicakliklarinda gergeklestirilmistir.
Tablo 3 ve Tablo 4‘de artan gerilme ve sicaklikla
sirinme kopma Omriiniin degisimleri goriilmektedir.
Sekil 4, Inconel 718 alagiminda gerilmeye bagh olarak,
kopma Omriiniin degisimini gostermektedir. Sekil 4’de
goriildiigii gibi, gerilme ve sicaklik artigtyla birlikte,
Inconel 718’in  kopma omrii beklendigi  gibi
azalmaktadir. Ozellikle, 800°C’de kopma dmriiniin artan
gerilme ile hizli azalis1 dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 3. Inconel 718 alasiminda uygulanan gerilmelere bagli olarak
750°C’de siirlinme kopma siireleri(Creep rupture times depending on
applying stresses at 750°C for Inconel 718)

Sicaklhik 750°C
Gerilme(MPA) Kopma Zamani(Saat)
200 850
250 467
300 246
350 125,18

Tablo 4. Inconel 718 alasiminda uygulanan gerilmelere bagli olarak
800°C’de siiriinme kopma siireleri (Creep rupture times depending on
applying stresses at 800°C for Inconel 718)

Sicaklik 800°C
Gerilme (MPA) Kopma Zamani (Saat)
200 68,61
250 35,4
300 12,25
350 6,13
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Sekil 4. Inconel 718’in farkli sicakliklarda uygulanan gerilmeye bagh
olarak kopma siirelerinin degisim grafigi(Changing of stress rupture
times of Inconel 718 graphic depending on applying stress at different
temperatures)

3.3 Larson-Miller
Parameter)

Parametresi  (Larson-Miller

Larson-Miller parametresi (LMP), siirlinme kopma
zamanint twpma tahmin etmek i¢in yaygin olarak
kullanilir.

LMP = T(C + logtkopma) ®)

Burada C sabittir ve yaklasik olarak bu alagim i¢in 22 dir,
tkopma Saat olarak kopma zamani verir, T ise kelvin olarak
sicakliktir[9,10].

Bu yaklasimda, 750°C ve 800°C test sicakliklariyla
kopma zamam birlikte kullanilarak Larson—Miller
degerleri hesaplanabilir ve Sekil 5’de goriildiigi gibi
Inconel 718’de LMP’ye baghh olarak gerilmenin
degisimini veren LM grafigi elde edilir. Inconel 718 icin
siirlinme kopma omrii, farkli gerilme ve sicakliklar igin
bu grafik kullanilarak elde edilir.

3.4 Siiriinme Egrileri (Creep Curves)

Sekil 6, Inconel 718 ‘in 750°C sicaklikta, 200-350 MPa
arasindaki farkli gerilmelerde ki birim sekil degisimi-
zaman grafigi, siiriinme egrilerini gostermektedir. Sekil
dikkatli incelendiginde; artan gerilme ile birlikte;
ticiinciil stirlinme bolgesinin baskin oldugu ve siiriinme-
kopma Omriiniin artan gerilmeye bagli olarak kayda
deger sekilde azaldigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Inconel 718 alasiminda Gerilme Larson-Miller Parametresi
grafigi(Stress vs. Larson-Miller Parameter Graphic at Inconel 718)
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Sekil 6. Inconel 718’in 750°C sicaklikda ve 200-350 MPa arasindaki
farkl gerilmelerde ki siiriinme egrileri grafigi(Creep curves graphic of
the Inconel 718 super alloy between 200-350 MPa at the different
stresses and 750°C temperature)

Sekil 7 ise, 750°C sicaklikda ve 200-350MPa arasindaki
farkli gerilmelerde, Inconel 718’in siiriinme egrilerinin,
egiminden hesaplanan siirlinme siiresince, siiriinme
hizinin degisimini gostermektedir. Beklendigi gibi,
gerilme arttike¢a siirinme siiresince degisen siiriinme hizi,
daha kisa siirlinme siirelerinde hizla artmaktadir.

