GTA YONTEMI KULLANILARAK FeCrC ve WC KAPLANMIS SADE
KARBONLU SAE 1020 MALZEMESININ ASINMA DAVRANISININ
ARASTIRILMASI

Bu ¢alismada, FeCrc, WC ve FeCrC/WC alasimlarimin tozlar: Tungsten Inert Gaz (TIG veyaGTA)
teknigi kullanilarak disik karbonlu AISI 1020 ¢eliginin yizeyinde ergitilip farkli mikroyapilar
olusturularak kaplandi. Belirlenen mikrosertlik ve asinma sonuglarina gore bu alasimlarin diisik
karbonlu ¢eliklerin yizeylerinin kaplanmasinda kullanilabilecegi gorildi. Malzemenin kaplama
yizeyinde olusan karbdrlerle asinma direncinin arttigi, en iyi asinma direnci sertlige bagl olarak
1.2 gram/sanive toz yedirme oramnda 20 j/cm’ ener;ji girdili 910 HV sertlikli FeCrc/WC kaplamali
SAE 1020 ¢eliginden elde edild.

Alasimlama, Abrasiv asinma, FeCr&/WcC

In this study, AISI 1020 with low carbon steel surface was alloyed with FeCrc, WC and
FeCrc/WC alloying powders by using a tungsten inert gas (TIG or GTA) process, which different
microstructures were substrated on the AISI 1020 steel. The hardness and abrasiv wear results
indicate that the wear resistance of AISI 1020 steel can be improved by means of GTA surface
alloying. In addition it was seen that the best wear resistance and higher hardness were
detected with FeCrC/WC alloy coating.
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Modern teknolojide metal yiizeylerinin dis ortamlardan korunmasi, maruz kaldigi
yorulma, siiriinme ve aginmalari ortadan kaldirmak veya minimuma indirmek
amactyla, gesitli yiizey islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir [1-3].

Malzeme ylizeyinin sert ve asinmaya dayanikli, alt tabakanin ise siinek ve yeterli
mukavemette olmasi istenildiginde karbiirleme, nitriirleme, alev veya indiiksiyonla
ylizey sertlestirme, lazerle yiizey sertlestirme, plazma nitrirleme, plazma esasl
fiziksel buhar depolama (PVD) ve kimyasal buhar depolama (CVD) yéntemleri
kullanilarak yiizey sertlestirme ve asinmaya dayanikli malzemelerin iiretilmesi
gergeklestirilmektedir [3-5].



Yiizey modifikasyonu olarak ifade edilen GTA ile alasimlama yonteminde, arzu
edilen bilesim ve oranlarda, yiizeyde ince bir tabaka olusturmak igin, esas
malzemeye metalurjik olarak baglanmis kaplama malzemesinin hizli
katilagtiriimasi islemine dayanmaktadir[4]. Hizla katilasan ince taneli mikro
yaptlar kristal ve amorf fazlar igerirler. Bu nedenle bu gibi mikro yapiya sahip
malzemelerin asinma direnci artar ve (Fe,Co ve Ni esasli alagim kaplamalari igin
geleneksel alt tabaka malzemelerine) yiiksek sertlik gosterirler [6-8]. C ve Cr'ca
zengin Fe esasli alagimlar, tribolojisel uygulamalar igin yaygin olarak yiizey
sertlestirilmis malzemeler olarak kullanilir [9-12].

Geleneksel teknikler ile iiretilen Fe-Cr-C alagimlar: iizerine yapilan ¢alismalarda
alasimin kimyasal bilesimine bagli olarak, M3zC,M7C3 ve M23Cq, gibi kompleks
karblirler ve a-ferritinin karisimi olan mikro yapilarin olugtugu gézlemlenmistir
[13]. Cr' ca zengin Fe esasli mikro yapilarda birincil dentritlerdeki olusum, diisiik
C'lu mikro yapilarda ostenit (g) ve yiiksek C'lu mikro yapilarda M7Cs karbiirleri
gozlenmigtir [14]. Bu tiir mikro yapilar iyi asinma direnci sergilemektedir [15].

