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Oz

Inconel 625 nikel esasli siiper alasim ile AISI 304 L ostenitik paslanmaz ¢elik farkli cins malzeme ¢ifti,
TIG (gas tungsten arc welding) yontemi ile ErNiCr3 ilave metali kullanilarak birlestirilmistir. Birbirinden
degisik fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip farkli cins malzeme cifti yiiksek nikel igerigine sahip ilave
metalle birlestirilmis ve baglantinin kaynak metali (KM) mikroyapi, sertlik ve tokluk ozelikleri
incelenmistir. Kaynak metalinde ve ergime siirinda (ES) meydana gelen mikroyapisal doniisiimler ve
intermetalik fazlar karakterize edilmistir. Ana malzemelerin ve ilave metalin igerdigi elementlerin
oranlaria bagli olarak meydana gelen mikroyapisal doniisiimler, kaynak metali ve ITAB (Is1 Etkisi
Altindaki Bolge) acisindan incelenmistir. Seyrelme miktarina bagl olarak kaynak metali ve ITAB
kimyasal igerik farkliligt SEM/EDS (Taramali elektron Mikroskobu/Enerji Dagilimli Spektrometre)
yardimui haritalama iglemi ile saptanmugtir. Elde edilen kaynak metali diisiik sicakliklarda yiiksek tokluk

ozelliklerine sahiptir. Kaynak metali kimyasal igerigi seyrelme nedeniyle elementel degisimlere maruz
kalmugtir.

Anahtar Kelimeler: Inconel 625, AISI 304L paslanmaz ¢elik, Mikroyapi, Sertlik, Tokluk

Joining of Inconel 625 and AISI 304L Dissimilar Material Pairs using High-Nickel
Content Filler Metal: Microstructural and Mechanical Properties

Abstract

In this study, a couple of Inconel 625 nickel based super alloy and AISI 304 L austenitic stainless steel
dissimilar materials were welded by TIG (gas tungsten arc welding) method using ErNiCr3 filler metal. A
couple of dissimilar materials with different physical and chemical properties are joined with a high
nickel content filler metal, and the weld metal microstructure, hardness and toughness properties of the
weld are investigated. Microstructural transformations and intermetallic phases in the weld metal and at
the melting boundary and precipitates formed in the structure have been characterized. Microstructural
changes, which depend on the chemical composition of base metal are examined both in terms of weld
metal and HAZ (Heat Affected Zone). Depending on the dilution amount, the difference in weld metal
and HAZ chemical concentration was determined by SEM / EDS (Scanning Electron Microscopy/Energy
Dispersive Spectroscopy) assistance mapping process. The obtained weld metal has high toughness
properties at low temperatures. The chemical content of weld metal has exposed to partial elemental
changes due to dilution.
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Inconel 625-AISI 304L Malzeme Ciftinin Yiiksek Nikelli Ilave Metal ile Birlestirilmesi: Mikroyapisal ve Mekanik

Ozellikler

1. GIRIS

Son  yillarda  farkli  cins  malzemelerin
birlestirilmesi endiistriyel olarak artan bir sekilde

onem kazanmaktadir [1]. Ciinkii bu sayede
malzemeleri  maliyetlerinin  diisiiriilmesi  ve
gelistirilmesi ~ tasaritm  esnekligi  icerisinde