Sekil 8 ise, 800°C sicaklikda, 200-350 MPa farkli
gerilmelerde, Inconel 718°in birim sekil degisimi-zaman
grafigi, siiriinme egrilerini gostermektedir. 750°C da
oldugu gibi, yine artan gerilme ile siirinme hiz1 artarak
stirinme 0mrii azalmaktadir. 750°C daki siirinme egrisi
(Sekil 6) ile 800°C daki siiriinme egrisi (Sekil 8)
karsilastirildiginda; artan sicaklik ve artan gerilme ile,
stirinme kopma Omriiniin azaldig1 goriilmektedir.
Burada sicaklik artiginin, gerilme artisina gore siiriinme-
kopma 6mriinii ¢ok daha fazla etkiledigi goriilmektedir.
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Sekil 7. Inconel 718’de 750°C sicaklikda ve 200-350MPa arasindaki
farkli gerilmelerde siirtinme hizinin zamanla degisim grafigi(Creep rate
graphic of the Inconel 718 super alloy between 200-350 MPa at the
different stresses and 750°C temperature by changing time)
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Sekil 8. Inconel 718’de 800°C sicaklikda ve 200- 350 MPa arasindaki
farkli gerilmelerde siiriinme egrileri grafigi (Creep curves graphic of
the Inconel 718 super alloy between 200-350 MPa at the different
stresses and 800°C temerature)

Sekil 9 ise, Inconel 718’in 800°C sicaklikda ve 200- 350
MPa arasindaki farkli gerilmelerde, siirtinme egrilerinin
egiminden hesaplanan siirinme hizinin zamanla
degisimini gostermektedir. 800°C sicaklikta da gerilme
arttigi zaman, ¢ok daha kisa siirlinme siirelerinde,
siiriinme hizi hizla artmaktadir.750°C daki siiriinme
egrileri (Sekil 7) ile 800°C daki siiriinme hiz egrileri
(Sekil 9) karsilastirildiginda; artan sicaklik ve artan
gerilme ile siirlinme hizinin daha kisa siirelerde hizla
artigt ve de, slirinme kopma Omriiniin azaldig
gorilmektedir. Tablo 5’de, 750°C ve 800°C
sicakliklarda; ikinci bolge kararli slirinme egiminden
hesaplanan hizlarimin degisimi goriilmektedir. Buna
gore; artan sicaklikla birlikte, artan gerilmeye gore,
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siirinme hizi, ¢ok daha hizli bir sekilde artmaktadir.
Sicaklik artisinin, gerilme artisina gore slirlinme hizinda
¢ok daha etkin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 9. Inconel 718’de 800°C sicaklikda ve 200-350 MPa farkli
gerilmelerde siirlinme hizinin zamanla degisim grafigi(Creep rate
graphic of the Inconel 718 super alloy between 200-350 MPa at the
different stresses and 800°C temperature by changing time)

3.4.1 Siiriinmede Birim Sekil Degisiminden Dolay:
Gerilme Ussii (Stress Exponent due to Creep
Deformation)

Siiriinmede kopma, genellikle 1siyla aktive edilmis
zamana bagimli plastik sekil degistirmeyle gergeklesir.
Stirinme mekanizmalari; dislokasyon siirlinmesi ve
yayinma siirinmesi olarak tanimlanir. Dislokasyon
siirinmesi, tissel iligkili (ék« on) siirlinmeye neden olur.
Kristalin bir malzemenin kalict sekil degisimi icin, i¢
latis direnci ve g¢esitli engelleri yenmesi gerekir.
Yayinma siiriinmesi ise, ¢ok kristalli malzemelerin,
deformasyon sicakliginin malzemenin ergime sicakligina
yakin sicakliklarinda gergeklesir. Sadece yaymma
stirinmesinin olmasi, artan sicakligmin(T), T>0,9 Tergime
oldugu sicakliklarda gegerlidir[11].

