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Paslanmaz ¢elikler mimari yapilarda, insaat, otomotiv, ulagim, gida ve medikal gibi bircok sektorde
genis bir kullanim agma sahip bir malzemedir. Bu malzemelerin korozyon direncinin yiiksek olmasi,
bakim maliyetlerinin diisiik olmasi, miikkemmel siineklikleri, kirilmadan 6nemli darbeleri emebilmeleri
ve estetik gOriintii sunmasi bu malzemeleri cazip kilmaktadir. Paslanmaz ¢eliklerin metaliirjisi
karmagiktir ve iiretim siirecinin nihai ozellikleri i{izerinde daha yiiksek bir etkisi vardir. Uretim
stireglerinde kazandirilan bu ozellikler, 6stenitik 304 kalite malzemeler kaynak yapilabilirligi yiiksek,
430 kalite ferritik paslanmaz gelikler ise kaynaklanma kabiliyetlerini azaltan etkiye neden olur. Bu
caligmada farkli kaynaklanma kabiliyetine sahip 304 ve 430 kalite paslanmaz celiklerin kat1 faz diflizyon
kaynagi ile birlestirilebilirligi ve birlesmeye ara tabakanin etkisi arastirilmistir. Numuneler 960, 980 ve
1000°C sicaklikta ve 45, 60 ve 75 dakika siirelerde, 1, 2 ve 3 MPa basing altinda atmosfer kontrollii
firinda bakir ara tabaka kullanilarak difiizyon kaynag: teknigiyle birlestirilmistir. Numunelerin kaynak
bolgesi mikroskopla, incelenmis ve difiizyon alanindaki bakir ara tabakanin ana malzemelere dagilimi
gozlenmistir. Malzemelerin mekanik mukavemetlerini belirlemek i¢in mikro sertlik ve ¢ekme testleri
uygulanmigtir, deneylerde Taguchi optimizasyon yontemi ile Varyans (Anova) analizleri yapilip en etkili
parametreler bulunmus ve deneyin giivenilirlik seviyesi tespit edilmeye ¢alisilmustir.
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* Sorumlu Yazar

Stainless steels are a material with a wide range of uses in architectural structures, construction,
automotive, transportation, food and medical sectors. The high corrosion resistance of these materials,
low maintenance costs, excellent ductility, ability to absorb significant impacts without breaking and
presenting an aesthetic appearance make these materials attractive. The metallurgy of stainless steels is
complex and the manufacturing process has a higher impact on the final properties. These properties,
which are gained in the production processes, cause the effect of reducing the weldability of austenitic
304 quality materials and 430 quality ferritic stainless steels. In this study, the jointability of 304 and 430
grade stainless steels with different weldability by solid phase diffusion welding and the effect of the
interlayer on the bonding were investigated. The samples were joined by diffusion welding technique
using a copper intermediate layer in an atmosphere-controlled oven at 960, 980 and 1000 °C and for 45,
60 and 75 minutes under 1, 2 and 3 MPa pressure. The source region of the samples was examined with a
microscope and the distribution of the copper interlayer in the diffusion area to the base materials was
observed. In order to determine the mechanical strength of the materials, microhardness and tensile tests
were applied, Variance (Anova) analyzes were performed with the Taguchi optimization method and the
most effective parameters were found and the reliability level of the experiment was tried to be
determined.
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Giris

Paslanmaz ¢elikler, mimari yapilarda, insaat, otomotiv,
ulasim, kimya, gida ve medikal gibi bircok sektdrde genis
bir kullanim agina sahip bir malzemedir [1]. Sik kullanilan
bu malzemelerin korozyon direncinin yiiksek olmasi,
bakim maliyetlerinin diigiik olmasi ve estetik goriintii
sunmast bu malzemeleri cazip kilmaktadir [2], [3].
Paslanmaz ¢eliklerin korozyon direnci, alagim elementi
olarak igerisinde en az %10,5 oraninda krom
bulundurmasidir. Krom elementi malzemenin  dig
ylizeyinde oksijen ile birleserek malzemenin dis yiizeyinde
stirekli yenilenen bir oksit tabaka olusturur ve malzemenin
dis etkilere kars1 deforme olmasim 6nlemektedir [4]-[6].

