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OZET

Bu calismada demir esasli tozlarin ham ve on sinterlenmis halde mekanik gegme sonrasi sinterleme ile
birlestirilmesi incelenmistir. Deneylerde presleme basinci olarak 600 MPa kullanilmig ve sinterleme islemleri
endogaz ortaminda ve indirgeyici gaz karisiminda (%90N, + %10H,) 1120°C’de 45 dakika siire ile yapilmustir.
Demir esasli tozlarin (Fe-%0,6P, Fe-%0,6P-%2Cu, Fe-%0,6P-%3Cu-%0,4C) ham halde ve sinterlenmis halde
mekanik ozellikleri 6l¢iilmistiir. Sinterleme ile birlestirme islemlerinde burg-pelet geometrisi kullanilmistir.
Demir esasl tozlardan preslenerek hazirlanan burg (Fe-%0,6P, Fe-%0,6P-%2Cu) ve pelet (Fe-%0,6P-%3Cu-
%0,4C) numuneler ham ve 6n sinterlenmis halde mekanik gegme sonrasi sinterlenerek birlestirilmis ve bag
dayanim degerleri Ol¢iilmiistir. Ham halde sinterleme ile birlestirilen burg-pelet toz metal pargalarinin
arayiizeyleri optik ve taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Caligma sonucunda ham halde mekanik
olarak gecirilen parcalarin sinterleme ile birlestirme islemlerinin yeterli diizeyde bag dayanimi sagladig
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Demir esasli tozlar, sinterleme ile birlestirme, bag dayanimi, mekanik &zellikler, bag
araylizeyi.

JOINING OF IRON BASED POWDER METALLURGY PARTS WITH SINTERING

ABSTRACT

In this study, joining of iron based green and pre-sintered powder metal parts by sintering was examined.
Samples were pressed at 600 MPa and sintered at 1120°C for 45 minutes under reducing (%90N, + %10H,) and
endogas atmospheres. Mechanical properties of iron based powder samples (Fe-%0.6P, Fe-%0.6P-%2Cu, Fe-
%0.6P-%3Cu-%0.4C) were measured under green and sintered conditions. In joining with sintering experiments
ring-pellet geometry was utilized. Green and pre-sintered ring (Fe-%0.6P, Fe-%0.6P-%2Cu) and pellet (Fe-
%0.6P-%3Cu-%0.4C) samples were joined by sintering and their bonding strengths were measured. The
interface formed after sinter joining was examined with optical and scanning electron microscopy. The study
show that green parts can be joined by sintering without an appreciable loss in bonding strength.

Keywords: Iron based powders, joining with sintering, bond strength, mechanical properties, bond interface.

1. GIRIS INTRODUCTION) lehimlemedir. Sert lehimleme isleminde diisiik
yogunluklu toz metal parcalarda yogunlugu artirmak

Toz metal parcalarn birlestirilmesi i¢in {i¢ temel icin bakir emdirme islemi veya iki defa presleme ve

yontem bulunmaktadir [1]. Bunlardan ilki kaynaklama  sinterleme  dongisi  uygulamr. Bu islemlerin

teknigidir. Toz metal pargalarda bulunan gozeneklerin ~ getirecegi ek maliyet sert Iehimleme islemini

miktar1 ve dagilmi kaynaklama islemi sirasinda 111 ekonomik olmaktan uzaklastirr.

iletkenlik, 1s1l genlesme ve sertlik gibi o6zellikleri

olumsuz yonde etkiler. Toz metal pargalari 10z metal parcalarin kaynak ve sert lehimleme ile

birlestirmek i¢in kullamlan diger bir yontem ise sert  birlestirme islem maliyetlerinin yiksek olmasi ve
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gbzenekli i¢ yapinin yarattigi sorunlar nedeniyle son
yillarda sinterleme ile birlestirme islemi &nem
kazanmustir. Sinterleme ile birlestirme isleminde ham
halde veya On-sinterlenmis toz metal parcalar
mekanik ge¢cme sonrasi sinterleme ile birlestirilirler.
Sinterleme ile birlestirilen pargalarin bag dayaniminin
yiiksek olmast i¢in parcalar arasindaki mekanik
geeme araliginin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
araligin  daraltilmasiyla beraber bag dayanim
degerlerinde artis saglanabilmektedir. Ancak mekanik
dar gegme araliklarinda montajlanan toz metal ham
pargalarda catlak olusumu veya kirilmalarin
Onlenmesi i¢in On-sinterleme isleminin uygulanmasi
gerekmektedir.