DENEYSEL YONTEM

Deneyde, GTA yontemi ile 150x20x10 mm boyutlarindaki SAE 1020 ¢eligine 0.3-1
gram/saniye toz yedirme oranlarinda FeCrC ve WC alasim tozlar: kaplama olarak
kullanildi. Deneyde kullanilan malzeme ve tozun kimyasal analizleri Tablo 1' de ve
deney sartlari ise Tablo 2" de verilmistir. Kaplama 6ncesi numunelerin yiizeyleri
oksitlerden arindirildi ve aseton banyosunda temizlenerek kurutuldu. Ark
sirasinda argon koruyucu gazinin debisinden dolay! toz ve toz karisimlarinin
numune yizeyinden uzaklasmamasi igin kiigiik bir miktar sodyum silikat gozeltisi
ile ergime bélgesinde tutuldu. Sodyum silikath toz karigimlar: siiriilmesi sonrasi
70 °C sicakhktaki mufel firinda kurutuldu. Ark, %2 toryumlu 2.4 mm ¢apl
tungsten elektrod, 10 litre/dakika debili argon gaz atmosferi altinda 5-20 j/cm?
enerji girdisi olusturularak malzeme yiizeyinde 2-5 mm derinliginde kaplama
nifuziyeti elde edildi (Sekil 2). GTA ile alasimlanan yiizeylerin kimyasal bilegimi
X-1gini difraksiyonu ile tespit edildi.



Tungsten elektrod
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Sekil 1. TIG Kaynak Yonteminin Sematik Resmi

Sekil 2. 6TA Kaynak Yontemi ile Alasimlandiriimis SAE1020 Celiginin Yiizey Fotografi

Tablo 1. Yiizey Alasimlama icin Kullanilan Tozlarin ve SAE 1020 eliginin (% agirlk olarak)
Kimyasal Bilesim/eri

Alasim Elementleri (% Agirlik)

C Si Mn Cr |Mo Ni Fe
SAE |02 |0.286 |0.656 |- |- - Dig.
1020
CrfeC |6.84(1.80 |0.125 |64 |0.098 |0.020 |26.30
wc % 99 saflikta

Tablo 2. Kaplama Yiizeylerinin Mekaniksel Sonuglar:

Uretim Parametreleri Kaplama Olg¢dleri (mm)
Toz
Enerji
Yedirme Mikrosertriik
Numune Girdisi | o | #, t | ow
Oram (kgs/mm’)*
(T/en’)
9/s)
CrFeC




N, 03 121 28 | 2150 | 2175 | 6660 590
N> 05 13.7 115 | 2650|2760 |8200 620
N; 09 18.3 | 1300|1750 | 2800|9650 700
cr-Fe-
c-wc
Ny 0.3 12.1 260 | 1320|1570 | 2400 850
N5 05 13.7 540 | 4850|1750 | 6450 855
N 0.9 183 845 | 3400 | 2100|9225 910
wc
4 03 121 210 | 1710 | 1920 | 3500 880
Ns 05 13.7 | 345 | 3815 | 4160 | 7400 875
No 0.9 183 590 | 2450 |2950|9305 800
SAE d; = orjinal
) i - - - - 195
1020-Ny alttabaka ylizeyr
altinda max derinlik,

h. = orjinal alttabaka yiizeyi altinda max yikseklik, t.= max toplam kalinhk (=d_.+ h.), w. =max

genislik,*= Ortalama mikrosertlik degerferi

GTA Yontemiyle Uretilen Kaplamanin Kimyasal Bilesimi

Numune Kimyasal Bilesimi (7% agirlik)
c Si Mn cr Mo w Fe
N, 1.047 0.272 0.269 12.26 0.039 - Dig.
N5 1967 0.260 0.262 6.34 0.039 9.255 Dig.
Ng 2.435 0.055 0.101 0.603 0.059 24377 Dig.




Abrasiv asinma deneylerinde kayma sistemi olan pim-on-disk deney aparati
kullanilmistir. Asinma deneyleri oda sicakhginda ve normal atmosfer sartlar:
altinda kuru siirtiinme yapilmigtir. Asinma testleri dncesi, her bir numune, asinma
ylizeyi abrasiv agindirici yiizeyine tamamen temas etmesi amactyla, 1200 meshlik
abrasiv asindiriciya tabi tutulmuslardir. Deneyler, 10,20 ve 30 N' luk 3 farkli yiik
altinda 320 devir/dakika hizla dénen 80 meshlik abrasiv asindiriciya 60sn. tatbik
edildi. Her deney sonrasi 80 meshlik abrasiv agindirici degistirildi. Asinma

testleri 6ncesi ve sonrasi numunelerin agirhk kayiplar: tespit edilerek asinma
oranlar: elde edildi.
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Sekil 3. (a) Ni-Ns, (b) Ny, N5-Ns ve (c) Ny, N5, No-Ni> Numuneleri igin Yike Bagh Olarak Agirlik
Kaybr Miktar:
SONU¢