Paslanmaz ¢elikler igerisinde bulunan alasim element
oranlar1 ve mikro yapisindaki kararli fazlara gore kendi
iclerinde gruplara ayrilmaktadir. Paslanmaz c¢elik gruplari
arasinda en ¢ok kullanilan dstenitik paslanmaz geliklerdir.
Ostenitik paslanmaz celikler arasmda korozyon direnci,
yiiksek ~ mukavemetli ve iyi  kaynaklanabilme
Ozelliklerinden dolay1 AISI 304 ostenitik paslanmaz gelik
yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger bir paslanmaz ¢elik
grubundan olan ferritik paslanmaz c¢elikler, Ostenitik
paslanmaz geliklere oranla maliyeti daha uygundur. Kolay
sekil alabilme kabiliyetine sahip korozyona karsi iyi direng
gostermektedir  [7]-[10]. Paslanmaz ¢eliklerin {istiin
ozelliklerinin var olmasi kaynak edilebilme kabiliyetlerinin
belirlenmesi konusunda bir¢ok caligmaya konu olmustur.
Paslanmaz ¢elikler difiizyon, lazer, TIG, MIG, siirtiinme ve
ark kaynagi gibi cesitli yontemlerle kaynak edilebilirligi
miimkiindiir [7].

Gelisen teknoloji ve sanayinin bu taleplere cevap
verebilmesi farkli tip malzemelerin birlestirilebilmesine
olan ihtiyaci artmustir [12] ve bu bir¢cok ¢aligmaya konu
olmustur.

Guo ve arkadaslar1 yaptiklart caligmada 304 ve 430
paslanmaz celik malzemelerini bakir ara tabakali ve ara
tabakasiz olmak {izere hazirladiklart numuneleri siirtiinme
karigtirma kaynagini kullanarak basartyla birlestirmiglerdir.
Calisma sonucunda bakir ara tabakali numunelerin kesme
yiiklerinin %62 oraninda ara tabakasiz baglantidan yiiksek
oldugunu bildirmislerdir [13]. Hajiannia ve ark. AISI 347
Ostenitik paslanmaz ¢elik ile A335 disik alasimli
malzemeler kullanilarak iki farkli dolgu metali segilerek
gaz tungsten ark kaynagi uygulanip mikroyapilart ve
mekanik ozellikleri incelenmistir [14]. Bilgin yapmis
oldugu ¢alismada Ti-6Al-4V ile 304L malzemeleri, Tagkin
ve Ozan ise AISI430 ve AISI 1010 geliklerini bakir ara
tabaka kullanarak basar1 ile diflizyon kaynagi ile
birlestirmistir [15], [16]. Balasubramanian Ti-6Al-4V ve
304 paslanmaz ¢elik levhalarmi glimiis ara tabaka
kullanarak difiizyon kaynagi ile birlestirmistir. Iyi bir
birlesim i¢in sicaklik degerini 700 ila 800 °C arasinda
tutulmasi1 gerektigini belirtmis. Malzemelerin bekleme
siirelerinin 30 ila 90 dakika arasinda tutuldugunda ise
birlesmenin rahatlikla gerceklesebildigini ve
dayanimlarinin arttigmni bildirmistir [17]. Difiizyon kaynagi
cok eskiden beri bilinmesine ragmen, 6zellikle son yillarda
uzay teknolojisinde, niikleer santrallerde ve elektronik
sanayindeki hizli gelismeler, bu yontemin kullanimimi adeta
zorlamigtir. Ugak sanayinde, askeri ve yolcu ugaklarinin
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uzun ve dayanikli olan kanat parcalarinda diflizyon
kaynagina vardir. Soguk hava depolarinda, gaz dolum
tesislerinde ve silah teknolojisinde de ayni ydntem
kullanilmaktadir [18], [21, 22].

