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OZET

TOZ ALTI KAYNAK YONTEMIYLE CELIK YUZEYINE ALASIMLANDIRILAN
KARBUR TABAKALARIN MIiKRO YAPI VE ASINMA OZELLIKLERININ INCELENMESI

Burcu AKIN

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Serkan OZEL
Ocak 2020, 76 sayfa

Bu calismada, diisiik karbonlu ¢elik malzeme yilizeyine WC, Cr3C ve FeCrC ilave edilen
toz karisimlari, tozalti kaynak yontemi kullanilarak alagimlanmistir. Tozalti kaynak yontemi ile
gerceklestirilen ylizey alagim tabakalarinda ti¢ farkli akim siddeti (275A, 300A ve 325A)
kullamilmistir. Kaynak yaptigimiz malzemelerin kaynak bolgesinden kesitler aliarak
kaplamanin sertlik, mikro yapt ve asinma gibi Ozelliklerine bakilmistir. Mikroyap1
incelemelerinde optik mikroskop, elektron mikroskobu (SEM) ve enerji dispersive spektrograph
(EDS) kullanilmistir. Alagimlanmis numune yiizeylerinden alinmis sertlik testleri sonucundaki
sertlik degerleri ve asmmma kiyaslandiginda sertligin artmasiyla aginma miktarinin azaldigi

sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizey Alasimlama, Karbiir, Mikro yapi, Sertlik, Asinma.



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF WEAR AND MICROSTRUCTURE PROPERTIES OF CARBIDE
LAYERS ALLOYED ON STEEL SURFACE SUBMERGED WELDING METHOD

Burcu AKIN

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Metallurgical and Materials Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serkan OZEL
January 2020, 76 pages

In this study, powder mixtures with WC, Cr3C; and FeCrC added to the surface of low
carbon steel material were alloyed using submerged arc welding method. Three different current
strengths (275A, 300A and 325A) were used in the surface alloy layers realized by submerged
arc welding. Sections of the welded materials were taken from the welding zone and the
properties of the coating such as hardness, microstructure and abrasion were examined. Optical
microscopy, electron microscopy (SEM) and energy dispersive spectrograph (EDS) were used in
microstructure studies. It was concluded that the hardness values of the alloyed sample surfaces

and the abrasion amount decreased with increasing hardness.

Keywords: Surface alloying, Carbide, Microstructures, Hardness, Wear.
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TESEKKUR

Tez c¢alismasinda, gerek tez konumun belirlenmesinde gerek c¢alismamin
tamamlanmasinda her tiirlii konuda bana yardime1 olan ve degerli katkilari ile caligmalarima yon
veren hocam Saym Dog¢. Dr. Serkan OZEL’e, Bitlis Eren Universitesi Rektorliigii ve
Personeline, Yiiksek lisans egitimim siiresince maddi ve manevi destekleri ile aileme tesekkiir

eder, siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Malzemelerin istenilen yiizey Ozelliklerini kazanmasi i¢in uygulanan her tirli isleme
“ylizey islemleri” ve yiizey islemleri i¢in kullanilan teknolojilere de “yiizey teknolojileri” denir.
Endiistride kullanilan malzemeler, zor kosullar nedeniyle siirekli yiiksek asinma ve korozyona
maruz kalmaktadirlar. Malzemelerin istenilen 6zellikleri kazanmasi agisindan etkili ve ekonomik
yol olarak, yiizey kaplama ve yiizey modifikasyon yontemleri kullanilmaktadir [1]. Isil
islemlerde malzemenin bazi dayanim degerleri iyilestirilse de asinma, darbe dayanimi,korozyon
direnci,kirtlma toklugu, hafiflik gibi 6zellikler ayn1 anda saglanamamaktadir.Bu nedenle yeni
malzeme liretmek veya degisik yontemlerle calisma kosullarina en uygun malzemeyi segcmek
amagclanmaktadir.

Calisma ortaminin etkisi ile metalik malzemelerin kimyasal yapilar1 ve mekanik
ozelliklerinde degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Uretilen parcanm 6mriinii ve kalitesini arttirmak,
calisma ortaminin olumsuz kosullarinin etkilerini azaltmak ve bazi mekanik 6zelliklerini
tyilestirmek i¢in metalik ve metalik olmayan kaplama yontemleri gelistirilmistir. Endiistride en
cok kullanilan malzeme olan ¢elik iizerine kaplama metalleri (Cr, Ni, Al, vb.) degisik
yontemlerle kaplanmaktadir [2,3].

Sanayide her yil, korozyona veya asinmaya ugrayarak kullanilamaz hale gelen parcgalar
hurdaya atilmaktadir. Sert dolgu kaynagi uygulamasi ile parcalarin asinma direnci arttirilarak
daha uzun yillar kullanilmas1 saglanabilir. Bu uygulama yeni par¢a satin alma maliyetinden ¢ok
daha ekonomiktir [4].

Toz alt1 kaynak yonteminde kaynak parametreleri(kaynak akimi, ark voltaji, tel ilerleme
hizi,kaynak hiz1) iyi secildigi takdirde hatasiz ve cok giizel gdriiniimli dikisler elde edilir.
Normal ortiilii elektrotla yapilan kaynaga gore bu yontemde kullanilan ayni c¢apli elektrot daha
yiiksek kaynak akimi ile ytliklendiginden, daha biiyilik kaynak banyosu ve daha derin niifuziyet
elde edilir. Yontem, yan otomatik ve tam otomatik kaynak uygulamalarina da miisait oldugu i¢in
modern kaynak uygulamasi olarak sanayilesmis iilkelerde yaygin kullanim sahasi bulmustur.Toz
alt1 kaynak yonteminde de ark,otomatik olarak kaynak yerine siiriilen ¢iplak elektrot ile is
parcas1 arasinda meydana gelir ve ayr1 bir kanaldan kaynak yerine dokiilen toz yigini altinda
islevine devam eder [5].

Bu calismada alt malzeme iizerine yapistirilmis ii¢ farkli toz yiizeyde meydana getirilen
ergime etkisi ile alt malzeme ylizeyine gecistirilmesidir.Yiizeyde olusturulan ark sonucu hem alt
malzeme hem de toz alagimlari ergiyip karigmakta ve bu katilagsma sonucunda yiizeyde alagimh

bir tabaka olusturulmaktadir.Diisiik karbonlu celik malzeme yiizeyine tozalti kaynak yontemi
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kullanilarak WC, Cr3C; ve FeCrC tozlari, 275A, 300A ve 325A’lik akim siddeti kullanilarak
alagimlandirilmistir. Birinci grup WC tozu ii¢ farkli akim siddetiyle olusan numuneler, ikinci
grup Cr3C; tozu ti¢ farkli akim siddetiyle olusan numuneler, ii¢iincii grup FeCrC tozundan ii¢
farkl1 akim siddeetiyle olusan numunelerden olusturulmustur. Mikro yapi1 incelemelerinde
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ve enerji yaymim spektroraph (EDS) faydalanilmigtir.
Yiizeye modifiye edilen tabakanin sertligi, mikrosertlik cihazlariyla 6l¢iilmiis ve yiizey tabakasi
abrasiv aginma testine tabi tutulmustur. Mikro yap1 fotograflari, EDS, mikrosertlik ve asinma

degerleri deneysel ¢alismada verilmistir.