saglanmaktadir [2]. Nikel esasl siiper alagimlar ve
paslanmaz celikler, buhar jeneratorleri, yakit
doniistiirticii ve petrol rafinerisinde piroliz tlipleri
gibi yiiksek sicaklik ortamlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [3]. Bu farkli cins malzeme
ciftinin  birlestirilebilmesi, = sadece  hizmet
kosullarin1 yerine getirmesi degil, ayn1 zamanda
kullanilan pahali malzeme hacmini minimize
ederek biiytik tasarruflar ile sonuglanmasini saglar
[4]. Kat1 ¢ozelti ile giiglendirilmis Inconel 625, bir
Ni-Cr-Mo-Nb alasimi olarak [5], yiiksek korozyon
direnci ve yiiksek sicaklik mukavemeti nedeniyle
petrokimya, denizcilik endistrileri ve niikleer
santrallerde de cesitlendirilmis uygulamalara
sahiptir [6]. Benzer sekilde ostenitik paslanmaz
celikler kimyasal ve petrokimya endiistrileri ile
giic miihendisligi alanlarinda mukavemet ve
korozyon direncinin kombine 06zelliklerinden
dolay1 genis bir uygulama yelpazesine sahiptir [4],
[7]. Ozellikle, paslanmaz celik ile Ni esash siiper
alagimlar  arasindaki  farkli cins malzeme
birlestirmeleri, yiiksek sicaklik uygulamalarindan
orta derecede sicaklik ortamlarina gegiste 6nemli
avantajlara sahiptir [8]. Isil genlesme katsayisi
farki, yiiksek sicakliklarda uzun siire maruz kalma
sonucu farkli cins malzeme birlestirmesinin 1s1
tesiri altindaki bolgesinde (ITAB) yorulma ve
sirinme  hatalarina  neden  olabilir. ~ Bu
birlestirmelerde Ni esasli kaynak ilave metalinin
kullanilmasi, yiiksek sicakliklarda 1sil genlesme
farkliliklarindan kaynaklanan gerilmeleri daha iyi
dagitan kaynak eki meydana getirir. Ayrica bu
benzersiz kombinasyon ig¢in Ni bazlh ilave
metalinin kullanilmas1 metaliirjik avantajlar da
saglamaktadir [9].

2. ONCEKI CALISMALAR

Ramkumar ve arkadaglari [10] elektron 151n
kaynag1 ile birlestirilmis Ni esasli siiper alagim
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Inconel 625 ve UNS S32205 dubleks paslanmaz
celik plakalarin metaliirjik ve mekanik 6zelliklerini
incelemistir. Ilgili calismada, farkli cins metalleri
birlestirmek icin ayrintili yapi-6zellik iliskileri
saglayarak, EB (Electron Beam) kaynaginin bu
malzemelerin birlestirmesinde kullanilabilecegini
onermistir. Naffakh ve arkadaslari AISI 310
ostenitik paslanmaz celik ve Inconel 657 siiper
alasim arasinda gerceklestirilen farkli cins metal
birlestirmesini farkli kompozisyonlardaki ilave
metallerle gergeklestirmis ve mikroyapisal olarak
NbC c¢okelmelerini  karakterize etmistir [11].
Kumar ve arkadaslari, TIG kaynak yontemi ile
AISI 316L ve Inconel 625 malzeme ¢iftini ER2209
ve ERNiCr3 ilave metali ile ¢ok pasolu olarak
birlestirerek elde edilen kaynak bolgesi ve
ITAB’in karakterizasyonunu gergeklestirmistir.
Mekanik  ve  metallijik  agidan  yapilan
incelemelerde darbeli ark (PCTIG) ile elde edilen
kaynak dikiglerinin darbe modu kullanilmadan
(CCTIG) elde edilen kaynak metaline gore daha
iyi bir performans ortaya gosterdigini rapor
edilmigtir [4].

Ozellikle nikel bazli alagimlarin paslanmaz celikler
ile kaynaklanabilirligi konusunda, malzemenin
temin Ozellikleri ve maliyeti nedeni ile sinirhi
bilimsel calisma bulunmaktadir. Bu sebeple bu
calismada Inconel 625 nikel esaslt siiper alagim ile
AISI 304L ostenitik paslanmaz c¢elik farkli cins
malzeme c¢ifti, TIG (gas tungsten arc welding)
yontemi ile ERNiCr3 ilave metali kullanilarak
birlestirilebilirligi incelenmistir.

3. MATERYAL VE METOT

Birlestirme isleminde TIG kaynak yontemi
kullamlmistir.  350x150 mm’  boyutlarinda
kullanilan plakalarin kalinligit AISI 304L igin
8mm, Inconel 625 igin ise 10 mm’dir. 30° tek
tarafli kaynak agzi agilmis ve 3 mm kok araligi
birakilmistir. Cok pasolu olarak gergeklestirilen bu
birlestirmede (7 paso) 95 amper akim ve 15 volt
gerilim degeri ile kaynak hizlarina bagli olarak,

1,73-2,51 kJ/mm  araligimda 1s1  girdisi
hesaplanmigtir. AISI 304L ve Inconel 625
malzemelerin kimyasal kompozisyonlar1
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Cizelge 1°de verilmistir. Birlestirme esnasinda ve
kaynak kok bolgesinde koruyucu gaz olarak Argon
gazi kullamlmistir. flave metal olarak 2.4 mm
capinda, kimyasal kompozisyonu Cizelge 1’de
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Kaynak metalini takip eden bir ¢izgi boyunca 30
sertlik Ol¢iimii kaynak metalinin kep, orta ve kok
pasolarini kapsayacak sekilde alinmustir.

verilen ERNiCr3 ilave metali kullanilmugtir.