Sinterleme 1ile birlestirme islemlerinde genellikle
demir esasli toz metal pargalar ile islenik diisiik
alasimli karbon ¢elikleri birlikte kullanilmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda toz alasimlarinin ve toz tane
boyutlarinin bag dayanimina etkileri incelenmis ve
bag dayanim degerlerinin 50 - 270 MPa arasinda

degistigi goriilmiistiir [2-5].

Ham haldeki burg-pelet toz metal parcalarin mekanik
gegme  sonrasi  sinterleme ile  birlestirildigi
calismalarda, daha ¢ok alasim sistemi ve mekanik
gecme araliginin bag dayanimina etkisi incelenmistir.
Alasim sistemine (Fe-P, Fe-Cu, Fe-Cu-C, Fe-Cu-P) ve
mekanik gecme araligma bagl olarak bag dayanim
degerleri 50 — 190 MPa olarak elde edilmistir [6,7].
Presleme sonrasi 500°C’de On-sinterlenen toz metal
parcalarin mekanik gegcme sonrasi sinterleme ile
birlestirildigi diger bir ¢aligmada ise bag dayanim
degerlerinin  sinterleme sicakliginin  1130°C'den
1180°C'ye c¢ikartilmasi ile 150 MPa'dan 350 MPa
kadar yiikseldigi belirtilmistir [8].

Bu calismanin amaci, ham ve 6n sinterlenmis haldeki
numunelerin mekanik gegme sonrasi sinterleme ile
birlestirilerek bag dayanimlarinin Slgiilmesi ve ham
halde yapilan tek bir sinterleme islemi ile toz metal
parcalarin iiretilebilirliginin arastirilmasidir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu calismada  Hoganas  firmasi  tarafindan
atomizasyon yontemiyle iiretilen demir esasli tozlar
kullanmilmistir. Calismada kullanilan demir esaslh
tozlarin kimyasal bilesimi Cizelge 1'de verilmistir.
Bur¢ ve pelet toz metal pargalarini olusturan demir
tozlarmin ortalama tane boyutu yaklasik 70 pm'dur.
Bur¢ numunelerin preslenmesi Tozmetal firmasinda
50 ton kapasiteli Dorst marka ¢ift yonlii preslerde
yapilmistir. Pelet numunelerin preslenmesi ise TOBB.
Ekonomi ve Teknoloji Universitesi'nde Instron marka
cekme-basma  cihazinda  tek  yonlii  olarak
gergeklestirilmigtir.  Bur¢ ve pelet numunelerin
preslenmesi 600 MPa basing altinda yapilmstir.
Presleme sonrasi ham pargalarin kalip igerisinden
rahat¢a ¢ikarilmasi i¢in kalip duvarlari ¢inko-stearat
ile yaglanmustir.
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Cizelge 1. Demir esasli tozlarin bilesimi. (Composition
of iron based powders)

Parga Kimyasal Bilesim (%)
Burg-1 Fe-%0,6P
Burg-2 Fe-%0,6P-%2Cu

Pelet Fe-%0,6P-%3Cu-%0,4C

Presleme isleminden sonra numuneler 1120°C’de
endiistriyel Olcekli firinda endogaz ortaminda ve
laboratuar oOlgekli firinda %90N, + %10H, gaz
karigimi altinda 45 dakika siire ile ayr1 ayri
sinterlenmistir. Presleme iglemlerinde yaglayici olarak
%1 agirlik oraninda c¢inko stearat kullanilmustir.
Sinterleme iglemi 6ncesinde numuneler 600°C’de 20
dakika siire ile yaglayici giderme islemine tabi
tutulmustur.

Bur¢ ve pelet numuneleri olusturan demir esaslt toz
alasimlarin ham ve sinterlenmis dayanimlar1 ¢apraz
kirllma dayanim test diizeneginde ASTM B-723
standartina gore Olciilmiistiir. Deneylerde 6 mm x
12.7 mm x 31.7 mm ebatlarinda ¢gubuk numuneler
kullanilmustir. Sertlik 6lgtimleri 20 mm ¢apinda 5 mm
kalinliginda pelet numunelere HRB &lgeginde 100 kg
yiik kullanilarak yapilmistir.