Bu c¢alismada, AISI 304 ile AISI 430 paslanmaz celikler
200um kalinhiginda bakir ara tabaka kullanarak diflizyon
kaynag: ile birlestirilebilirligi arastirilmistir. Malzemelere
uygulanan diflizyon kaynagi, 960, 980 ve 1000 °C
sicaklikta ve 45, 60 ve 75 dakika bekleme siirelerinde 1, 2
ve 3 MPa basmg altinda gergeklestirilmistir. Kaynaklanan
numunelere mikro sertlik ve g¢ekme testleri uygulanmis
sonuglar optik mikroskopta analiz edilerek
degerlendirilmigtir. Deneylerde Taguchi optimizasyon
yontemi ile Varyans (Anova) analizleri yapilip en etkili
parametreler bulunmus ve deneyin giivenilirlik seviyesi
tespit edilmeye calisiimgtir.

Materyal ve Metot

Bu caligmada 6stenitik (304) ve ferritik (430) paslanmaz
celik levhalar farkli sicaklik ve bekleme siireleri igin
difiizyon kaynagi ile birlestirilebilirligi aragtirilmistir. Bu
malzemelerin kimyasal bilesimi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Ferritik AISI 430 ve 6stenitik AISI 304 paslanmaz
celiklerin kimyasal bilesimleri (agirlik¢a %) [21].

Fe C Si Mn Cr S P
AISI430 Kalan <0.12 04 0.4 170 <0.03 <0.04
AISI304 Kalan <0.06 0.32 1.38 184  <0.03 <0.04

Difiizyon kaynagi i¢in 1 mm kalinligindaki paslanmaz ¢elik
levhalar; 20x100 mm boyutlarinda lazer ile kesilmistir.
Malzemelerin yiizeyini kaynaga hazirlamak igin 600, 800
ve 1000 grit’lik zimparalarla parlatilmis ve ardindan aseton
ile ultrasonik titresim makinesiyle temizlenmis daha sonra
kuru hava ile kurutulmustur. Sekil 1’de goriildigi gibi
numunelerin arasina 20x20 mm Olgiilerinde 200 pum
kalinliginda %99.8 safliginda bakir ara tabaka birakilarak
diflizyon kaynagma hazir hale getirilmistir. Difiizyon
kaynak islemleri, silisyum karbiir ¢ubuklu, homojen 1s1
dagilimli ve argon gaz kontrolli firma 3 lt/dak debide
%099,9 saflikta argon gazi gonderilerek gergeklestirilmistir.

Deney numunelerine 3 farkli basing uygulanarak 45, 60 ve
75 dakikalik stirede 960-980 ve 1000 °C sicakliklarda
kaynak islemi uygulanmistir. Numuneler firin 350 °C’ye
ininceye kadar firin igerisinde gaz altinda tutulmus, daha
sonra oda sicakliginda soguyuncaya kadar firm disinda
bekletilmisgtir.

Mikroyap1 incelemeleri

Difiizyon kaynak isleminden sonra birlestirilen malzemeler
mikroyap1 incelemeleri i¢in ara tabaka yiizeyine dik
dogrultuda kesilerek, dl¢iim yapilacak ytizey 180, 240, 400,
600, 800, 1000, 1200 ve 2000 grit’lik SiC zimpara ile su
altinda zimparalanmistir. Sirasiyla 6 ve 3 mikron elmas
pasta ile parlatilan numunelerin yiizeyleri alkol ile yikanip
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sonra hava ile kurutulmugtur. Mikroskobik incelemeye
hazir hale getirilen numuneler, hazirlanan FCI38.5 gr, CuCl,
24 gr, alkol 122 ml, HCI 122 ml ve HNO; 6 ml
¢ozeltisinde 20 saniye bekletilerek daglanmistir.