Elektrot ¢apina bagli olarak daha diisiik enerji girdilerinde sertlik
karakteristikleri ve kaplama geomeftrisini incelemek amaciyla 3.5-7 mm/s degisen
hizlarda ve 2.4 mm elektrot gaplarinda kaplama yapildi. Mikro yapi incelemesi
sonucu, daha diisiik tretim hizlarinda ve benzer toz yedirme oranlarinda, toz
yogunlugundaki artig sonucu, daha kalin ve daha sert kaplamalarin olustugu
gozlendi. Her bir numune igin kaplamanin mikro sertlik degisimi Sekil 3" de
verilmistir.
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Sekil 4. Kaplanmis ve Kaplanmamis SAE 1020 Celiginin Yiizeyinden Alinan Sertlik Degerleri
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Fecrc, WC, FeCr&/WC ile Kaplanan SAE 1020 Celiginin Sertlik ve Agirlik Kaybr
Arasindaki Iliski

Ayrica FeCrC tozlari ile kaplamada, ana fazin kiibik hacim merkezli ostenit (g)
fazi ve ostenit igerisinde dagilmis M7Cs (M=Cr Fe) karbirlerinin varligi tespit
edildi. M7C3 karbiirlerinin olusumu Fe, Cr ve C konsantrasyonlu alagimlarda olugan
tipik fazlardan birisidir [3, 16].

Daha yiiksek liretim hizinda artan gii¢ yogunlugunda, sertlikte 6nemsiz derecede
bir etkilesim olurken kaplama kalinhginda 6nemli derecede bir azalma
gozlenmistir. Kaplama yapilan bolgelerin sertliginde 650-950 kgf/mm?® degerleri
arasinda dretim parametrelerine bagl olarak bir degisim saptanmistir. Bu degisim
verilen Cr miktari igin C degerindeki artis ile veya ergime ve hizli katilasma
sonrasi olugabilecek metaller arasi fazlarin kaplama sertliginin artmasina neden
olabilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte daha yiiksek Cr'lu numuneler igin
sertlikteki artig orani daha biiyiiktiir. Bu yiizden bu toz karigimlarinin mm®'ye
diisen hacim orani artirilarak SAE1020 geliginin yiizeyinde daha yiiksek sertlik
degeri elde edilebilir.

Her bir numunenin kaplama sonrasi yiizey sertligi, asinma direnci tespit edildi.
FeCrcC tozu ile kaplanan (N;1-Ns) numunelerinin sertligi Sekil 4 ve 5' de de
goriildigii gibi FeCrC takviyesi ile arttigi tespit edildi. Bu artisin sebebi, matris
igerisinde yeniden goziinen Cr atomlarinin difiizyona ugramasi, olabilecegi
sonucuna varildi. Buna paralel olarak € miktarindaki artislar ile asinma
oranlarindaki azalmalar ve karbiir boyutundaki artma veya karbiirin kirilma
hacmindeki artis ile asinma oraninda azalmalar gozlendi.



Nz-Ns Numunelerinin X-Isim Difraksiyonu

X-1gini difraksiyonu ve EDS analizi sonucu Nz-Ns'de M;C3, o fazi ve

ledeburitik yapilarin olustugu tespit edildi. FeCrC/WC ile yiizeyi alagimlanan SAE
1020 geliklerinin (N¢-No) sertligi WC' siiz kaplamalarin mikro sertliginde onemli
derecede artiglar oldu. Alasim elementlerinin varhgindan dolay: (C,.Cr,W) hizl

soguma sonrasi beynitik ve martenzitik yapilar s6z konusudur.

Bu yapilar

malzemenin sertligini onemli derecede arttirir.

TARTISMA

Yapilan deney ve incelemelerden su sonug ve 6nerileri gikarabiliriz:

1.

Kaplamalarin mekaniksel ve tribolojisel 6zellikleri alagimlama elementlerinin
konsantrasyonuna, sert karbiirlerin dagilimina, tane boyutuna ve katilasan
fazlarin tiiriine baglidir.

. Enyiiksek sertlik degeri, GTA ile yiizeyi alagimlanmis SAE 1020 geliginde

FeCrC/WC tozu ile elde edildi. Olusan metallerarasi fazlarin ve karbiir
cokeltilerinin sertligi artirdigi ve asinma kaybi miktarini azalttigr gordldd.

. Abrasiv asinmaya maruz yerlerde yiizeyi alasimlanmis SAE 1020 malzemesi,

asinmaya mukavemetli malzeme olarak kullanilabilir.

. GTA yontemi ile olugturulan Ust yiizey tabakasinin isil ve elektrik iletkenligi

tespit edilebilir.

. Isil iglemin olusturulan karbiir ve fazlarin homojen dagilimi saglanarak asinma

direnci verimi arttirilabilir.
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