Sinterleme ile birlestirme iglemlerinde kullanilan burg
(dis parga) — pelet (i¢ parga) geometrisi sematik olarak
Sekil 1'de verilmistir. Presleme sonrast burg
numunesinin dig ¢apt 15 mm, i¢ c¢apt 10,27 mm,
kalinligt 6 mm, pelet numunesinin ¢ap: 10,27 mm,
yiiksekligi ise 12 mm olarak ayarlanmigtir. Ham ve 6n
sinterlenmis halde hazirlanan burg ve pelet numuneler
mekanik gecme sonrast sinterlenerek
birlestirilmislerdir. Bur¢ numunelerin 6n sinterleme
islemleri 1120°C'de 45 dakika siire ile, pelet
numunelerin 6n sinterleme islemi ise 900°C'de 30
dakika siire ile endogaz ortaminda yapilmustir.
Mekanik gegme Oncesi tiim burg ve pelet numunelerin
Olgtimii 3 boyutlu olarak yapilmistir. Burg ve pelet
pargalarinin birbirine paralel olarak mekanik ge¢me
isleminde merkezleme kalibi kullanilmistir. Ham ve
sinterlenmis halde birlestirilen numunelerin bag
dayanimi, burg-pelet numunelerinin  birbirinden
styrilmaya  basladigi  andaki kuvvetin, parcalar
arasindaki temas kesit alanmna boliinmesi ile
hesaplanmigtir. Deney test hizi Imm/dk olarak
ayarlanmistir.

Ham halde mekanik ge¢cme sonrasi sinterleme ile
birlestirilen numunelerin araylizeyleri optik ve
taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Ayrica
bu numunelerin arayiizeyleri tizerinden enerji dagilim
spektrometre (EDS) analizi yapilmustir.
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Burg 1 (Fe-0,6P)
Burg 2 (Fe-0,6P-2Cu)

Pelet
(Fe-0,6P-3Cu-0,4C)

Mekanik ge¢me + Sinterleme ile birlestirme

Sekil 1. Sinterleme ile birlestirme islemlerinde

kullanilan burg-pelet geometrisinin sematik gosterimi.
(Schematic presentation of ring — pellet geometry used in joining
with sintering processes)

3. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS and DISCUSSION)

3.1 Mekanik Ozellikler (Mechanical Properties)

Deneylerde kullanilan demir esasli alagimlarin ham
dayanim, sinterleme sonrast dayanim ve sertlik
degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Numunelerin ham
dayanim degerleri 11-12 MPa arasinda degismektedir.
Demir esasli toz metal pargalar {izerine yapilan
caligmalarda benzer ham dayanim degerleri elde
edilmistir. Demir tozu ile yapilan c¢aligmalarda ham
dayanim degerleri 9-10 MPa arasinda Olgiilmiis
[9,10], Fe-0,8C gelik tozunda ise ham dayanim degeri
12 MPa olarak belirlenmigtir [11]. Demir tozuna C
eklenmesi ile ham dayanim degerindeki artis,
karbonun kayganlastiric1 6zelliginden Stiirii daha iyi
paketleme saglamasi, ve buna bagli olarak toz
parcaciklarinin  presleme esnasinda daha  siki
diizenlenmesi ile agiklanmustir [12].

Pelet alasimindan hazirlanan ve 1120°C’de 45 dakika
siire ile sinterlenen numunelerin  sinterlenmis
dayanimi  830-880 MPa, bur¢ 1 ve burg 2
alasimlarindan hazirlanan numunelerin sinterlenmis
dayanimlart 690-695 MPa ve 700-740 MPa arasinda
degismistir. Endogaz ortaminda yapilan sinterleme
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isleminin indirgeyici ortamda yapilan sinterlemeye
kiyasla daha yiiksek mekanik 6zellikler verdigi
gozlenmistir. Bu durumun endogaz atmosferinin
karbiirleyici 6zelliginden ileri geldigi diigiiniilmiistiir.