Bakir Folyo

AIS| 304 Paslanmaz celik — "

Sekil 1. Difiizyon kaynag1 yapilacak numunenin sematik

Deneysel Sonuclar

Mikro Sertlik Deney Sonuclar:

Difiizyon kaynagi ile birlestirilen bakir ara tabakali
numunelerin, 960, 980 ve 1000 °C’de sicaklik ve 45, 60 ve
75 dakika bekleme siirelerine ait sertlik degisim grafikleri
Sekil 2°de verilmistir.

Vickers Sertligi (HV), girinti tarafindan birakilan izlenimin
diyagonal uzunluklarinin optik olarak 6lgiilmesiyle
hesaplanmistir. Bu yontemle 6lgtim, 50 gr yiikiin 10 saniye
uygulanmastyla gerceklestirilmistir. Olgiimler 11 ayr
noktadan difiizyon yaymmmlart farkli oldugu igin birim
uzaklilik degeri dikkate alinarak sertlik l¢iimleri alinmistir
(Sekil 3).

Kaynakli numunelerin mikro sertlik 6lgiim grafikleri
incelendiginde tim sicaklik ve bekleme siirelerinde ara
tabakadan ana metal malzemelerine gidildikge sertlik
degerlerinde artisin oldugu gozlemlenmistir. Bakir ara

goriintiis. tabakasinda en yiiksek sertlik degeri 1000 °C sicaklikta 75
dakikada birlestirilen numunede 125 HV olarak
bulunmustur.
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Sekil 2. Mikrosertlik grafikleri.
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Tablo 2. Diflizyon kaynak parametreleri ve gekme deney

430
sonuglari.
. Maksimum
/;’ N Numune ]gllﬁ;z(i(i? Siire  Basing Cekme
» No C(oc)g (Dakika) (MPa)  Dayanimi
(MPa)
Test Noktaan 1 960 45 1 205.347
Sekil 3. Mikrosertlik 61¢iim bolgelerin sematik goriiniisii. 2 960 60 2 301.407
3 960 75 3 406.596
En yiiksek sertlik degeri 304 malzemede 1000 °C sicaklikta
75 dakikada birlestirilen numunede 258.5 HV, 430 4 980 45 2 220.578
paslanmaz celik tarafinda ise en yiiksek sertlik degeri 1000
°C sicaklikta 75 dakika bekleme siiresindeki numunede 279 5 980 60 3 395.332
HV olarak 6l¢tilmiigtiir. 6 980 75 1 412 991
7 1000 45 3 427.046
Cekme Testi Sonuglar g 1000 60 1 469,946
Kaynakli numunelerin gekme deneyleri Dicle Universitesi
Merkez Laboratuarinda Instron BS 8800 marka 100kN 9 1000 & 2 491.582
kapasiteli ¢gekme test cihazinda, oda sicakliginda 1 mm/dk
¢ekme hizinda gergeklestirilmistir. Cekme test sonuglari
Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 3. 960 °C de birlestirilen numunelerin ¢ekme grafikleri ve mikroyap1 goriintiileri;

a) 45 dk 1 MPa, b) 60 dk 2 MPa, ¢) 75 dk 3 MPa.
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Sekil 4. 980 °C de birlestirilen numunelerin ¢ekme grafikleri ve mikroyapi1 goriintiileri;

a) 45 dk 2 MPa, b) 60 dk 3 MPa, c) 75 dk 1 MPa.
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Sekil 5. 1000 °C*de birlestirilen numunelerin §ekme grafikleri ve mikroyap1 goriintiileri;
a) 45 dk 3 Mpa, b) 60 dk 1 MPa, c) 75 dk 2 MPa.
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960°C sicaklikta, 45 dakikada bekleme siiresinde
birlestirilen numune (Sekil 3.a) 150.47 MPa yiikte akmaya
baglayip 205.347 MPa yiikten sonra maksimum g¢ekme
degeri vermis ve malzeme 5.5 mm uzama gostererek
kopmustur. 60 dakikada birlestirilen kaynakli numune
(Sekil 3.b) 179.73 MPa yiikte akmaya baslayip 301.407
MPa yiikten sonra maksimum ¢ekme gostererek
kopmustur. Ayrica kaynakli malzeme 9,8 mm uzama
gostermistir. 75 dakikada birlestirilen numune (Sekil 3.c)
23 mm uzama gostererek, 166 MPa yiikte akmaya baslayip
406.596 MPa yiikten sonra maksimum g¢ekme gostererek
kopmustur.

