Doğu Anadolu Bölgesi Araştırmaları 4; 2003 

Nuri ORHAN ve Sermin OZAN


TM İle Üretilmiş Fe-Cr23C6 kompozitinin Düşük Karbonlu Alaşımsız BİR Çelik İle Difüzyon Kaynağı

*Nuri ORHAN,       *Sermin OZAN 

*Fırat Üniversitesi Teknik Eğitim Fakültesi, 23119 ELAZIĞ
norhan@firat.edu.tr
________________________________________________________________________________________________________________________
ÖZET
Bu çalışmada, ferrokrom üretiminde yan ürün olarak elde edilen Cr23C6 tozu saf Fe tozu ile karıştırılarak bir kompozit üretildi. Üretilen kompozit, düşük karbonlu alaşımsız bir çelik (AISI 1010) ile difüzyon kaynağı yöntemi kullanılarak birleştirildi. Çalışmada, özellikle, Cr23C6 tozlarının birleşme davranışı ve mikro yapıya etkisi incelendi. Sonuç olarak, arakesit bölgesinde Cr23C6 tozlarının bulunması halinde, Co içeren kompozitlerde, arakesitte perlit oluşumu ve buna bağlı olarak sertlik artışı belirlendi.
Anahtar Kelimeler: Difüzyon kaynağı, ferrokrom, kompozit, toz metalurjisi, düşük karbonlu çelik
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ABSTRACT

DIFFUSION BONDING OF Fe-Cr23C6 cOMPOSITE PRODUCED BY PM TO AN UNALLOYED LOW CARBON STEEL
In this study, a composite was produced by mixing Fe iron powder with Cr23C6 powder which is a secondary product of ferrochromium. The composite produced was diffusion bonded with a low carbon steel (AISI 1010). In the study bonding behavior of Cr23C6 powders and its effect on final microstructure were investigated. As a result pearlit formation and consequent hardness increase were observed in the interface in case that Cr23C6 particles presented around the interface and in case of Co included in composite.

Keywords: Diffusion bonding, ferrochromium, composite, powder metallurgy, low carbon steel
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1. GİRİŞ
Ferrokrom tozu (Cr23C6) nun toz metalurjisi yöntemi ile kompozit üretiminde kullanılması ve üretilen kompozitin kullanım alanlarının belirlenmesinde birleştirme yöntemlerinin araştırılması önem arz etmektedir. Öte yandan, bir üretim yöntemi olarak toz metalurjisi (TM), mekanizmaları açısından difüzyon kaynağına benzemektedir (Orhan, 1996, Metals Handbook,1993). Dolayısıyla, toz metalurjisi ile üretilmiş malzemelerin döküm ve dövme yöntemleri ile üretilen malzemelere difüzyon kaynağı yöntemi ile birleştirilmesi, hem TM ile üretilen malzemenin orijinal yapısının korunması hem de oluşturulacak malzeme çiftinin difüzyon kaynağı davranışının anlaşılması açısından önemli ve ilginçtir. 

Bu nedenle, bu çalışmada TM yöntemi ile üretilen demir esaslı kompozitin alaşımsız, düşük karbonlu bir çelik (AISI 1010) ile difüzyon kaynağı incelenmiş, ferrokrom tozlarının difüzyon kaynağına nasıl etki ettiği belirlenmeye çalışılmıştır.

2.  MALZEME VE YÖNTEM
Çalışmada kullanılan kompozitlerin üretimi aşamasında, %99 saflıkta demir tozuna (30 μm)  ağırlıkça, % 2 Co ve % 2 Nikel tozları  (25 μm) ayrı ayrı ve  % 5 oranında da bileşimi Tablo 1 de verilen Cr23C6 tozu (çapı 55 μm) katıldı. Tozlar, homojen bir 
dağılım elde etmek için mekanik bir karıştırıcıda 10 dakika süre ile karıştırıldı. Daha sonra 20x50 mm boyutlarındaki kare bir kalıpta 18 ton yük altına briketlendi. Briketler amonyak atmosferli bir sinterleme fırınında, 1100 oC sıcaklıkta, 60 dakika süre ile sinterlendi. Üretilen kompozitlere katılan tozların ağırlık oranları Tablo 2 de verilmiştir.

Tablo 1. Elementlerin ağırlık oranları.

	Element
	Cr
	Fe
	Si
	C
	P
	S

	% Ağr.
	65.2
	25.9
	0.21
	7.66
	0.02
	0.04


Tablo 2. Kompozit numunelerde katkıların ağırlıkça % oranları.

	Numune 
	 Fe
	Cr23C6
	Co
	Ni

	1
	93
	5
	2
	-

	2
	93
	5
	-
	2


Sinterlenmiş numuneler AISI 1010 çeliği ile difüzyon kaynağı yöntemi kullanılarak birleştirildi. Birleştirme öncesi, birleşme yüzeyleri 1200 meşlik zımpara ile zımparalandı, aseton banyosunda ultrasonik olarak temizlendi ve alkolle kurutuldu. Difüzyon kaynakları argon atmosferinde, 2,5 Mpa basınç altında, 1100 oC sıcaklıkta, 30 dakika süre ile yapıldı.

Kaynaklı numuneler hassas kesme cihazında uzunlamasına ortadan ikiye kesildi ve rutin metalografik yöntemlerle parlatıldı. Parlatılan yüzeyler % 1’lik nital ile dağlandı ve mikro yapılar ve bağlantıların kalitesi optik mikroskop ve SEM ile incelendi. Oluşan yapılar EDS analizleri ile belirlendi. Bağlantıların her ki tarafında HV sertlik skalası ile 3 kg’lık yük altında sertlik ölçümleri yapıldı.