Stirtinme hiz degerleri, siiriinme egrilerinin ikinci bolge
egiminden elde edilir bu hiz kararl siirinme hiz1 olarak
tanimlanir. Tablo5’de 750°C ve 800°C daki farkli
gerilme degerlerindeki birim sekil degisimi-zaman
grafiginin kararl ikincil bolge diye tanimlanan dogrusal
grafigin egiminden kararl siirinme hizlar1 hesaplanarak
verilmistir. Gerilme iissii (n) degerleri, 750°C ve 800°C
sicakliklart igin, Sekil 10°da goriildiigi gibi, logaritmik
eksenlerde ¢izilmis siirlinme hizi-gerilme grafiginin
egiminden hesaplanmistir. Gerilme iissii degerleri;750°C
sicaklik i¢in 4.3 ve 800°C i¢in 6.5 olarak elde edilmistir.
Han Y., Chaturvedi M.C gore; siiriinme hizinin gerilme
iissii n=1 oldugu zaman, siiriinmede etkin olan yayimnma
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mekanizmasidir. Gerilme {issii n=3-7 arasinda oldugunda
ise silirinmede etkin olan dislokasyon mekanizmasidir.
Hesaplanan sonuglara gore, sicaklik ya da gerilme arttig1
zaman gerilme Ussii artmaktadir. Bu durum siiriinme
mekanizmasinin yaymma siiriinme mekanizmasindan ya
da dogrusal siirliinme mekanizmasindan, dislokasyonun
stirlinme mekanizmasina degistigini gosteriyor[12,13].
Sekil 10°da hesaplanan gerilme iissii degerlerinden, bu
caligmada Inconel 718 i¢in yapilan siirlinme
deneylerinde, etkin  mekanizmanin  dislokasyon
siirlinmesi oldugu anlagilmaktadir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuclar, Han Y., Chaturvedi M.C calismasinda
elde edilen sonuglarla uyumludur[12,13].

Tablo 5. Inconel 718’de 750°C ve 800°C  sicakliklarda farkl
gerilmelerdeki kararli ikinci bolge siirinme hizlar1 (Steady-state
secondary creep rates at different stresses and 750°C, 800°C
temperatures for Inconel 718)

Sicaklik 750°C
Gerilme(MPa) Siiriinme Hizi (1/saat)
200 7,077X107°
250 15,886X107
300 39,27X107
350 78,66X107
Sicaklik 800°C
Gerilme(MPa) Siiriinme Hizi(1/saat)
200 54,46x107
250 184,46x107°
300 486,7x107°
350 2034x10°
—a— T750°C
i *—800°C
01+
_'; n=6,5 ad
{.;; 0,014
E 1E-3 o § F=
E - L n=43
1E4 __F___,---""'_-.--- B
150 2(:!0 2!;(] I IS(IIJ J‘I\U ii:DU
Gerilme{MPa)

Sekil 10. Siirinme hizi—gerilme grafiginden (¢, ¢") bagntisina gore
elde edilen gerilme iissii degerleri(Stress exponent obtaining in
accordance with the equation (£, ¢") from the Creep rate vs. Stress)
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Inconel 718 siiper alagimimin farkli gerilme ve
sicakliklarda yiiksek sicaklik siiriinme davranisinin
incelenmesi

3.4.2 Siiriinme Birim Sekil Degisiminin Aktivasyon
Enerjisi (Activation Energy of the Creep Deformation)

Siiriinme deformasyonu, 1styla aktive edilen bir iglemdir
ve aktivasyon enerjisi 5 nolu esitlik kullanilarak
hesaplanabilir. Siirinme hizi- 1/T(K) yar1 logaritmik
grafigi Sekil 11°de goriildiigii gibi ¢izilmistir, egrilerin
egimi aktivasyon enerjisini vermektedir. Aktivasyon
enerjisi Tablo 5’de verilen gerilme degerleri igin elde
edilmistir. Ayrica, aktivasyon enerjisinin gerilme ile
degisimi Tablo 6’daki degerler kullanilarak Sekil 12°de
goriildiigii gibi cizilmistir. Gerilme artti§i zaman,
sirinme aktivasyon enerjisi artmaktadir. Bu durum
gerilmenin artmastyla birlikte dislokasyon
yogunlugunun artmasina bagli olarak dislokasyon yada
atom tirmanmasinin gerceklesmesi igin gerekli enerji
gereksiniminin artmasi olarak agiklanabilir. Bu sonug,
artan gerilme ile birlikte siirinme mekanizmasinin,
yaymnma siiriinme mekanizmasindan ziyade,
dislokasyon siiriinme mekanizmasinin baskin oldugunu
gostermektedir.