Literatiirdeki  sinterlenmis  dayanim  degerleri
incelendiginde Fe-Cu alasimma C ve P'un eklenmesi
ile beraber daha iyi dayanim degerlerinin elde edildigi
goriilmiistiir. Parcalanmis amonyak gazi altinda
1150°C’de 60 dakika siire ile sinterlenen Fe-%2Cu
alasiminin sinterlenmis dayanim degeri 420 MPa
olarak Olciilmiistiir [13]. Diger bir ¢caligmada, Fe-
%3Cu-%0,28P-%0,3C alagiminin sinterlenmis
dayanimi 880 MPa olarak bulunmustur [14]. Ayrica
alasim icindeki C miktarmin artmasi ile beraber
sinterlenmis dayanim degeri 1000 MPa’in {izerine
cikmustir [14].

Demir i¢indeki Cu ¢6ziinebilirlik orant 1120°C’de %
9 civarinda iken, oda sicakliginda bu deger % 0,1’in
altina diigmektedir [15]. Bu durum 1120°C’de yapilan
sinterleme isleminde bakirin demir iginde ¢Oziinerek
yapt icersinde bulunmasini, soguma sirasinda ise
bakirin  ¢okelti olusturarak  alagimin  mekanik
ozelliklerinin artmasina yol agar [16]. Fe-Cu alasim
sistemine C'nun eklenmesi Cu ¢oziinebilirlik oranini
azaltmaktadir. Fe-Cu-C alagim sisteminde C yaymimi,
Cu'in erimesinden Once baglamaktadir. C yaymimi
neticesinde Fe taneleri arasindaki iki-diizlemli ag1
degerleri artig gostermektedir. Bu durumda temas
halindeki Fe taneleri birbirinden ayrilarak, ergiyen
Cu'ln tane smirlarma yaymimmini dnlemektedir. Buna
bagli olarak yapi i¢ersinde ¢dziinmeyen Cu miktarinin
artmastyla  birlikte mekanik ozelliklerde artis
goriilmektedir [17].

Pelet alasimindan hazirlanan numunelerin sertlik degeri
80-86 HRB, bur¢ 1 ve bur¢ 2 alasimlarinin sertlik
degerleri ise 71-74 HRB ve 71-77 HRB olarak
Ol¢iilmiistir ve bu degerler literatiir ile uyumlu
bulunmustur. Litaratiirdeki c¢aligmalar incelendiginde,
550 MPa basing altinda preslenen Fe-%0,28P-%3Cu
alasiminin, 1120°C’de pargalanmis amonyak gazi
altinda 40 dakika siire ile sinterlenmesi sonucu sertlik
degeri 65 HRB olarak oOlgiilmiigtiir [14]. Diger bir
calisgmada ise [18], 600 MPa basing altinda
preslendikten sonra 1120°C’de 40 dakika siire ile

Cizelge 2. Demir esasli toz alagimlarin mekanik 6zellikleri (Mechanical properties of iron based powder alloys)

Parca Ham Dayanim Sinterlenmis Dayanim (MPa) Sertlik (HRB)
(MPa)
%90N,+ %10H, | Endogaz | %90N,+ %10H, Endogaz
Pelet 12,2+0,2 829+ 26 874 +20 80+3 86+2
Burg-1 11,4+£0,6 695 + 24 689 +43 71£2 74+ 4
Burg-2 11,1+£0,3 702 +37 737 + 46 71+3 77+2
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parcalanmis amonyak gazi altinda sinterlenen Fe-
%0,6P-%2Cu-%0,4C alasiminin sertlik degeri 86 HRB
olarak ol¢iilmiistiir.

3.2. Bag Dayanmim Olgiimleri (Measurement of Bonding
Strength)

Ham halde ve On sinterleme sonrasi sinterleme ile
birlestirilen burg-pelet numunelerinin bag dayanimlari
Cizelge 3’de verilmistir. Endogaz altinda sinterleme
ile birlestirilen numunelerin dayanim degerleri 229
MPa ile 287 MPa arasinda degismistir. Bag dayanimi
Olglim sonuglart ham halde yapilan sinterleme ile
birlestirme igleminin 6n sinterleme sonrasi yapilan
sinterleme ile birlestirme islemine yakin bag dayanim
degerleri verdigini ve endiistriyel uygulamalarda 6n
sinterleme islemine gerek kalmaksizin, ham halde
sinterleme ile birlestirme iglemlerinin yapilabilecegini
gostermistir.