Cizelge 1. ERNiCr3 ilave metali

Ni 72,5
=
= Cr 20
5
< Mn 3
S
b i 0.1
=
E Ti 0.4
L
g C 0,03
=

Fe 1

Cizelge 2. Ana malzemeler

Centik darbe deneyleri 20, -20 ve -60 °C
sicakliklarinda gerceklestirilmistir. Her bir sicaklik
degeri i¢in ii¢ numene kesilmis ve daha sonra
7,5 x 10 x 55 mm’ boyutunda mekanik isleme
metodlart ile hazirlanmistir. Charpy V ¢entik darbe
test numunesi, TS EN ISO 9016 uyarinca kaynak
metaline uygulanmis, TS EN ISO 148-1"e gore test
edilmistir.

Kaynakli plakalardan elde edilen numuneler
mikroyapt incelemeleri i¢in zimparalama ve
parlatma islemine tabi tutulmus, 3:1 oraninda HCI
ve NOH; ¢ozeltisinde 10,4 V’ta 15 sn tutularak
elektrolitik olarak daglanmustir.

Kaynak metalinin mikroyapist ve c¢entik darbe
deneyi sonucu olusan kirilma ylizey morfolojileri
JEOL JSM-6060LV marka Tarama Elektron
Mikroskobu (SEM) ile yapilmistir. Birlestirilen
kaynakli levhanin enine kesitinden ¢ikarilan
numunelerin kaynak metaline Foundry Master Pro
marka Optik Emisyon Spektrometre ile % agirlik
olarak elementel analiz islemi gerceklestirilmistir.

Metalografik inceleme igin hazirlanan numuneler
iizerinden sertlik dl¢iimleri alinmigtir. Mikrosertlik
islemi EmcoDuravision 250 marka cihaz ile
goriintii kontrollii, 1kgf (HV;) yik uygulanarak
gerceklestirilmigtir.  Ana malzeme, ITAB ve
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Elementler Inconel 625 AISI304L

Ni 61,1 8,01
Cr 21,7 18,6

C 0,024 0,02
Mn 0,05 1,43

Si 0,11 0,41
Mo 8,6 0,26
Nb 3,4 -

Fe 4,6 Kalan

4. DENEY SONUCLARI VE
TARTISMA

ErNiCr3 ilave metali ile birlestirilen AISI 304L ve
Inconel 625 malzemelerin kaynak metalini makro
yapist  Sekil 1’de  gosterilmistir.  Kesitsel
makroyapinin alindig1 bolgede, catlak, yetersiz
ergime, yanma olugu vb. gibi hatalar tespit
edilmemistir. Proses parametrelerinin de uygun
oldugu goriilmektedir. Ayrica yapilan radyografik
muayene sonucu kaynak metalinin tiimiinde yiizey
altt inkliizyon, gozenek gibi hatalar tespit
edilmemistir.

Sekil 1. Makroyap1

75



Inconel 625-AISI 304L Malzeme Ciftinin Yiiksek Nikelli Ilave Metal ile Birlestirilmesi: Mikroyapisal ve Mekanik
Ozellikler

Ergime esnasinda seyrelme miktarina bagli olarak
farkli kimyasal kompozisyonlara sahip malzeme
cifti. ve ilave metalin kimyasal iceriginin
birlestirmenin kaynak metali bilesimine yapacagi
etki géz oniinde bulundurularak, kaynak metalinin
kesit ylizeyinden kimyasal analiz
gerceklestirilmigtir. Analiz sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmigtir. Fe elementi AISI 304L malzemenin
icerisinde yaklasik %70 civarinda bulunmasina
ragmen, kaynak metali igerisine bu deger %7,97
olarak tespit edilmistir. Bu durum TIG kaynak
yonteminin sagladigi diisiik 1s1 girdisi sonucu
seyrelmenin az olmasi nedeni ile gergeklesmistir.
[lave metal igerisinde yaklasik %1 igerige sahip Fe
elementi birlestirme esnasinda AISI  304L
tarafindan ergiyerek kaynak metaline karigmasi, bu
elementin kaynak metali igerisindeki yiizdelik
diliminin artmasmma neden olmustur. Nikel
oraninda yaklasik %9’luk bir azalma mevcuttur. Cr
oraninda kayda deger bir degisim meydana
gelmemistir. Sertlik ve yiiksek sicaklik calisma
dayanimi arttirict bir element olarak Mo ilave
metalin icerisinde olmamasina ragmen kaynak
metali igerisinde %1,46 degerindedir. ERNiCr-3
ilave metali ile birlestirilen Inconel 625/AISI304L
malzeme ¢iftinin kaynak metali kimyasal
kompozisyon agisindan belirgin bir oransal
degisime sahiptir.