980°C sicakliginda ve 45 dakika bekleme siiresinde
birlestirilen kaynakli numune (Sekil 4.a) 173 MPa yiikte
akmaya baglayip 220.578 MPa yiikten sonra maksimum
¢ekme gostererek kopmustur. Ayrica kaynakli malzeme 6.7
mm uzama gostermigtir. 60 dakikada hazirlanan kaynakli
numune ise (Sekil 4.b) 153.44 MPa yiikte akmaya baslayip
395.332 MPa yiikten sonra maksimum g¢ekme gostererek
kopmustur. Ayrica kaynakli malzeme 21.8 mm uzama
gostermistir. 75 dakikada kaynaklanan numune (Sekil 4.c)
179 MPa yiikte akmaya baslayip 412.221 MPa yiikten
sonra malzeme 23.8 mm maksimum uzama gostererek
kopmustur.

1000 °C sicakhiginda ve 45 dakikada birlestirilen numune
(Sekil 5.a) 207.77 MPa yiikte akmaya baslayip 427.047
MPa yiikten sonra maksimum ¢ekme ve 24.96 mm uzama
gostererek kopmustur. 75 dakikada hazirlanan numune
(Sekil 5.c) 182.10 MPa yiikte akmaya baglayip 491.582
MPa maksimum ¢ekme gdstermistir. Ayrica bu numune 34
mm uzama gostermistir. Yapilan tiim deney numuneler
incelendiginde en yiiksek ¢cekme dayanimi ve uzama orant
bu deney parametresinde elde edilmisti. 1000 °C
sicakliginda ve 60 dakikada hazirlanan numune (Sekil 5.b)
180.40 MPa yiikte akmaya baslayip 469.946 MPa yiikten
sonra maksimum ¢ekme ve 29 mm uzama gostererek
kopmustur.

Deneylerin Taguchi Optimizasyon Yontemi ile
Irdelenmesi

Bu ¢alismada Taguchi optimizasyon yonteminin kullanilma
nedeni 304-Cu-430 malzemeleri diflizyon kaynak yontemi
kullanilarak  birlestirilmesinde,  kaynagi etkileyecek
faktorlerin bagil etkisini belirlemektir. Bu ¢aligmada
difizyon kaynak sicakligi, bekleme siiresi ve basing deney
parametreleri olarak secilmistir. Her deney parametresine
bagli 3 seviye bulunmakta ve deneyin gerceklestirilmesi
icin 3% = 27 tane deneyin yapilmas! gerekmektedir. Ama
Taguchi yonteminde L9 ortagonal dizisi (Tablo 3)
secildiginde bu deney sayisit 9’a diismiis bu da daha az
maliyet ve siirelerde deneylerin gerceklestirilmesini
miimkiin kilmistir. Yapilan deneysel tasarim ¢aligmalari ile
gerceklestirilen ¢ekme test sonuglart (Tablo 2) kullanilarak
Minitab 18 programmda S/N ve Anova analiz ¢aligmalari
yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.
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Tablo 3. Taguchi L9 deneysel tasarim ¢aligma tablosu.