1.1.Literatiir Bilgisi

Giinlimiizde materyal arastirmasinda 6enmli bir egilim, {riinleri daha islevsel,gii¢lii ve
giivenilir hale getirmektir.Diger bir kaygi ise maddi kaynaklarin optimum kullanimi ve bunun
cevre lizerindeki etkisidir. Farkli metallerin birlestirilmesini  gerektiren endiistriyel
uygulamalarda ¢esitli durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Kullanilan malzemeler, her malzemenin 6zel
ozelliklerini etkin ve ekonomik kullanimi i¢in ayn1 yapidaki yere baglidir.

Tungsten karbiir (WC) icerikli malzeme ilk defa Birinci Diinya Savasi sirasinda
Almanya’da K.Schroter tarafindan tiretilmistir. Tel ¢cekme kaliplarindan sonra, sertligi yiiksek ve
yiiksek asinma direncine sahip WC malzemelerden daha iyi kesici takimlar ve daha uzun 6miirlii
makine pargalart tiretilmistir. Metal isleme endiistrisinde tercih edilen WC kompozit malzemesi
cesitli endiistri alanlarda kullanilmaktadir. Yiizeyleri kullanim alanlarinda daha uzun 6miirlii hale
getirmek i¢in baz1 kaplama islemleri uygulanmistir [6].

2019 yilinda Fayomi ve digerleri, Cr3Cz partikiil yliklemesinin milroyap: tizerindeki etkisi
diisiiniilen elektrodiilasyon yoluyla iiretilen Zn-SIC-CrsC, nanokompozitin mekanik 6zellikleri
izerini incelemistir. Nanokompozit kaplamalarin yilizey yapisi, enerji dagitict spektrometre
(EDS) ile birlestirip taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak karakterize etmistir.
Uretilen Zn-SIC-Cr3C> nanokompozitin asindirici asinma davranisi ve sertlik 6zelligi, CERT
UMT-2 ¢ok fonksiyonlu tribolojik test cihazi ve Dura Scan sertlik test cihazi kullanilarak
incelemistir. Korozyon o6zelligi dogrusal polarizasyon yaklasimi ile degerlendirmistir.
Kaplamalarin 1yi bir stabilite sergiledigini ve Cr3C> nanokompozit yiiklemenin, mikroyapisal
performansi, sertlik 0Ozelligini, asinma ve kaplamalarin korozyon direncini onemli OSlgiide
gelistirdigini gérmiistiir [7].

Panagopoulos ve digerleri, 1993 yilinda Aliiminyum oksit, Cu alasimli altlik malzeme

ylizeyine plazma piiskiirtiip, kaplamanin morfolojisi optik ve taramali elektron mikroskobu
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kullanip incelemislerdir. Al kaplamanin asindirici asinma davranisi, pi-on-disk yontemini
kullanarak incelemistir. Kaplamanin asinma orani, aginma testlerinin baslangicinda yiiksek
¢tkmis ve uygulanan yiike bagli olup asinma orani ile kaplamanin baslangic yiizey plriizliligi
arasinda dogrusal bir iligki gozlemislerdir [8].

Tozalt1 ark kaynagi, yiiksek biriktirme hiz1 ve yliksek kaynak kalitesi nedeniyle, basingl
kap, deniz aract, boru hatlar1 ve agik deniz yapilarinin imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte optimum kaynak parametreleri kombinasyonunun secilmesi, yiiksek kaynak
kalitesi ve iiretkenlik elde edilmesinde kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada baslangigta dogrudan
ve dolayl girdi parametrelerinin, kaynak gerilimi, tel, besleme hizi, kaynak hizi, levhaya mesafe,
aki durumu ve levha kalinlig1 tizerindeki dogrudan, dolayli girdi parametrelerinin etkisini analiz
etmek icin kesirli faktoring tasarimi kullanilarak tozalt1 ark kaynagi deneyleri yapilmistir. Tozalti
ark kaynagi giris parametrelerinin cevap degiskenleri lizerindeki etkisi ana ve etkilesim etkileri
kullanilarak analiz edilmis. Lineer regresyon, cevap degiskeni i¢in matematiksel modeller
gelistirmek i¢in kullanilmistir [9].

Rajesh Purohit ve arkadaslar1 2012 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Aliiminyum ve SiC
tozlarinin alasimlanmasi sirasinda tozlarin yapisinda fark edilen degisikligi arastirmislardir.
Yapilan calismalarda sertlik, yogunluk, mukavemeti ve ylizey piiriizliligi olgilmiistiir. SiC
orani arttik¢a sertligi, yogunlugu, mukavemeti gibi 6zelliklerinde artig oldugu goriilmiistiir [10].

Ming Song 2009 yilinda yaptig1 calismada SiC ilaveli saf aliiminyum kompozitlerin toz
metalurjisi yontemiyle {retildigi ve SiC parcaciklarimin hacimsel artisinin mekanik
ozelliklerindeki degisimler incelenmistir [11].

Majid ve Sajad yapmis olduklari ¢alismada, Aliiminyum TIG kaplamasi sirasinda Ti
yiizeyi iizerinde Al/AlzTi kompozit kaplamanin yerinde olusumunu arastirmislardir.Bu
kapsamda,TIG islemi ile saf Al teli ve saf Ti ylizeyinde biriktirilmis ve liretilen kaplamalar 823
K’da (550 °C) farkl siirelerde tavlanmistir. Kaplamalar X 1s1m1 kirinimi (XRD) , optik taramali
elektron mikroskobu ile karekterize etmislerdir.Sonu¢ olarak, ortalama sertlik degeri yaklasik
250 HV olan Al/AI3Ti kompozit kaplamanin, TIG kaplama islemi sirasinda Ti ylizeyinde basarili

bir sekilde olusabilecegini ve sertlik direncinin arttigin1 gérmiislerdir [12].



1.2. Yiizey Alasimlama Yontemleri
1.2.1. Lazer ile Yiizey Modifikasyonu

Istenilen degerleri elde etmek icin malzeme yiizeyine modifkasyon islemi
uygulanmaktadir. Malzemelerin yiizey Ozelliklerini degistirme yontemleri arasinda lazer ile
ylizey modifikasyonu gelir. Lazer yiizey mofifikasyonu ile malzeme yiizeyinin i¢ yapist
degistirilerek istenilen yiizey 6zellikleri saglanmis olur [13].

Doniistim  sertlesmesi  gerceklesen celiklerde lazer ile modifikasyon yontemi

uygulanabilmektedir. Lazer ile yiizey modifikasyonunun avantaji fazladir.Yiiksek seviye
kontrolii ve ¢cok hassas islem kapasitesi bu yontemin en dnemli avantajlaridir [14].
Yontemde islenen malzemenin yiizeyine lazer demetinin ¢arpmastyla olusan 1s1 kullanilir.Olusan
151 mazleme yiizeyinde islenecek kismin dstenitlenmesini saglar.is parcasinin soguk olan ana
govdesine dogru meydana gelen ¢ok hizli 1s1 iletimi nedeniyle tabakalar martenzite
dontigiir. Yontemde kullanilan CO» lazerleriyle olusan kizilGtesi 1sinlar, yiizey acgisindan ¢ok ¢ok
kiigiik miktarda sogurulur.Lazer giiclinii verimli kullanmak ve sogurabilirligi arttirmak i¢in bazi
On kaplamalar yapilir.(Grafit, Mangan, Fosfat ve diger sogurucu kaplamalar) [15].