Sinterleme ile birlestirme konusunda yapilan
calismalarda, mekanik ge¢me araliginin daraltiimasi
ile bag dayanim degerlerinde artis saglandigi
goriilmiistiir. Asaka tarafindan yapilan bir caligmada
[6], burg¢(Fe-%1,5Cu-%0,7C)-pelet(Fe-%1,5Cu-0,7C)
toz alasimlarindan hazirlanan numuneler 1130°C'de
endogaz altinda sinterlenmislerdir.  Burg-pelet
arasindaki mekanik ge¢me araliginin +20 mikron bol
gecmeden -20 mikron dar gegmeye ayarlanmasi ile

beraber numunelerin bag dayanim degerlerinde
%50min  lizerinde  artis  gozlenmistir.  Bag
dayanimindaki bu artisim  1130°C'de  yapilan

sinterleme esnasinda i¢ parcanin (pelet) dis pargaya
(burg¢) kiyasla daha fazla boyutsal genlesme
gostermesi ile ilgili oldugu belirtilmistir [6]. Mekanik
gecme araliginin daraltilmasi ile beraber sinterleme
esnasinda C ve Cu gibi alagim elementleri arayiizey
bolgesinde yayinarak iyi bir metalik bag olusumuna
katki saglamaktadir.

Demir esasli toz alagimlariin sinterleme ile
birlestirilmesi tizerine yapilan diger bir caligmada
bur¢ numune olarak Fe, Fe-%0,3P, ve Fe-%0,6P toz

Demir Esasli Toz Metal Pargalarin Sinterleme ile Birlestirilmesi

alasimlari, pelet numune olarak ise Fe-%4Cu
kullanilmis  ve numuneler 600 MPa altinda
preslendikten sonra 1120°C'de hidrojen altinda

sinterlenerek birlestirilmistir [7]. Hidrojen altinda
yapilan dilatometrik Olglimlerde, sinterleme islemi
sirasinda bur¢ numunelerin boyutlarinda ¢ekme, pelet
numunede ise bakirin tane sinirlari arasina akigina
bagli olarak genlesme (sisme) goézlenmistir. Bag

dayanim Olgiimlerinde bur¢ numune igindeki P
miktarinin  artisgina  bagli  olarak bag dayamim
degerlerinin 134 MPa'dan 192 MPa ulastig

gozlenmistir. Bag dayanimindaki bu artigin sinterleme
islemi sirasinda burg ve pelet numunelerde meydana
gelen boyutsal degisimlere ek olarak, sinterleme
islemi sirasinda pelet numunede bulunan Cu'ln
ergiyerek arayiizey bolgesinden bur¢ numuneye gegisi
ve bur¢ numunede bulunan P'un olusturdugu sivi faz
ile beraber araylizey bolgesinde yogunluk artigina
katk1 saglamasi ile ilgili oldugu ifade edilmistir [7].

3.3. Mikroyapisal incelemeler

Investigations)

(Microstructural

Ham halde sinterleme ile birlestirilen burg-pelet
numunelerin bag dayanim degerlerinin yiiksek olmasi
icin islem sirasinda burg-pelet arayiizeyinin yaymima
bagli  olarak  kaynaklanmasi  gerekmektedir.
Sinterleme ile birlestirme islemi sirasinda dis
kisimdaki burgun boyutsal olarak ¢ekmesi, i¢ kisimda
bulunan peletin ise genlesmesi arayiizeyde yayimnimin
gerceklesmesine katki saglar. Sinterleme isleminde
toz metal pargalarmmim boyutsal degisimi alasim
sistemine baglidir. Fosfor ve C igeren demir esasl
alasimlarda sinterleme sirasinda boyutsal ¢ekme, Cu
iceren demir esasli alagimlarda ise boyutsal genlesme
goriiliir. Sinterleme ile birlestirme islemi sirasindaki
dis kistmdaki burgun ¢ekmesi ve i¢ kisimdaki peletin
genlesmesi ile pargalarin temas yiizeylerindeki
basinca bagli olarak daha iyi bir kaynaklanma
saglanmaktadir. Ayrica islem sirasinda boyutsal
degisimlere ek olarak toz alagimlari i¢inde bulunan
Cu’m ergiyerek ara ylizey bolgesine yayinmasi bu
bolgede yogunluk artisina yol agarak kaynaklanmaya
katk1 saglar.