Deney Kaynak Bekleme

No Sicaklig1 Siiresi Basing
1 1 1 1

2 1 2 2

3 1 3 3

4 2 1 2

5 2 2 3

6 2 3 1

7 3 1 3

8 3 2 1

9 3 3 2

Sinyal/Goriintii  (S/N) Oranlarimin  Elde

Edilmesi

Taguchi optimizasyonu, difiizyon kaynak parametrelerden
en etkili olanm1 belirlemek i¢in kullanilir. Bu nedenle
Sinyal/Giirtiltii (S/N) orani kullananimi, en iyi sonucu
veren kaynak parametrelerini belirlenebilmesinde etkili
olacaktir [19]. Bu ¢alismada her bir deney numunesine ait
cekme mukavemet degerleri elde edildikten sonra Minitab
18 programimda Tablo 4’de gosterildigi tizere S/N
oranlarinin degerleri elde edilmis ve Varyans analiz
calismalart yapilmistir. S/N oram1 3 farkli sekilde
olusturulabilmektedir. Biz bu ¢alismada optimum proses
parametrelerini  bulabilmek igin S/N oranlarmndan, “en
yiiksek en iyi” durum (larger is beter) tercih edilmistir.

Tablo 4. Sinyal/Giiriilti (S/N) performans degerlerinin her
bir parametre i¢in gosterilmesi.

Seviye Sicaklik Siire Basing
(°C) (Dakika) (MPa)

1 49.34 48.58 50.79

2 50.37 51.65 49.97

3 53.29 52.77 52.24

Tiim parametreler degerlendirildiginde S/N oraninin en
yiiksek en iyi durum degerlerine gore yapilan galismayla
Tablo 3’deki verilerden Sekil 6’da gosterilen grafik elde
edilmigtir. Elde edilen sonuglar 1s18inda en iyi kaynak
parametresinin 1000 °C sicaklikta, 75 dk bekleme siiresi ve
3 MPa basmg oldugu ve bu parametreler dikkate alinip
kaynak islemi gergeklestigi takdirde en iyi sonucun elde
edilecegi belirlenmistir.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Sicaklik (°C) Siire (Dk) Basing(Mpa)

$
/

Mean of SN ratios

3 -] Y
/
&

B
o

‘

43
960 980 1000 45 60 75 1 2 3

Signal-to-noise: Larger is better

Sekil 6. Cekme Mukavemeti i¢in Taguchi deney
dizayninda S/N performans grafigi.



DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 14:1 (2023) Sayfa 95-102

Varyans Analizi (Anova)

Deneysel calismada Anova kullanilmasinin asil nedeni,
kaynak Kkalitesine etki eden parametrelerini incelemektir.
Varyans analizi matematiksel bir metoda sahiptir ve bu
analiz ile kaynak isleme parametrelerinden hangilerinin
kaynak kalitesine en c¢ok etki ettigini ya da hangi
parametrelerin anlamli (dogru) sonu¢ verdigini tespit
edilmesinde  kullanilmaktadir. Taguchi yontemi ile
gerceklestirilen Varyans analiz c¢aligmasmin  sonuglari
Tablo 5’de verilmistir. Diflizyon kaynaginda en etkili
parametre %47.70 oranina sahip olan sicakliktir. Ardindan
%42.45 orantyla siire ve %8.39 oraniyla basing faktorii
gelmektedir.

Tablo 5. Varyans Analiz Sonuglari.

Ortalama % P
Kareler Etki Degeri
Toplami  Orani

Serbestlik Kareler

Parametreler .
Derecesi ~ Toplami

Sicaklik (°C) 2 40993 20496.3  47.70  0.030
Siire (Dk) 2 36479 17163.1 4245 0.035
Basing (MPa) 2 7213 3606.4 8.39 0.147
Hata 2 1248 623.8 1.45

Toplam 8 85932 1.00

R-Sg= %98.55 R-Sq(adj)= %94.19

Cekme mukavemeti i¢in Regresyon analizi: Belirtilen
seviyedeki parametreler icin ¢ekme mukavemetlerinin
yaklasik degerlerinin bulunmasi i¢in Tablo 6’da polinom
denklemi olusturulmustur.

Tablo 6. Regresyon polinom denklemi.