Bu yontemde yiizeye kaplanacak malzeme daha Onceden malzeme {izerine toz
yapistirilarak veya tel besleme yoluyla malzeme ylizeyi tarafindan sogrulur. Asagidaki sekildede
goriildiigii gibi malzemenin yapsindaki degisimler gosterilmektedir.Olusan bu ozellikelr
sogrulma ,ergime, toz ekleme ve hizli katilasma gibi islemlerin sonrasinda gerceklesen
durumlardir.Lazer demeti toz taneciklerini ve metal yiizeyini eriterek ince bir tabaka olusturur

[16]. Sekil 1.1.°de lazer yiizey modifikasyon sonrasi olusan yapilarin gosterimi verilmistir.
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Isiiletimi
Hizl katilasma
/ r Lazer isini
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Lazer isini - 3
- =
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[ _--‘ _- =

Dénusum sertlesmesi
ve tavliama Ergime

Toz ekleme

Hizl katilasma l Hizl katilasma l

| &=~=1 [==]

Yeniden eritme kaynak Kaplama, Alasimlams

sok sertlesme Sirlama

Sekil 1.1. Lazer yiizey modifikasyon sonrasi olusan yapilar [16]

4



Lazer kaplamada iki farkli yontem uygulanmaktadir. Birinci yontem lazer demetinin
carpmastyla eklenen tozlarin veya telin telin islem sirasinda eklenmesi olan tek kaplama
yontemidir. Ikinci ydntemde ana malzeme yiizeyine &nceden yapistirilmis metal tozlarmin
kaplanmas1 yontemidir [16].

Bu kaplama yonteminde toz enjesiyonu ve tel besleme ile kaplama yOntemleri olarak
ikiye ayrilir. Bu iki yontemde ortak 6zellik eklenen malzemenin islem sirasinda ergime havuzuna
eklenmesidir. Sekil 1.2°de toz enjeksiyon yontemi ile lazer kaplama metodu ve Sekil 1.3.°de tel

besleme yontemi ile lazer kaplama metodu verilmistir.

Lazer demeti

Toz &
Asal gaz

Kaplama

[s parcasi

Sekil 1.2. Toz enjeksiyon yontemi ile lazer kaplama metodu [16]

Lazer Demeti

Is Parcasi

Sekil 1.3. Tel besleme yontemi ile lazer kaplama metodu [15]



Bu yontemde malzemenin ylizeyine tozlarin yapistirilmasiyla olur. Yapistirilan tozlarin
yiizeye iyi yapistirilmas1 gerekir.lyi yapistirilmayan tozlar lazerin yiizeyi eritmesi esnasinda

malzeme yiizeyinden ayrilabilirler [16]. Sekil 1.4.’de iki asaml1 kaplama metodu verilmistir.

Lazer Demeti AsaliGaz

Onceden
Yapistirilmis
Katman

Kaplama

Is Parcasi

Sekil 1.4. iki asamali kaplama metodu [16]

1.2.2. TIG (ile Yiizey Modifikasyonu

TIG kaynak yontemi; Koruyucu gaz olarak tek,ikili veya ¢ok degiskenli bir karisim gazi
kullanan en 6nemli kaynak yontemlerinden biridir. Tek gaz esas oalrak argon ve helyum gibi
inert bir gazdir.Belirli bir miktarda azot ve hidrojen gazi azaltilirken,erimis metal ve erimis
damlaciklarin yiizey gerilimi artar ve arkin entalpi degeri ve giicii artmis olur. Argon ark
kaynaginda ark stabildir,fakat yayilmasi kolaydir ve odaklanmamis 1sinmaya neden olur.Helyum
arki daha biiyiik bir niifuziyet kabiliyetine sahipken ancak diisiik stabiliteye sahiptir. Argon
TIG’de inert karekterli metal kaynagi i¢in koruyucu gaz olarak kullanilir.Normal ve yiiksek
sicakliktaki diger elementlerle kimyasal roy oynamaz.TIG kaynak argonunda Al, Cu, Ni, Ti, Zr
vb alagimlarin hemen hemen tamami koruyucu gaz olarak kullanilabilir. Al, Cu, Ni, Ti, Zr vb. ve
alagimlarin hepsinin kaynak etkisi miikemmeldir.TIG kaynak yonteminde tek bir argon gazi
kullaniliyorsa arkin diigiik giici olarak niifuziyeti ve kaynak hizi bu gereklilikleri yerine
getiremez. Argon ve Helyum gazi kaynak niifuziyetini ve daha yiiksek iyonlagsma potansiyeli ve
hizin1 arttirmak i¢in koruyucu gaz olarak kullanilir. Helyumun 1s1 iletkenligi , ark voltaj1 ve giicii

yiiksektir. Ayrica Helyum arkinin enerji ve yogunlugu daha yiiksektir. Daha derin niifuziyet



sagladigi i¢in kaynak daha ince ve yogundur [17]. Sekil 1.5.’de TIG kaynak yontemi uygulanan

kaplama islemi verilmistir.

Kaynak yonii /—TIG bast
m—

Giic
Koruyucu Gaz

. Temas tiipii
Demir

Tungsten elektrot
(ergimeyen)

Elektrik arka Kaynak

boncugu

Bakir ayakkab:

(istege bagh) Koruyucﬁ i

Sekil 1.5. TIG kaynak yontemi uygulanan kaplama islemi [ 18]

1.2.3. MIG-MAG (le Yiizey Modifikasyonu

Metal Inert Gaz-Metal Aktif Gaz (MIG-MAG) kaynagi, ilave metalin bir tel hatti
rulosuna getirildigi, is etkisi ve bir elektrik arki ile eritildigi ark kaynagi islemidir [19].

Kisa ark modunda kaynak basarili damlalardan yapilir.Inert bir gaz genellikle argon bazli
gaz (MIG kaynag) veya aktif gaz,genellikle CO2 bazli gaz (MAG kaynagy), elektrik ark kaynagi
icim plazma olarak ve yiiksek sicaklikta metal i¢in koruyucu atmosfer olarak kullanilir,metalin
oksiyen ve azot ile bulagsmasini onler.Kaynak jeneratorii eritme ,tel kirma ,tel ve is parcalari
arasinda kaynak tutma icin gerekli elektrik enerjisini saglar.iki farkli kontrol moduna gore
caligir. Birinci mod; jenerator tarafindan saglanan voltajin kaynaker tarafindan secilen bir ayar
noktasma ulasmak icin kontrol edildigi ark modudur. Ikinci mod ise; akimin Onceden
tanimlanmis bir yolu takip ettigi kisa devre modududr [20]. Sekil 1.6.°de MIG-MAG kaynak

yontemi verilmistir.

Tel

MIG - MAG o /: Elektrod
KAYNAGI Kontrot Onitest [l Bobint

| O
Il =

Toprak Hatty
Is Parcas:

Sekil 1.6. MIG-MAG kaynak yontemi [21]
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MAG kaynagi, orta ile yiiksek kaynakli metal biriktirme oranlar iiretebilen genel amacl
,yart otomatik bir kaynak islemidirMAG kaynagi ,tiiketilebilir bir elektrot ile bir is pargasi
arasinda salinan dogru akim arkini kullanir. Ark tiiketilebilir tel elektrodunu eritmek igin
kullanilir ve temelini kaynatir [22,23].