Cizelge 3. Ham ve 0n sinterlenmis burg-pelet numunelerinin sinterleme ile birlestirme islemi sonrasindaki bag
dayanlm degerleri. (Bonding strength values of green and pre-sintered ring - pellet samples after joining with sintering)

Numune Deney Sartlar1 Mekanik Gegme Araligi (um) | Bag Dayanimi (MPa)
}illilrgnll ;alfgg:t 1120 °C, 45 min. Endogaz 0 229+ 17
(On ggtrgrll eltrxlljizligl de) 1120 °C, 45 min. Endogaz -25 276 + 42
B(ggrﬁ ;;j;‘;t 1120 °C, 45 min. Endogaz 0 245+ 18
(On gs:grlze;;?i;l de) 1120 °C, 45 min. Endogaz -25 287 + 16
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Pelet

®)

Sekil 2. Ham halde sinterleme ile birlestirilen (a) Burg¢ 1-Pelet (b) Burg 2—Pelet arayiizey ¢izgilerinin optik
mikroskop goruntiisii (Optical micrographs of the samples joined with sintering showing the interface between (a) Ring 1-Pellet (b)

Ring 2-Pellet)

Bur¢g—pelet numuneleri 600 MPa basing altinda
preslendikten sonra ham halde mekanik ge¢me sonrasi
1120°C’de 45 dakika boyunca endogaz atmosferi
altinda sinterlenerek Dbirlestirilmistir. Ham halde
sinterleme ile birlestirilen bur¢-pelet numunelerin optik
mikroskopla incelenen arayiizey bolgeleri Sekil 2°de
gosterilmistir. Burg-pelet parcalarinin  araytiizeyleri
incelendiginde araylizey ¢izgisinin baz1 yerlerde
tamamen kayboldugu goriilmistiir. Bu durum mekanik
geeme sonrast birlestirilen pargalar arasinda sinterleme
esnasinda iyi bir yayinim oldugunu ve kaynaklanmanin
gergeklestigini gostermektedir

Ham halde 1120°C'de 45 dakika siire ile endogaz
ortaminda sinterleme ile birlestirilen burg-pelet
numunelerinin arayiizeylerinden bir hat boyunca
Enerji Dagilim  Spektrometresi (EDS) analizi
yapilmistir. Bu analiz neticesinde, arayiizeyin her iki
tarafinda yayman alagim elementleri hakkinda fikir
edinilmistir. Sekil 3’de numunelerin EDS analiz
goriintiileri verilmistir. Bur¢ 2—pelet numunelerinin
arayiizey bolgelerinde bakir yaymimmin baskin
oldugu goriilmiistiir. Karbon ise arayiizeyin her iki
tarafinda esit miktarda yaymim gostermistir. Sonug
olarak araylizeyin her iki tarafinda yaymnan alasim
elementlerinin iyi bir bag dayanimina imkan sagladig:
gozlenmistir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 4, 2010

(b)
Sekil 3. Ham halde sinterleme ile birlestirilen (a) Burg
1-Pelet (b) Bur¢ 2—Pelet numunelerin arayiizey EDS

analizleri. (EDS analysis of the interfaces formed by joining with
sintering in the green state (a)Ring 1-Pellet (b) Ring 2—Pellet)
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada demir esasli tozlarin ham ve 0n
sinterlenmis halde mekanik gegme sonrasi sinterleme
ile birlestirilmesi incelenmistir. Demir esash tozlardan
preslenerek hazirlanan burg (Fe-%0,6P, Fe-%0,6P-
%2Cu) ve pelet (Fe-%0,6P-%3Cu-%0,4C) numuneler
ham ve 6n sinterlenmis halde mekanik gegme sonrasi
sinterlenerek birlestirilmis ve bag dayanim degerleri
Ol¢lilmistir. Calisma sonucunda ham halde mekanik
olarak gecirilen pargalarin sinterleme ile birlestirme
islemlerinin yeterli diizeyde bag dayanimi sagladigi
bulunmustur.
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