Cekme Mukavemeti = 370.01-65,6 Sicaklik (°C)_960
-27.3 Sicaklik (°C)_980

+92.9 Sicaklik (°C)_1000

-87.5 Siire (Dk)_45

+23.2 Siire (Dk)_60

+62.5 Siire (Dk)_75

-13.4 Basing (MPa) 1

-26.2 Basing (MPa) 2

+39.7 Basing (MPa) 3

Difiizyon kaynak sicakligi, bekleme siiresi ve basing
parametreleri i¢in Sekil 7°de olasilik grafigi olusturulup,
diiz ¢izgi boyunca dagilmis ve %95 giiven seviyesinin
istiinde ¢alisilmis olup % 98.55 orani elde edilmistir.

Fitted Line Plot
Kopma Mukavemeti(MPa) = 0,00 + 1,000 P
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Sekil 7. Cekme mukavemeti igin olasilik grafigi.
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Deney Sonuglari ve Tartisma

Bu c¢alismada Ostenitik AISI 304 ve ferritik AISI 430
paslanmaz celik ¢ifti 200 pm kalinliginda bakir aratabaka
kullanilarak argon gazi atmosferinde sabit basing altinda
960, 980 ve 1000 °C sicaklik, 45, 60 ve 75 dakika
siirelerde diflizyon kaynag: ile birlestirilmistir. Kaynakli
numunelerin igyapilart optik mikroskop ile incelenmis
mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in de ¢ekme ve mikro
sertlik testleri uygulanmistir. AyricaTaguchi optimizasyon
yontemi kullanilarak deney sayr vedizin siralamalar
belirlenmis, S/N ve Varyans (Anova) analiz ¢alismalar
yapilmis, deney sonuglari agagida dzetlenmistir:

e Sertlik test sonuglari incelendiginde; aratabakadan
uzaklastikca sertlik degerlerinde artisin  oldugu
gozlemlenmistir. 304-430 paslanmaz c¢elik ¢iftinde en
yiiksek sertlik degeri 430 tarafinda 1000 °C 2 MPa
basing ve sicaklikta 75 dakika kaynaklanmis numunede
279 HV olarak 6l¢lilmiistiir.

e Tiim deney numunelerinde artan sicaklik ve bekleme
siirelerinde malzemelerin ¢ekme dayanimlarinda artigin
gerceklestigi belirlenmistir. En yiliksek ¢ekme dayanimi
1000 °C sicakliginda 2 MPa basing ve 75 dakika
bekleme siiresinde 491.582 MPa olarak oOlgiilmiistiir.
En diisiik ¢ekme dayanimi ise 960 °C’de 2MPa basing
ve 45 dakika bekleme siiresinde birlestirilen numunede
205.347 MPa olarak olgiilmiistiir.

e En yiiksek % uzama 1000 °C sicaklikta 2 MPa basing
ve 75 dakika bekleme siiresinde kaynaklanan
numunede 34 mm olarak oOlgiilmiigtiir. Ayrica tim
deney numunelerinin kaynak bolgesinden ayrilmistir.

e Taguchi deney tasarimi ile optimizasyon yapilarak,
uygulanmis olan ¢oziimlemelerde 27 deney sayisi
yerine, 9 deney yapilarak zamandan ve maliyetten
biiyiik oranda tasarruf edilmistir.

e S/N performans grafigi incelendiginde en iyi kaynak
parametresinin 1000 °C sicaklikta, 75 dk bekleme
stiresi ve 3 MPa basing altinda kaynagin en iyi sonucu
verecegi belirlenmistir.

e (Cekme mukavemeti igin gergeklestirilen Varyans
(Anova) analizinde en etkili parametreler sirasiyla;
difizyon kaynak sicakligi %47.70. %42.45 bekleme
siiresi ve %8.39 oranlarinda basing faktorii etkili
olmustur ve hata pay1 %1.45 oldugu belirlenmistir.

e Diflizyon kaynak sicakligi, bekleme siiresi ve basing
parametreleri igin olasilik grafigi olusturulup, diiz ¢izgi
boyunca dagilmis ve %95 giiven seviyesinin iistiinde
9%98.55 orani elde edilmistir.
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