Katilastirildiginda kaynakli baglantiy1r olusturan erimis bir kaynak havuzu olusturulur.
Erime elektrotu ve kaynak bir inert veya aktif (oksitleyici) gaz kalkani ile atmosferden
korunmustur. MAG kaynag1 aktif gazlar1 kullanir.(Argon, Oz, CO2). MAG kaynak; manuel,
mekanize ve otomatik robot uygulamalar1 i¢in uygundur. Bir elektrik motoru, tiiketilebilir bir tel
elektrotu kaybak tabancasi ve ark i¢ine kontrollii hizda besler. Burada ,tel elektrotun ucu,esas
olarak kaynak akimi tarafindan kontrol edilen bir oranda erir [24].

Gii¢ kaynagi sabit kaynak voltajint (yay uzunlugu) koruyacak sekilde tasarlanmistir.
Boylece kaynakg¢t operator derzinin tamamiyla kaynagmasini saglamak icin konsantre olabilir.
MIG kaynagindan farki koruyucu gaz olarak CO; kullanilmasidir [23]. Sekil 1.7."de MAG

kaynak yontemi sematik gosterii
Y y ? & as Nozzle

weld Metal [l

M Base Metal |

Sekil 1.7. MAG kaynak yontemi [25]

1.2.4. Toz Alt1 ile Yiizey Modifikasyonu

Tozalt1 kaynag1 bir ark kaynagi c¢esididir,burada ark akimi tamamen gizlenir.Parlama
duman ve dogrudan maruz kalmalarin1 6nler. Dolayisiyla tozalt1 kaynak isleminde kaynak arkini
veya sivl kaynak havuzunu gormek miimkiin degildir. Tozalt1 kaynak yontemi hem ¢evre dostu
hem de operatordiir. Degisken kalinlikta 3 mm’den 100 mm’ye kadar kaynak yapmak
miimkiindiir. Proses basingli kaplarin imalatinda,gemi yapiminda ,boru kaynaklarinda ve yapisal

uygulamalarda kullanilir [26].



Iyi bir kaynak kalitesi elde etmek ve alin derzinin iistiindeki agisal bozulmay1 azaltmak ve
plakalarin daha kalin boliimleri i¢in zor olan dip takviyeleri gereklidir. Bu durumda kalin
levhalarin birlestirilmesi olaganiistii bir endiistri uygulamasidir. Cift tarafli tozalti  ark
kaynaginin sicaklik dagilimlarini ve agisal bozulmalarini tahmin etmek i¢in 3D sonlu elmanlar
modeli gelistirilmistir [27].

Toz alt1 kaynak yonteminde; tel ilerleme hizi, voltaj degeri, kaynak hiz ve akimi iyi se¢im
yapildiginda kaynak goriinlimii giizel ve kaynak dikisleri hatasiz bir kaynak elde edilebilir. Bu
yontemde ark otomatik kaynak yerine siiriilen elektrot ile is pargasi arasinda olusur ve kaynak
tarafina ilave edilen toz yi1gini altinda kaynak islemine devam eder. Bu islemde ark kaynak tozu
tarafindan Oriitldigiinden diger kaynak cesitleri gibi kaynak maskesi takmaya gerek yoktur. Toz
alt1 kaynagi derrin niifuziyet saglar. Tozalt1 kaynagi otomatik ve yar1 otomatik kullanildig1 gibi
gerekli calismalarda elle uygulama avantaji vardir.Toz alt1 kaynak elektrotlar1 yliksek Mn iceren
ozel celiklerden iiretilmektedir.1 mm ile 10 mm c¢apinda kullanilir [5]. Sekil 1.8.’de Tozalt1

kaynak yonteminin sematik resmi verilmistir.

Gic Kaynagit OTSR
|

A
j GL !

e —

1.— Toz hunisi

2.— Kaynak tozu

3.— Tel makaras:

4.— Kaynak teli

5.— Tel surme tertibat:
6.— Kaynak memesi
7.— Kaynak dikisi

8.— Caruf

Sekil 1.8. Tozalt1 kaynak yontem sematigi [25]

Kaynak donanimi pargalari;

o Sabit gerilim tipi kaynak makinesi
. Tel ilerleme motoru

. Kaynak tozu haznesi

. Bakir ¢ene

. Ciplak elektrot Kangali

. Tel ilerleme motoru,elektrot kangali ve toz haznesinin {izerinde tasiyan araba [5].



Sekil 1.9.’de Tozalt1 kaynaginin 1s1 6zeti verilmistir.

1. Telin erimesi icin
2. Kaynak tozunun erimesi icin
3. Malzemenin erimesi icin

4. Malzeme icine gecen 151

Sekil 1.9.Tozalt1 kaynaginin 1s1 6zeti [25]

Sekil 1.10°da tozalt1 kaynak yontemi ve cihazin goriinimii verilmistir.

Sekil 1.10.Tozalt1 kaynak yontemi ve cithazin goriintlisii
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1.3. Asinma

Asinmaya maruz kalan makine pargalar1 zamanla kullanilmayacak hale gelir. Cabuk
asinan parcanin iretilen malzemenin maliyet agisin1 yiikseltmesi sorun teskil etmektedir. Bu
sorunu ¢6zmek icin asmmmis makine parcalari asinma direnci yiiksek malzemelerin dogru

analizini yaparak tercih edilmesi gerekir [28].

1.3.1. Asinma Diizenekleri

Asinma tiirleri olarak farkli asinma diizenegine sahip tiirler agagida belirtilmistir. Bunlar;
Adhesiv asinmasi,

Abrasiv asinmasi,

Yorulma aginma,

Korozyon aginma,

Erozyon asinma,

Ogiitmeli asinmasi,

NS R w

Kazimali aginmasi [28].

1.3.2. Asinmayi Etkileyen Faktorler

Ana malzemeye bagli olusan etkenler;

. Malzemenin kristal 6zelligi,

. Deformasyon davranis bi¢imi,
° Elastisite(Young) modiil,

) Malzeme sertlik durumu,

. Malzeme ebati,

. Yiizey karisikligi,
. Kars1 malzemeden kaynaklanan etkiler ve asindirici etki,
o Ortam etkisine bagh etkenler

. Sicakligi,

° Nemi,
° Atmosferi.
. Servis sartlari,
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o Basing degeri,
. Hiz degeri,

° Kayma yolu [28].

1.4. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Bu calismada, Bitlis bdlgesinde mevcut olan pomza madeninin kirilarak islenmesinde
kullanilan tas kirma makinelerine ait kiric silindirlerin yilizeylerinde meydana gelen asinmanin
farkl1 bir yontem olan Toz alti yontemi kullanilarak yiizeyde farkli tabakalarin elde edilmesiyle
minimum seviyeye indirilmesi amacglanmaktadir. Yiizeyi farkli yontemlerle alagimlandirilmisg
silindirlerin aginmaya kars1 dayanimlari 3 ile 5 ay arasinda degismektedir. Bu amagla, Toz alt1
yonteminde yilizeyde asinmaya dayanimi arttirmak i¢in karbiir tozlar1 ilave edilmistir.