=200
s e 250
4— 300
v— 350
v
0,01
"g 1 Z
i}
& Ll
£ 1E-3 4
g v
H - ™
2
@ .
1E-4 <
Ll
T T T
831964 B T7T5E-4
1/Sicaklik(K)
Sekil 11. Inconel 718 alasgiminda kararli siirinme hizi-

1/S1caklik(Kelvin) grafigi(Steady-state creep rate vs. temperature (1/T)
graphic at Inconel 718)

Tablo 6. 750°C ve 800°C sicakliklar i¢in farkli gerilmelerdeki kararli
stirlinme hizlarindan hesaplanan aktivasyon enerjileri
tablosu(Activation energies table calculating from steady-state creep
rate at different stresses for 750°C and 800°C temperatures)

Gerilme(MPa) Aktivasyon enerjisi (KJ/mol)
200 397,546898
250 446,6035645
300 459,0573741
350 593,0333918
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Sekil 12. Inconel 718’de siiriinme aktivasyon enerjisi gerilme
grafigi(Creep activation energy vs. Stress graphic)

4. SONUCLAR (RESULTS)

Larson-Miller parametresi, gergek servis sartlart igin
gerilme kopma testlerinden elde edilen sonuglari
kullanarak, yiiksek sicakliklarda siiriinme Omiirlerini
hesaplayabilmek i¢in kullanilir. Bu amagla, Inconel 718
icin slriinme deneylerinde belirtilen sicaklik ve
gerilmelerden Larson-Miller grafigi elde edilmistir.

Sicaklik ve gerilme arttig1 zaman, Inconel 718’in kararl
sirinme hiz1 artmakta, kopma Omrii azalmaktadir,
ticiinciil bolge siirlinme davranmigt baskin olmaktadir.
750°C’de 200-350MPa gerilme araliginda, siiriinme
hizinin; (7,077-78,66)X10-5(1/saat) araliginda dogrusal
olarak arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, 800°C’de 200-
350MPa gerilme araliginda, siirinme hizinin; (54,46-
2034,66)X103(1/saat) ¢ok daha hizhi  arttif1 tespit
edilmistir. Bu sonug; artan sicakligin gerilme artisina
gore, stirlinme kopma-omrii ve siiriinme hiz1 tizerindeki
etkinliginin ¢ok daha fazla oldugunu géstermektedir.

Hesaplanan gerilme iissii (n) degerlerinden, 750°C
n=4,3) ve 800°C (n=6,5) sicakliklarda etkin
deformasyon mekanizmasinin dislokasyon siiriinmesi
oldugu tespit edilmistir. Bdylelikle, artan sicaklikla
birlikte siirlinme mekanizmasinda, gerilme faktdriiniin
etkinliginin artt1ig1 tespit edilmistir.

Siirtinme aktivasyon enerjisinin gerilme ile arttig1 tespit
edilmistir.750°C ve 800°C sicakliklarinda hesaplanan
stirlinme aktivasyon enerjilerinin 200-350MPa gerilme
araliginda, 397,55-593,03 KJ/mol degiserek arttig1 tespit
edilmistir. Bu sonug, artan gerilme ile birlikte siiriinme
mekanizmasinin, yaymma siirinme mekanizmasindan
ziyade, dislokasyon siirinme mekanizmasinin baskin
oldugunu goéstermektedir.
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