Cizelge 3. Kaynak metali kimyasal bilesim analizi
(% agirlik)

Ni Cr Mo Nb Fe Mn Ti

63,7 | 21,1 | 1,46 | 2,69 | 7,97 | 2,35 | 0,26

Kaynak ilave metalinden yararlanilarak elde edilen
farkli cins metal birlestirmesinin kaynak metali ve
ITAB bolgesine ait mikroyapilar Sekil 2a-c’de
gosterilmistir. Kaynak metali mikroyapisinda iki
farkl tip dentirik yapi gézlemlenmistir. Lineer ve
birbirlerine paralel olarak olusan siirekli kolonsal
dendritik yapilarin yanlarinda ayni yone sahip e e

siireksiz  kolonsal dendritler mevcuttur. ITAB ~ Sekil 2. Mikroyap:  goriintiileri, a) ERNiCr3

-« o~ E a
e -‘f’.-e-\'" EOumN

AR s

incelendiginde Inconel 625 ergime sinirma yakin Kaynak metali, b) Inconel 625 — ITAB,
bolgelerde ostenit tanelerinin bilyiidigli tespit c) AISI 304L — ITAB
edilmistir.
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AISI 304L ostenitik paslanamaz g¢elik malzemede
ise ITAB’da tane biiyiimesi ger¢eklesmemistir.
Fakat malzeme iginde paralel olarak hadde yonii
boyunca uzanan d-ferrit seritleri, diizensizleserek
ergime sinir1 yaninda form degisimine ugramistir.
Ergime smir1 ¢izgisi sonrasi epitaksiyel taneler
seklinde biiyiime gosteren kaynak metali
mikroyapist mevcuttur. Inconel 625 malzeme
tarafindaki ergime sinirinda ise ErNiCr-3 ilave
metali ile olusan kaynak metaline karigmaya
calisan ana malzeme kimyasal igerigindeki
elementler kismen ergimis boélgenin olusumuna
neden olmustur (Sekil 2b). Bu durumu Inconel 625
tarafindaki ITAB’da ¢ok daha belirgindir.

R

AISI 3041

Sekil 3. ITAB’nin lineer EDS analizi

Ana malzemeler ve ilave metal agisindan kimyasal
kompozisyonda var olan farkin ergime siniri
alanindaki element gegislerini incelemek igin AISI
304L ITAB bolgesinde alinan SEM lineer element
analizi Sekil 3’de gosterilmisti. Nb ve Ni
elementleri AISI 304L ana malzeme bdlgesinden
ERNiICr3 ilave metali ile elde edilen kaynak
metaline dogru ¢izgi boyunca ilerledik¢e artis
gosterirken, Cr elementi hem ana malzemelerde
hem de ilave metalde yaklasik olarak aym
miktarda bulunmaktadir. Fe element orani yiiksek
olan AISI 304L ostenitik paslanmaz ¢elik ana
malzemeden (Fe~ %70) kaynak metaline (Fe~ %8)
yaklagtk 25 pum’lik uzunlukta bir Fe elementi
gecisi sO6z konusudur. Bu noktadan itibaren Fe
elementinin  miktar1  ciddi  sekilde  diisiis
gostermektedir.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(2), Haziran 2018
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Sekil 4. ITAB’1n elementel haritalanmasi



Inconel 625-AISI 304L Malzeme Ciftinin Yiiksek Nikelli Ilave Metal ile Birlestirilmesi: Mikroyapisal ve Mekanik

Ozellikler

Mikroyapida aktif 6nem arz eden Fe, Ni, Mo, Cr
ve Nb gibi elementlerin ITAB’dan alinan EDS
elementel haritalama sonuglar1  Sekil 4’de
gosterilmistir. Inconel 625 malzeme ve ErNiCr-3
kaynak metalinin kimyasal igerigi hemen hemen
birbiri ile eslesmektedir. Bu nedenle Inconel
625 ergime smirt alaninda element gecislerinde
cok biiyiik fark beklentisi bu nedenle
olmamaktadir. AISI 304L ergime sinirinda ise Fe
elementi belirli bolgelerde kaynak metaline dogru
bolgesel gegisler gostermektedir. Fakat Ni, Mo ve
Nb elementlerinde ise ergime sinir1 sonrasinda
kaynak metali kimyasal icerigine bagli keskin bir
artis s0z konusudur. Diger elementlerde ise (Cr ve
Ti) belirgin bir element gegisi tespit edilememistir.