Tozalt1 yontemiyle gerceklestirilecek olan yilizey alasim tabakalarina, sertligin
yiikseltilerek asmmma dayaniminin arttirtlmas: amaciyla WC, Cr3Cz ve FeCrC tozlari ilave
edilmistir. Ilave edilen bu tozlar ile yiizeyde olusturulacak alasim tabakalarmin asinma

dayanimlarinin artmasi beklenmektedir.

12



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada diisiik karbonlu ¢elik malzemesi yiizeyine tozalt1 kaynak yontemiyle WC,
Cr3C2 ve FeCrC tozlan yiizeye alagimlandirilarak olusan tabakanin mikroyapisi, mikrosertligi ve

abrasiv aginma direnci incelenmistir.

2.1. Kullanilan Malzemeler

Bu calismada diisiik karbonlu C 1020 ¢elik malzemesi tozalt1 kaynak yontemiyle yiizeyi

alagimlandirilarak olusan tabakanin mikroyapisi ve abrasiv aginma direnci incelenmistir.

Cizelge 2.1. Altlik malzeme olarak kullanilan C 1020 ¢eliginin kimyasal icerigi (% agirlik)
Malzeme | C Si [Mn| P S Cr | Ni | Cu Fe

C 1020 |0.20|0.04 | 0.5 | 0.065 | 0.022 | 0.07 | 0.08 | 0.08 | Kalan

Tozalt1 kaynak metodu ile yiizey alasimlama metodunda, altlik numune olarak
200x30x10 mm ebatlarinda diisiik karbonlu ¢elik malzeme kaplanacak malzeme olarak WC,
Cr3C2 ve FeCrC tozlart uygulanmistir. Diistik karbonlu ¢elik malzemesinin kimyasal bilesimi
Cizelge 2.1.’de verilmistir. WC, Cr3Cz ve FeCrC tozlariin kimyasal bilesimleri Cizelge 2.2°de
gosterilmistir. WC, Cr3Cz ve FeCrC tozlart Sekil 2.1°deki gosterilen sekilde, 1,5 mm derinliginde
hazirlanan kanal igerisine yerlestirilerek yapistirilmistir. Yapistirma islemi i¢in sodyum silikat

bilesigi baglayici olarak kullanilmistir.

izelge 2.2. Yiizey alasimlamada kullanilan tozlarin kimyasal i¢erigi(% agirlik
y y g g

Alasim elementi | Cr3C> wC FeCrC
C 12-14 6-6.5 6.5

Si 0.3 - -

Cr 84-87 - 66.90
W - Kalan -

Fe 0.5 1.0 24.82
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13 200 mm

30 mm

Sekil 2.1. Yiizey alagimlama yapilan numunenin sematik resmi [28]
2.2. Yiizey Alasimlama Yontemi

Bu ¢aligmada, 6n deneme olarak ve parametreleri optimize etmek i¢in toz alti kaynak
makinesinde 100A, 150 A, 200 A, 250 A’lik akim siddeti kullanilmistir. Bu akim siddetlerinde
kesik kesik ark olusup verimli kaynak dikisi saglanamamustir. 350 A’lik akim siddeti
uygulandiginda ise altlik malzemenin ¢ok fazla 1sinip numunenin yiiksek akim siddetine bagl
olarak ytiiksek 1s1 girdisinden dolay1 deforme oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle 275 A, 300 A ve
325 A’lik akim siddetleri kullanilarak alagimlama icin optimum parametreler oldugu tespit
edilmistir. Diislik karbonlu ¢elik malzeme ylizeyine tozalti kaynak yontemi kullanilarak WC,
CrCy ve FeCrC alasim tozlari, 275 A, 300 A ve 325 A’lik akim siddeti kullanilarak
alagimlandirilmistir. Sekil 2.2°de tozalti kaynak metodunun numune iizerine yapistirilan toz

alasimlanmalarinin uygulama yontemi gosterilmistir.

granil toz
cikisi

jtel elektrot T vakumla toz

yiizeye ?: ak ortisl
alagimlanacak toz |}o

curuf

ana metab

Sekil 2.2. Tozalt1 kaynak yontemiyle yiizey alagimlamanin sematik goriiniisii [28]
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Cizelge 2.3.°de tozalt1 yontemi ile yiizey alasimlama esnasinda kullanilan iiretim
degiskenleri verilmistir. Toz alti kaynak elektrotunun ark olusturarak erimesi ve ayni zamanda
ylizeye yapistirilmis tozlar1 eritmesi ile alt tabaka yiizeyinde niifuziyet saglanmistir. Elde edilen
katman en diisiik 5 mm ile en yiiksek 11 mm derinliklerinde elde edilmistir. Sekil 2.3.’te yiizey

alagimlama Oncesi ve sonrast numunenin goriiniigleri verilmistir.

Cizelge 2.3. Calismada kullanilan parametrelere ait numunelerin isimleri

Numune

275 A

300 A

325 A

B1

WwC

B2

CrCo

B3

FeCrC

B4 = wWC -
B5 - Cr:Cy -
B6 - FeCrC -
B7 - - wC
B8 - - CrC2
B9 - - FeCrC

(b)

Sekil 2.3. a)Yiizey alasimlama Oncesi ve b) Yiizey alasimlama sonrast numunelerin resimleri
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2.3. Metalografik Muayene ve Sertlik Olciimii

Hazirlanan numuneler alasimla isleminden sonra kaynagin yoniine dik olacak sekilde
alagimlanmig yiizeyin kesiti alinarak cikarilmistir. Numuneler alinan kesit ylizeyleri sirasiyla
320, 600, 800 ve 1200 mesh’lik zimpara yapildiktan sonra 3 mikronluk elmas pasta ile cuha
yardimiyla numune yiizeyleri parlak hale getirilmistir. Parlatma islemi uygulanan numuneler
yaklasik 5 sn siire ile 1 gr FeCl3 +10 ml HCI + 100 ml H>O ¢6zeltisinde tutulup daglama islemi
yapilmigtir. Daglanmis numuneler mikro yap1 ve yapida olusan fazlari belirlemek igin taramali
elektron mikroskobu (SEM) fotograflarini ve enerji yayinim spektroskopisi (EDS) ‘de noktasal
element analizleri yapilmistir. Numune yiizeylerinde olusan alasim tabakalarinin bilesik analizi
icin numunelerin yiizeyinden XRD analizleri alinmistir. Numunelerin yiizeylerinde olusturulan
alasim tabakalarinin sertlik Ol¢timleri, Qness marka QM-10 model mikrosertlik cihazinda
Vickers cinsinden olgiilmiigtiir. Numunelerin alasim tabakalarinda 5 farkli bolgeden dlgiimler

yapilarak aritmetik ortalamasi alinmistir.

2.4. Asinma Yontemi

Asinma deneyinde Sekil 2.4.’te gosterilen sekilde alasimlama yoniine dik sekilde
kesilerek ¢ikarilan numunelere gergeklestirilmistir. Asinma deneyleri Turkyus marka pin-on-disk
abrasiv asinma cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 2.5.). Asinma deneylerinde 10 N yiik ve 200
m asinma mesafesi kullanilmistir. Numuneler, asmnma Oncesi ve asinma sonrasinda 10

hassasiyete sahip tart1 ile gram cinsinden tartilarak agirlik kayiplar tespit edilmistir.

