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Ozet

Bu calismada, matkap ucu iiretiminde kullanilan yliksek hiz takim geligi ile 1slah ¢eliginin
sicak basing kaynagi1 sonrasindaki mekanik 6zellikleri ve kaynak kabiliyeti incelenmistir. @ 20
mm ¢apli 200 mm uzunlugundaki malzemeler, sicak basing kaynagi ile birlestirilmistir. 30 sn.
siireyle 4000 kp’luk kaynak basinct ve 400 A akim uygulanmistir. Kaynak isleminden sonra
birlesme bolgesinden Vickers sertlik degerleri (HVs), 3X biiylitmede makro yap1 ve 100X,
250X, 400X, 600X biiyiitmelerde mikro yap1 fotograflart alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Takim ¢eligi, Kat1 hal kaynagi, Cr-Mo ¢eligi, Kaynak kabiliyeti

INVESTIGATION OF WELDABILITY OF SOLID STATE WELDED
AISI 3343 S 600 — AISI 4140 STEELS

Abstract

In this study, weldability and mechanical properties after solid state welding (SSW) of high
speed tool Steel and Cr-Mo Steel, used in production of drill bit, have been observed. Hot
pressure solid welded (SSW) samples have been in ¢ 20 — 200 mm dimensions. Px = 4000 kp
welding pressure and 400 A current have been put into practice for 30 seconds. After welding
process Vickers Hardness (HV s), macrostructure photograph in 3X zoom and micrographs in

100X, 250X, 400X, 600X enlargements have been taken from the weld seams.
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1. GIRIS

AISI 3343 S 600 yiiksek hiz takim celigi ile AISI 4140 1slah ¢eliginin birlestirilmesine,
Ozellikle diger metallerin talash islenmesinde ihtiya¢ duyulur. Matkap ucu olarak iiretilen
kaynakli malzeme, 14-25 mm arasindaki ¢ap degerlerinde kullanilmaktadir.

AISI 4140 1slah ¢eliginin igerdigi Cr ve Mo elementleri, yiiksek sicaklik dayanimi saglar.
Malzeme yiizeyi, %0,4 C igerigine bagli olarak 1si1l islem ile sertlestirilebilir. Asinma
dayanimi yiiksek ylizey tabakasi olusturulup civata, somun, disli, mil ve aks gibi yiizeyi
sertlestirilmis parca tliretiminde de tercih edilirler [13].

Yiiksek hiz takim ¢elikleri ise kesici ug olarak rayba, spiral matkap, freze, kilavuz, pafta,
kesme, tornalama ve bosaltma takimlarinin iiretiminde kullanilir. icerdikleri karbiir oranina
(K) baglh olarak kullanilmaktadir. Ciinkii K oranina gore sertlestirme ve yumusatma
sicakliklart degisim gostermektedir;

K=%W + 1,9 %Mo + 6,3 %V

Tablo 1.1 Malzemelerin mekanik 6zellikleri [3, 5, 9, 10, 13].

Malzeme Sertlik Ro2 Rm Kopma E o N
[HB30] | [MPa] | [MPa] |Uzamasi[%]| [MPa] [1/°K] | [I/s.mm.’K]
3343 S 600 |269-280 | 580-790 | 600-900 4 22%10° | 14*10° 0,039
4140 192-212| 420 680 11 2,05%10° | 18*10° 0,031

Bastug (2001) tarafindan yapilmis bir arastirmada, kesici takimlarin ve matkap uglarinin
iiretiminde kullanilan C45 / HS 6-5-2 (EN standardina gore) malzeme ciftinin alin yakma
kaynag1 irdelenmistir. Kaynak dikisindeki karbon gogiiniin ve krom karbiir olusturmasina
bagli olarak sertlik artis1 sonucuna varilmistir. Yiiksek sicakliga bagli olusan Widsmanstatten
tipi ferrittin ve tane sinirlarinda olusan karbiir ¢oziinmelerinin, yapinin sertligine etkisi ortaya

konmustur.




2. DENEYSEL CALISMALAR

Makine Takim Endiistrisi A.S.’de yapilan birlestirmeler, 8000 kp max. yiik uygulayabilen
Miebach marka cihazla gergeklestirilmistir. Tx=800-850°C’deki islemde, alin alina
yerlestirilen parcalar zit kutuplanarak (sarf malzemesi 4140 (+) kutup, yiliksek hiz takim geligi
3343 S 600 (-) kutup) uygulanan Px=4000 kp kaynak basinciyla 30 sn. siireyle birlestirme
yapilmustir.

2.1 Kaynak Parametreleri

Islem parametreleri ve eslesmeleri asagidaki Cizelge 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Kaynak parametreleri

Malzeme Kombinasyonu | Kaynak Siiresi Kaynak Kaynak Voltaj1 | Kaynak Basinci
[sn] Akimi [A] [V] [kp]

3343 S 600 /4140 30 400 380 380

2.2 Kimyasal Analiz
Malzemelerin Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda Atomik
Spektrofotometre ile kimyasal analizleri yapilmis olup, analiz sonuclar Cizelge 2.2°de

verilmistir.