Kaynak metalinin homojen olmayan
mikroyapisindan dolayi, kaynak metali igerisinde
bazi ¢okelti olusumlart tespit edilmistir. Beyaz
renkli degisken formlu bu c¢okeltilere ait SEM
goriintiisti ve EDS analizi Sekil 5°te gosterilmistir.
Kiiciik ve ince parcaciklar, dendrit icerisine
yerlesmis bir sekilde dagilim gostermektedir.
Nikel alasimi malzemelerde Nb kuvvetli bir
stabilizasyon elementi olarak NbC/Laves fazi
iceren nispeten diisiik ergime noktali nihai
katilasma {rtinleri olusturma egilimi gosterir
[5,12-14]. Beyaz interdentirik  fazlar bu
doniisiimiin  sonucudur. Inconel 625 agirlik¢a
% 3 niyobyum ve az miktarda karbon igerir. Bu
nedenle oOtektik yapinin olusumu kaginilmazdir
[11]. Sekil 5b’de bulunan beyaz renkli ¢okeltiye
yapilan EDS analizinde sirast ile agirlik olarak
%33 Nb ve %39 Ti igermektedir. Bu durum
cokeltinin  intermetalik bir faz  oldugunu
kanitlamaktadir. NbC, TiN, TiC ve Laves fazlari
gibi topolojik siki paket kafes yapisina sahip
intermetalik fazlar nikel alasimli kaynak metalinde
birgok c¢aligmada rapor edilmistir [2,11,15-18].
Fakat bunlarin her biri elementel icerige bagli
olarak farkli formlarda ve kompozisyonda
olusumlar sergilemektedir. Ornegin Laves fazi
hekzogonal kristal kafes yapisina sahiptir ve A,B
stokiometrisine sahip bir metalik bilesiktir, burada
"A", Ni, Fe, Cr ve Co gibi elementleri temsil eder
ve "B", Nb, Ti, Si ve Mo gibi elementleri temsil
eder [18].
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C Elementler % Agirhk
Al 1.334
b Si 0.202
Ti 39.843
Cr 10.237
Mn 0.342
Fe 2.505
Ni 12.240
Nb 33.205
Mo 0.091

Sekil 5. SEM noktasal EDS analizi

Sekil 5a ve 5Sb incelendiginde bu Gtektik
olusumlarin kaynak metali igerisinde hemen
hemen her bolgede bulundugu gorilmektedir.
Kaynak metali ana matrisinde Nb elementindeki
artis miktarina bagl olarak, katilagsma isleminin
son asamasinda bu elementin intermetalik faz
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olusumuna neden oldugu daha onceki ¢aligmalarda
rapor edilmistir [19,20].

YMK (Yiizey Merkezli Kiibik) kristal kafes
yapisina sahip olan ostenit fazi1 kroyojenik
sicakliklarda  da iyi tokluk  davranisi
sergilemektedir. Inconel 625 - AISI 304L malzeme
ciftinin ERNiCr3 ilave metali ile birlestirilmesi
sonucu elde edilen kaynak metalinin ¢entik darbe
dayanimina  etkisini incelemek amaci ile
numuneler +20, -20, -60 °C sicakliklarinda ¢entik
darbe testleri uygulanmistir. Centik darbe enerjisi
degerleri Cizelge 4’de verilmis, grafiksel olarak
Sekil 6°da gosterilmistir. Kullanilan ilave metalin
yapisindaki Cr ve Mo igerigi ve olusan sertlik
degeri yiiksek ikincil fazlara ragmen, ostenitik
yapiya sahip kaynak metali belirtilen sicakliklarda
sirast ile 119, 126 ve 123 joule (J) ortalama darbe
tokluk enerjisine sahiptir. YMK kristal kafes
yapisina sahip olan ostenit fazi kroyojenik
sicakliklarda da iyi tokluk davranisi sergilemekte
ve siinek gevrek gecis sicaklifi gostermemektedir.
Darbe testi sonucu olusan kirilma bolgelerinden
alman SEM goriintiileri Sekil 7’de gosterilmistir.
Bu bolgeler ¢ukur ag ana matrisi olustururken,
biitliin test sicakliklarda hemen hemen ayni formu
destekleyen bir kirtlma ylizeyi mevcuttur.