/ | Alagimlandirilmisg
/”“[ ‘:7'/’Yﬁzey

/l .-/l

e Cikarilan Asinma
Numunesi

Sekil 2.4. Abrasiv aginma deneyi i¢in numunelerin ¢ikarilmasi [28]
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- LY B 4 et ; numunenin
asmdinc ' e i baglandig1
dénen disk

baslatma

Cap ayar kolu
butonu

acil butonu Veri oliimii
icin kullamlan
devir ayar kolu bilgisavar
Asmma Cihan zaman
kontrol
panosu

Sekil 2.5. Asinma cihazi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Diisiik karbonlu ¢elik malzeme yilizeyine WC, Cr3Cz ve FeCrC tozlari, tozalti kaynak
yontemi kullanilarak alagimlanmistir. Tozalti kaynak yontemi ile yiizey alasimlama yapilirken
275 A, 300 A ve 325 A seklinde ti¢ farkli akim siddeti kullanilmistir. Numune yiizeylerinde
olusturulan alasim tabakalarinin mikroyapi, mikrosertlik ve asinma degeri incelemeleri

gerceklestirilmistir.

3.1. Mikroyap1 incelemesi

Altlik malzeme ylizeyine 275 A akim siddetinde alasimlanan WC tozu ile elde edilen B1
numunesine ait optik mikro yap1 resimleri Sekil 3.1°de verilmistir. Sekil 3.2°de ise SEM mikro
yapt resimleri verilmistir. Sekil 3.1-a’daki ve Sekil 3.2-a mikroyap1 resmi incelendiginde,
ylizeyde olusan alagim tabakasi ile altlik malzeme arasindaki ara yiizeyde herhangi bir bosluk
veya catligin olusmadigi goriilmektedir. Alasim tabakasi ile altlik malzeme arasinda uyumlu bir

katilasma gecisi goriilmiigtiir.
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Yo

)

(b)
Sekil 3.1. B1 numunesinin optik fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alagim tabakasi

Alasim Tabakasi

Ara yii A
.\hry 'wly _‘\ -"?\.
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L . . # A
SEj 20kV  WD11mm "SS60 x1,000";10pr_n =3

(b)
Sekil 3.2. B1 numunesinin SEM fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alagim tabakasi.

Sekil 3.2-b’de yilizeyde olusturulan alasim tabakasina ait 1000 biiyiitmedeki SEM
fotografi goriilmektedir. Fotografta tane sinirlarinin olusumu acikga goriilmektedir. Tane
siirlarinda katilasmada farkli yapilar olugsmustur. Tane i¢i ve tane sinirindan yapilan EDS

analizleri ile yapilar incelenmistir.

Sekil 3.3‘de B1 numunesinin alasgim tabakasi ile ara yiizey bolgesinden alinan EDS

analizleri ve yerlerini gdsteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.3. B1 numunesinden alinan a) SEM fotografi, b) 1 no’lu EDS analizi ve ¢) 2 no’lu EDS

analizi

Sekil 3.3-b’de verilen 1 no’lu noktaya ait EDS analizinde, agirlikca Fe elementinin
oldugu, ayrica % 18.01 degeriyle W elementinin de katilastig1 goriilmektedir. Sekil 3.3-c’de
verilen 2 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlik¢a Fe elementinin oldugu, ayrica % 10.79
W ve % 2.12 C elementlerinin katilagtig1 goriilmektedir. 2 no’lu noktada, W ve C elementlerinin
varlig1 ylizeye alagimlandirilan toz olan WC’iin olusumunu gostermektedir.

Sekil 3.4‘te B1 numunesinin alagim tabakasindan alman EDS analizleri ve yerlerini

gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.4. B1 numunesinin alagim tabakasindan alinan a) SEM fotografi, b) 3 no’lu EDS analizi

ve ¢) 4 no’lu EDS analizi

Sekil 3.4-b’de verilen tane sinirindan alinan 3 no’lu noktaya ait EDS analizinde, agirlikca
Fe elementinin oldugu, ayrica % 25.54 W ve %]1.15 C elementlerinin de katilastig1
goriilmektedir. Bu noktada WyxCy’lin olusumu EDS analizlerindeki degerlere dayanilarak
sOylenebilmektedir. Sekil 3.4-c’de verilen 4 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlik¢a Fe

elementinin oldugu, ayrica % 18.65 W ve % 2.26 C elementlerinin katilastig1 goriilmektedir. 4
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no’lu noktada, tane sinir bolgelerinde W ve C elementlerinin varlig1 yilizeye alasimlandirilan toz
olan WCy’lin olusumunu gdstermektedir.

Altlik malzeme yiizeyine 275 A akim siddetinde alasimlanan Cr3;C> tozu ile elde edilen
B2 numunesine ait optik resimleri Sekil 3.5‘te verilmistir. Sekil 3.6 ‘da ise SEM mikro yap1
resimleri verilmistir. Sekil 3.5’te ve Sekil 3.6’daki mikroyapt resmi incelendiginde, yiizeyde
olusan alasim tabakasi ile altllk malzeme arasindaki ara yiizeyde herhangi bir bosluk veya
catligin olusmadigr goriilmektedir. Bu numunede de alagim tabakasi ile altlik malzeme arasinda

uyumlu bir katilasma gecisi goriilmiistiir.

Althk Malzeme

(a)

24



AfasimsTabakas:

(b)
Sekil 3.5. B2 numunesinin optik fotografi, a) Alasim tabakas1 ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alagim tabakasi

-

Sekil 3.6. B2 numunesinin SEM fotografi, a) Alagim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi
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Sekil 3.5-b’de ylizeyde olusturulan alasim tabakasina ait optik fotografi goriilmektedir.
Fotografta tane sinirlarinin olusumu ve yonlenmis taneler agikca goriilmektedir. Tane
sinirlarinda katilasmada farkli yapilar olusmustur. Tane i¢i ve tane sinirindan yapilan EDS
analizleri ile yapilar incelenmistir.

Sekil 3.7°‘de B2 numunesinin alasim tabakasi ile ara yiizey bolgesinden alinan EDS

analizleri ve yerlerini gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.7. B2 numunesinden alinan a) SEM fotografi, b) 1 no’lu EDS analizi ve ¢) 2 no’lu EDS

analizi

Sekil 3.7-b’de verilen 1 no’lu noktaya ait EDS analizinde, agirlik¢a Fe elementinin fazla
oldugu, ayrica % 8.57 Cr ve % 1.97 C elementlerinin de katilagtigi goriilmektedir. Sekil 3.7-c de
verilen 2 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlikga Fe elementinin fazla oldugu, ayrica %
6.60 Cr ve % 2.32 C elementlerinin katilastig1 goriilmektedir. 1 ve 2 no’lu noktada, Cr ve C
elementlerinin varlig1 yiizeye alasimlandirilan toz olan Cr3;Cz’iin olusumunu gostermektedir.

Sekil 3.8‘de B2 numunesinin alasim tabakasindan alinan EDS analizleri ve yerlerini

gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.8. B2 numunesinin alagim tabakasindan alinan a) SEM fotografi, b) 3 no’lu EDS analizi

ve ¢) 4 no’lu EDS analizi.