Tablo 2.2 Deneyde kullanilan malzemelerin kimyasal analizleri

Malzeme %C | %S1 | %Mn | %Cr | %Ni | %W | %Mo | %V %S %P

3343 S 600 0,9 0,3 0,3 4 0 6,4 5 1,8 | 0,024 | 0,021

4140 0,39 025 | 0,78 | 0,98 0 0 0,2 0 0,012 | 0,015

2.3 Sertlik, Mikro Yap1 ve Makro Yapi incelemesi

Numuneler kesildikten sonra, sirasiyla 60, 120, 180, 240, 320, 400, 600 ve 800 mesh’lik SiC
zimparalarla hazirlanmistir. Kaba parlatma olarak Al,O3; ve ince parlatmalar i¢in ise krom
oksit ve elmas agindiricilar kullanilmistir. Islah c¢eligi Nital 2, yiiksek hiz takim celigi Nital 10
ile 5—15 sn. aras1 degisen siirelerle daglanmistir.

Metalografik olarak hazirlanan malzemelerin, ana malzeme-ITAB-kaynak dikisi-ITAB-ana

malzeme sertlik gecisleri EN 288-3 standardina gore Vickers Mikro sertlik yontemi ile




yapilmistir. Elde edilen HV sertlik degerleri ile mekanik 6zelliklerin incelemesi yapilmistir.

Sonuglar, asagidaki Sertlik [HV 5] - Mesafe [mm] egrisinde verilmistir.
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Sekil 2.1 3343 S 600 / 4140 sertlik dagilimi

3X biiyiitmede alinan makro yap1 goriintiisiinde, birlesme hatt1 incelenmistir.

Sekil 2.2 3343 S 600 / 4140 makro yap1 gorlintiisii

Leica ve Nikon Coolpix 5000 marka 151k metal mikroskobu ve fotograf makinesi ile 100X,
250X, 400X ve 600X biiyiitmelerde ¢ekilen mikro yap1 goriintiileri asagida verilmistir.



Sekil 2.3 3343 S 600 ana malzemenin 250X biiyiitmedeki mikro yapisi

Sekil 2.4 4140 ana malzemenin 250X biiyiitmedeki mikro yapisi
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Sekil 2.5 3343 S 600 / 4140 kaynak dikisinin 100 biiyiitmedeki mikro yapis1
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Sekil 2.6 3343 S 600 / 4140 kaynak dikisinin 250 biiyiitmedeki mikro yapis1
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Sekil 2.7 3343 S 600 / 4140 kaynak dikisinin 400 biiylitmedeki mikro yapisi

3343 S 600

Kaynak Dikisi

Sekil 2.8 3343 S 600 / 4140 kaynak dikisinin 600 biiylitmedeki mikro yapisi



3. SONUCLAR ve ONERILER

Kati1 hal sicak basing kaynagiyla yapilan 3343 S 600 / 4140 malzemelerinin birlestirilmesinde,
kaynak hattinda sertlik degeri ort. 280 HV, s olarak bulunmustur. Alinan mikro yapilarda
kaynak hattinin kusursuz oldugu goriilmiistiir. Malzemelerin 800-850°C sicakliklar1 arasinda
ferrit + Ostenit olan yapisi, kademeli olarak oda sicakligina sogutulmasi sonucunda mikro
yapilarda goriildiigii gibi ferrit + perlit yapiya donlismiistiir.

Makro goriintiilerde de higbir kaynak hatasina rastlanmamistir. Birlesme bdlgesinin
kenarlarinda olusan ¢apaklarin giderilmesiyle sonraki iiretim agamalarinda olusabilecek ¢entik
etkisi de ortadan kaldirilabilir.

Bu tip malzemelerin birlestirilmesiyle elde edilen parca, matkap ucu olarak Makine Takim
Endiistrisi A.S.’de kullanilmaktadir. Kaynakta, ¢aplarinin farki 1-2 mm’yi asmayacak kesitte
malzemeler kullanilmalidir ki, bir ¢eligin digerine gore daha fazla kesit kayb1 ger¢eklesmesin.
Kesit kaybinda miisaade edilen sinir 3-8 mm arasindadir. Birlestirmeden sonra kademeli
olarak 850—760—600—400°C sicakliklarda sirasiyla 2—4—1-1 saat beklenerek kontrollii olarak
oda sicakligina sogutulan malzemelerin, dayanim degerleri daha homojen ve diisiik olarak
elde edilebilir. Soguyan malzemeye gerekli iiretim (talasli sekillendirme) asamalari
uygulandiktan sonra, islem sertliginin kazandirilmasi i¢in sertlestirme tavi uygulanabilir.
Birlestirme hattinda olusabilecek hatalarin denetimi ig¢in ultrasonik muayene yontemi

kullanilabilir.
4. TESEKKUR
Deneysel calismalarda kullanilan pargalarin birlestirilmesi Makine Takim Endiistrisi A.S.’de

gergeklestirilmistir. Makine Takim Endiistrisi A.S. yetkililerine ve Insan Kaynaklar1 Yetkilisi
Sayin Arif ERDEMI’ye tesekkiirlerimizi sunariz.
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