Cizelge 4. Charpy-V darbe testi sonuglari (J)

Sicaklik (°C) 1. 2. 3.
20 130 113 115
220 132 116 129
-60 122 119 130

m+20 ®-20 et Sicakhklar: (°C)
150

S

Z 100 - —

s

=

=]

2 50 B

1 &)

[

a

0 .
1 2 3

Sekil 7. Centik darbe testi sonuglar1 grafigi
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5

el S il ¢

Sekil 7. Centik darbe sti  sonrast kirilma
yiizeyleri a) +20 °C, b) -20 °C, b) -60 °C

-

TIG yontemi ile birlestirilen Inconel 625-AISI
316L malzeme ¢iftinin kaynak bdolgesi kesitinden
sirali olarak alinan mikrosertlik dlgiimleri grafiksel

olarak  Sekil 8’de  gosterilmistir.  Kaynak
metalindeki sertlik 182-292 HV,, arasindadir.
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Inconel 625-AISI 304L Malzeme Ciftinin Yiiksek Nikelli Ilave Metal ile Birlestirilmesi: Mikroyapisal ve Mekanik

Ozellikler

Kaynak metalinde kep bdlgesinde sertlik degerleri
diger pasolara gore belirgin  bir artis
sergilemektedir. Bu durumun bu bdlgeden hizli
sogumadan kaynakli kolonsol dentrit yap:
olusumundan kaynaklandigi  diigiiniilmektedir.
Birden fazla 1s1l etkiye maruz kalan kaynak metali
orta ve kok bolgelerinde ise sertlik degerleri AISI
304L malzeme ile ayn1 bir ¢izgide ve 182-215 HV,
degerler araliginda sertlik degerleri ortaya
koymaktadir. ITAB bolgesinde mikroyapisal
acidan ferritik gelikler gibi degisime ugramadiklari
icin  sertlikleri ostenitik yapiya sahip ana
malzemeler ile yaklasik aymi degere sahiptir.
Inconel 625 malzeme ortalama 240 HV,; AISI
304L malzeme ise 218 HV, ortalama sertlik
degerine sahiptir.

=p=Kep =i@=Orta =@=Kok

350
Inconel 625
300

AISI 304L
e
YA SA

Kaynak
Metali

H
5
@ > -

1 2 3 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Sekil 8. Mikrosertlik degerleri

5. SONUC

Inconel 625 malzemelerin birlestirilmesinde genel
olarak ERNiCrMo-3, AISI 304L ostenitik
paslanmaz ¢elik malzemelerin birlestirilmesinde
ise AISI 308L ilave metali kullanilmaktadir. Bu iki
farkli cins malzemenin Dbirlestirilmesinde es
birlestirme disinda Onerilen bir ilave metal
bulunmamasi nedeni ile ERNiCr3 ilave metali ile
birlestirilerek mekanik ve mikroyapisal 6zellikleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar;

e Uygulanan g¢entik darbe testi sonucu elde
edilen darbe enerjileri, birlestirmenin yeterli
tokluga sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
ERNiCr-3 Ni bazli dolgu maddesi, kimyasal
bilesimi ve mikroyapiyr modifiye ederek
kaynakli birlestirmenin siinekligini 6nemli
Olgiide artirmustir.
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e Mikroyapida dentritler arasinda dagilmis ve
birbirinden kopuk daha ¢ok kiiresel veya
tanimsiz sekiller formunda beyaz renkli, Ti ve
Nb bakimindan zengin intermetalik olusumlar
tespit edilmistir.

e Kaynak metali mikroyapisinda  olusan
intermetalik fazlarin tokluk icin belirgin bir
etkiye sahip degildir.

e Fe, Ni, Mo ve Nb elementlerinin ana

malzemelerden kaynak metaline
sonucu belirgin bir ge¢isi mevcuttur.

e Mikrosertlik degerleri, kaynak metalinin
ergime sinirina yakin bolgelerinde ve ITAB’da
ana malzeme ile ayni bir sertlik profili ortaya
koymustur.

seyrelme
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