Sekil 3.8-b’de verilen tane sinirindan alinan 3 no’lu noktaya ait EDS analizinde, agirlikca
Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 25.05 Cr ve % 4.37 C elementlerinin de katilastigi
goriilmektedir. Bu noktada CrxCy tipi karbiirlerin olusumu EDS analizlerindeki degerlere
dayanilarak soylenebilmektedir. Sekil 3.8-c’de verilen 4 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise
agirlikca Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 16.01 Cr ve % 2.42 C elementlerinin katilastigi
goriilmektedir. 4 no’lu noktada, tane siir bolgelerinde Cr ve C elementlerinin varhigi ylizeye
alagimlandirilan toz olan CrxCy tipi karbiirlerinolusumunu gostermektedir.

Altlik malzeme yiizeyine 275 A akim siddetinde alasimlanan FeCrC tozu ile elde edilen
B3 numunesine ait optik mikro yap: resimleri Sekil 3.9 ‘da verilmistir. Sekil 3.10°dada SEM
mikro yapr resimleri verilmistir. Sekil 3.9-a ve  Sekil 3.10-a’daki mikroyapt resmi
incelendiginde, yiizeyde olusan alasgim tabakasi ile altllk malzeme arasindaki ara ylizeyde
herhangi bir bosluk veya ¢atligin olusmadig1 goriilmektedir. Alasim tabakasi ile altlik malzeme

arasinda uyumlu bir katilasma gegisi gorilmiistiir.
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(b)

Sekil 3.9. B3 numunesinin optik fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alagim tabakasi
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Sekil 3.10. B3 numunesinin SEM fotografi, a) Alagim tabakasi ve altlik malzemeyle ara ylizeyi

Sekil 3.9-b’de ylizeyde olusturulan alasim tabakasina ait optik fotografi goriilmektedir.
Fotografta kismi tane sinirlarinin olusumu ve yonlenmis taneler agik¢a goriilmektedir. Tane
siirlarinda katilagsmada farkli ignemsi yapilar olusmustur. Tane i¢i ve tane sinirindan yapilan
EDS analizleri ile yapilar incelenmistir.

Sekil 3.11‘de B3 numunesinin alasim tabakasi ile ara yiizey bolgesinden alinan EDS

analizleri ve yerlerini gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.11. B3 numunesinden alinan a) SEM fotografi, b) 1 no’lu EDS analizi ve ¢) 2 no’lu EDS

analizi

Sekil 3.11-b’de verilen 1 no’lu noktaya ait EDS analizinde, agirlikca Fe elementinin fazla
oldugu, ayrica % 5.66 Cr ve % 2.15 C elementlerinin de katillastigi goriilmektedir. Sekil 3.11-
c’de verilen 2 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlik¢a Fe elementinin fazla oldugu, ayrica
% 9.09 Cr ve % 3.37 C elementlerinin katilastig1 goriilmektedir. 1 ve 2 no’lu noktada, Cr ve C
elementlerinin varlig1 ylizeye alasimlandirilmis toz olan Cr3C:’iin ile CrxCy tipi karbiirlerin
olusumunu gostermektedir

Sekil 3.12 ‘de B3 numunesinin alagim tabakasindan alinan EDS analizleri ve yerlerini

gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.12. B3 numunesinin alagim tabakasindan alinan a) SEM fotografi, b) 3 no’lu EDS

analizi, ¢) 4 no’lu EDS analizi ve d) 5 no’lu EDS analizi.

Sekil 3.12-b’de verilen tane smirindan alinan 3 no’lu noktaya ait EDS analizinde,
agirlik¢a Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 9.38 Cr ve % 1.29 C elementlerinin de katilagtigi
goriilmektedir. Bu noktada CrxCy tipi karbiirlerin olusumu EDS analizlerindeki degerlere
dayanilarak sOylenebilmektedir. Sekil 3.12-c’de verilen 4 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise

agirlikca Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 8.80 Cr ve % 2.63 C elementlerinin katilastigi
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goriilmektedir. Sekil 3.12-d’de verilen 5 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlikca Fe
elementinin fazla oldugu, ayrica % 8.21 Cr ve % 2.32 C elementlerinin katilastig1 goriilmektedir.
4 ve 5 no’lu noktalarda da, ignemsi yapimnin oldugu bolgelerde Cr ve C elementlerinin varligi
ylizeye alasimlandirilan tabakada CrxCy tipi karbiirlerin olusumunu gostermektedir.

Altlik malzeme yiizeyine 300 A akim siddetinde alagimlanan WC tozu ile elde edilen B4
numunesine ait optik mikro yapi resimleri Sekil 3.13 ‘te verilmistir.Sekil 3.14’te ise SEM
mikro yap1 resimleri verilmistir. Sekil 3.13-a ve Sekil 3.14-a’daki mikroyap1 resimleri
incelendiginde, ylizeyde olusan alagim tabakasi ile altlik malzeme arasindaki ara yiizeyde
herhangi bir bosluk veya ¢atligin olusmadig1 goriilmektedir. Alasim tabakasi ile altlik malzeme

arasinda uyumlu bir katilagma gegisi goriilmiistiir.
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(b)
Sekil 3.13. B4 numunesinin optik fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alagim tabakasi
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(b)
Sekil 3.14. B4 numunesinin SEM fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,
b) Alasim tabakasi.

Sekil 3.14-b’de yiizeyde olusturulan alasim tabakasina ait 1000 biiyiitmedeki SEM
fotografi goriilmektedir. Fotografta kismi tane sinirlarinin olusumu agik¢a goriilmektedir. Tane
siirlarinda katilagmada farkli ignemsi yapilar olugsmustur. Tane i¢i ve tane sinirindan yapilan
EDS analizleri ile yapilar incelenmistir.

Sekil 3.15‘te B4 numunesinin alagim tabakasi ile ara yiizey bdlgesinden alinan EDS

analizleri ve yerlerini gosteren SEM fotografi verilmistir.
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(c)
Sekil 3.15. B4 numunesinden alinan a) SEM fotografi, b) 1 nolu EDS analizi ve c¢) 2 no’lu EDS
analizi.

Sekil 3.15-b’de verilen 1 no’lu noktaya ait EDS analizinde, agirlikca Fe elementinin fazla
oldugu, ayrica % 15.91 W ve % 1.87 C elementlerinin de katilastig1 goriilmektedir. Sekil 3.15-
c’de verilen 2 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlik¢a Fe elementinin fazla oldugu, ayrica
% 42.29 W ve % 1.89 C elementlerinin katilastig1 goriilmektedir. 1 ve 2 no’lu noktada, W ve C

elementlerinin varlig1 yiizeye alagimlandirilan toz olan WC’iin WxCy tip karbiir olusumunu

gostermektedir.
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Sekil 3.16°da B4 numunesinin alagim tabakasindan alman EDS analizleri ve yerlerini

gosteren SEM fotografi verilmistir.