3. TARTIŞMA 
Hem % 2 Co, hem de % 2 Ni içeren numunelerde ferrokrom tozlarının matris içerisinde homojen olarak dağıldığı, toz parçacıkları ile matris arasında yer yer boşlukların bulunduğu görülmektedir (Şekil 1 ve 2). Her ne kadar TM ile üretim yönteminde belli oranlarda boşluk olmasına izin verilmekteyse de  boşlukların, briketleme basıncı ve sinterleme süresi ile ilgili olduğu, boşluksuz bir yapı elde etmek için daha yüksek basınç ve daha uzun sinterleme süresinin gerektiği açıktır. 

EDS analizlerinden sinterleme sonrası, matris, matris-toz arayüzeyi ve tozun kendisi olmak üzere farklı yapıda üç bölgenin meydana geldiği belirlendi. Bu bölgelere ait yapılar Şekil 1, 2 ve Tablo 2 de gösterilmiştir.
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Şekil 1. % 2 Co’lı kompozitin sinterleme sonrası mikro yapısı.
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Şekil 2. % 2 Ni’li kompozitin sinterleme sonrası mikro yapısı.
 Tablo 2. Sinterleme sonunda kompozitlerde oluşan muhtemel fazlar. (Fe-Cr-Ni ve Fe-Cr-Co üçlü denge diyagramlarından yararlanıldı) (Raynor, 1988).

	Sembol
	% Ağırlıkça Bileşim (EDS)
	Olası faz

	
	Fe
	Cr
	Ni
	Co
	Si
	

	A
	
	
	
	
	
	Cr23C6

	B
	93,14
	5,98
	-
	0,68
	0,27
	γFe

	C
	63,84
	4,11
	-
	31,78
	0,27
	γCo+γFe

	D
	
	
	
	
	
	Cr23C6

	E
	17,33
	82,67
	
	
	
	α

	F
	96,26
	2,18
	1,57
	
	
	α


M
Mevcut EDS ile C oranların belirlemek mümkün olmadı.

EDS sonuçlarından görüldüğü gibi matris ve takviye arasında, sinterleme esnasında, difüzyon yoluyla madde transfer edilmiş ve bu da matrisin % 99 saf demirden oluşan yapısını belli bir ölçüde değiştirmiştir. Difüzyon kaynağı arakesitleri incelenirken bu durum dikkate alınması bağlantının kalitesinin belirlenmesi açısından önemlidir.

[image: image5.png]


Difüzyon kaynaklı bağlantılara ait arakesitlerin mikro yapıları Şekil 3 ve 4 te verilmiştir.
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Şekil 3. % 2 Co’lı kompozit ile AISI 1010 arasındaki difüzyon kaynaklı bağlantı arakesitinin SEM fotoğrafı.

Şekil 4. % 2 Ni’li kompozit ile AISI 1010 arasındaki difüzyon kaynaklı bağlantı arakesitinin SEM fotoğrafı.

Co içeren difüzyon kaynaklı numunede kompozit ve AISI 1010 çiftinin ara kesit bölgesinde perlit adacıkları oluştuğu görülmektedir (Şekil 3). Halbuki, Ni içeren numunelerde arakesit bölgesinde perlit oluşmamıştır (Şekil4) Arakesitlerin mikro yapıları açısından bir diğer önemli fark Ni içeren kompozit halinde arakesitte, Ni açısından zengin bir ara bölgenin oluşmuş olmasıdır (Koç,1999). 
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Şekil 5. % 2 Co’lı kompozit ile AISI 1010 difüzyon kaynaklı malzeme çiftinde arakesit bölgesinde sertlik dağılımı.
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Şekil 6. % 2 Ni’li kompozit ile AISI 1010 difüzyon kaynaklı malzeme çiftinde arakesit bölgesinde sertlik dağılımı.

Sertlik dağılım eğrileri (Şekil 5 ve 6) ve arakesitin mikro yapı fotoğrafları birlikte ele alındığında: Co içeren kompozit-AISI 1010 çiftinde, AISI 1010’un arakesitinin kompozite doğru bir miktar kaydığı ve ara kesitin kompozit tarafında perlit adacıkları oluştuğu için bu kesimlerde sertliğin  arttığı görülmektedir (Şekil 5). 

4.  SONUÇLAR
Bu çalışmada,% 99 saflıkta demir tozuna ağırlıkça % 5 Cr23C6  ve % 2 oranında Co ve Ni tozları katılarak TM yöntemi ile iki tür kompozit üretildi. Bu kompzitler difüzyon kaynağı yöntemi kullanılarak, alaşımsız düşük karbonlu AISI 1010 çeliği ile sorunsuz bir şekilde birleştirildi. 

Kaynaklı bağlantılarda, Co içeren difüzyon bağlantılı çiftlerde, arakesit kayması ve perlit adacıkları oluşumu gözlenirken, Ni içeren difüzyon kaynaklı çiftlerde, ara kesitte mikro yapı ve sertlik açısından dikkate değer bir değişiklik meydana gelmedi. 

Elde edilen sonuçlar ve gözlemler ışığında, sonraki çalışmalar için aşağıdaki önerilerde bulunulabilir:

1. Bağlantıların incelenen kısımlarında metallerarası bileşik oluşumu saptanmamış olmasına rağmen, yeterli vakit verilmesi, yani kaynak süresinin daha uzun tutulması halinde metallerarası bileşik oluşumu düşünülmelidir.

2. Kobaltın perlit oluşumu ve ferrokromun kararsız hale gelmesi üzerindeki etkileri  detaylıca incelenmelidir.
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