5

Cursor=

Vert=361 Window 0.005 - 40.955= 10,835 cnt
(b)

40



R
£

[y fafafaks

Fe W
M
4 F W
W e
I wRww Mn w W
e W w 3 B Mn W W W,
I
5
Cursor=
Vert=1211 Window 0.005 - 40.955= 35,583 cnt
()

Sekil 3.16. B4 numunesinin alagim tabakasindan alinan a) SEM fotografi, b) 3 no’lu EDS analizi

ve ¢) 4 no’lu EDS analizi

Sekil 3.16-b’de verilen tane igerisinden alinan 3 no’lu noktaya ait EDS analizinde,
agirlikgca Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 17.36 W elementinin de katilastig
goriilmektedir. Sekil 3.16-c’de verilen 4 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlikca Fe
elementinin oldugu, ayrica % 21.52 W ve % 1.18 C elementlerinin katilastig1 goriilmektedir.
Alinan EDS analizleri, 3 ve 4 no’lu noktalarda WxCy tip karbiirlerin olusumunu gostermektedir.

Altlik malzeme yiizeyine 300 A akim siddetinde alagimlanan Cr3C; tozu ile elde edilen
BS5 numunesine ait optik mikro yap1 resimleri Sekil 3.17‘de verilmistir.Sekil 3.18’de ise SEM
mikro yapi1 resimleri verilmistir. Sekil 3.17-a ve Sekil 3.18’deki mikroyap1 resmi incelendiginde,
ylizeyde olusan alasim tabakasi ile altlik malzeme arasindaki ara ylizeyde herhangi bir bosluk
veya catligin olusmadig1 goriilmektedir. Bu numunede de alasim tabakasi ile altlik malzeme

arasinda uyumlu bir katilagma geg¢isi goriilmiistiir.
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(b)

Sekil 3.17. BS numunesinin optik fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alagim tabakas1
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(b)
Sekil 3.18. B5 numunesinin optik fotografi, a) Alagim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alagim tabakasi

Sekil 3.18-b’de yiizeyde olusturulan alasim tabakasina ait 1000 biyiitmedeki SEM

fotografi goriilmektedir. Fotografta kismi tane sinirlarinin olusumu agik¢a goriilmektedir. Tane
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sinirlarinda katilagmada farkliyapilar olugsmustur. Tane i¢i ve tane sinirindan yapilan EDS
analizleri ile yapilar incelenmistir.
Sekil 3.19°da BSnumunesinin alagim tabakasi ile ara yiizey bolgesinden alinan EDS

analizleri ve yerlerini gdsteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.19. B5S numunesinden alinan a) SEM fotografi, b) 1 no’lu EDS analizi ve ¢) 2 no’lu EDS

analizi.

Sekil 3.19-b’de verilen 1 no’lu noktaya ait EDS analizinde, agirlik¢a Fe elementinin fazla
oldugu, ayrica % 6.68 Cr elementinin de katilastigi goriilmektedir. Sekil 3.19-c’de verilen 2
no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlik¢a Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 9.68 Cr ve
% 2.17 C elementlerinin katilagtig1 gortilmektedir. 1 ve 2 no’lu noktada tespit edilen elementler
ile ylizeye alagimlandirilan toz olan Cr3C> tozu nedeniyle CrxCy tip karbiirlerin olusumunu
gostermektedir.

Sekil 3.20°de BS numunesinin alasim tabakasindan alman EDS analizleri ve yerlerini

gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.20. B5 numunesinin alagim tabakasindan alinan a) SEM fotografi, b) 3 no’lu EDS

analizi, ¢) 4 no’lu EDS analizi ve d) 5 no’lu EDS analizi

Sekil 3.20-b’de verilen tane sinirindan alinan 3 no’lu noktaya ait EDS analizinde,
agirlikca Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 8.73 Cr ve % 1.88 C elementlerinin de katilastig1
goriilmektedir. Sekil 3.20-c’de verilen 4 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlik¢a Fe
elementinin fazla oldugu, ayrica % 9.91 Cr ve % 1.74 C elementlerinin katilastig1 goriilmektedir.
Sekil 3.20-d’de verilen 5 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlikca Fe elementinin fazla

oldugu, ayrica % 16.57 Cr ve % 8.85 C elementlerinin katilagtig1 goriilmektedir. 3, 4 ve 5 no’lu
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noktalarda, tane sinir bolgelerinde ve matris yapida Cr ve C elementlerinin varligi yiizeye
alagimlandirilan toz ile CrxCy tipi karbiirlerin olusumunu gostermektedir.

Altlik malzeme yiizeyine 300 A akim siddetinde alasimlanan FeCrC tozu ile elde edilen
B6 numunesine ait optik mikro yap1 resimleri Sekil 3.21°de verilmistir. Sekil 3.22°de ise SEM
mikro yapt resimleri verilmistir. Sekil 3.21-a ve Sekil 3.22-a’daki mikroyapt resmi
incelendiginde, ylizeyde olusan alagim tabakasi ile altlik malzeme arasindaki ara yiizeyde
herhangi bir bosluk veya catligin olusmadig1 goriilmektedir. Alasim tabakasi ile altlik malzeme

arasinda uyumlu bir katilagsma ge¢isi goriilmiistiir.




Sekil 3.21. B6 numunesinin optik fotografi, a) Alagim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alagim tabakasi
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(b)
Sekil 3.22. B6 numunesinin SEM fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,
b) Alasim tabakas1
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Sekil 3.22-b’de yiizeyde olusturulan alasim tabakasina ait 1000 biiylitmedeki SEM
fotografi goriilmektedir. Fotografta homojen olmayan ignemsi yapilar olusmustur. Tane i¢i ve
tane sinirindan yapilan EDS analizleri ile yapilar incelenmistir.

Sekil 3.23‘te B6 numunesinin alagim tabakasi ile ara yiizey bolgesinden alinan EDS

analizleri ve yerlerini gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.23. B6 numunesinin alagim tabakasindan alinan a) SEM fotografi, b) 1 no’lu EDS analizi

ve ¢) 2 no’lu EDS analizi

Sekil 3.23-b’de verilen tane sinirindan aliman 1 no’lu noktaya ait EDS analizinde,
agirlikca Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 7.79 Cr ve % 0.94 C elementlerinin de katilastigi
goriilmektedir. Sekil 3.23-c’de verilen 2 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlik¢a Fe
elementinin fazla oldugu, ayrica % 9.21 Cr ve % 2.68 C elementlerinin katilastig1 goriilmektedir.
1 ve 2 no’lu noktalarda, tane sinir bolgelerinde ve matris yapida Cr ve C elementlerinin varligi
ylizeye alagimlandirilan toz ile CrxCy tipi karbiirlerin olusumunu gostermektedir.

Althik malzeme ylizeyine 325 A akim siddetinde alasimlanan WC tozu ile elde edilen B7
numunesine ait optik mikro yap1 resimleri Sekil 3.24 ‘te ve SEM mikro yap1 resimleri Sekil
3.25’te verilmistir. Sekil 3.24-a ve Sekil 3.25-a’daki mikroyap1 resmi incelendiginde, yiizeyde
olusan alasim tabakasi ile altlik malzeme arasindaki ara yilizeyde herhangi bir bosluk veya
cathigin olusmadigr goriilmektedir. Alasim tabakasi ile altlik malzeme arasinda uyumlu bir

katilasma gecisi goriilmiigtiir.
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(b)
Sekil 3.24. B6 numunesinin optik fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alagim tabakas1
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(b)
Sekil 3.25. B7 numunesinin SEM fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,
b) Alasim tabakasi

Sekil 3.25-b’de yiizeyde olusturulan alasim tabakasina ait 1000 biyiitmedeki SEM
fotografi goriilmektedir. Matris igerisinde farkli katilasma yapilar1 goriillmektedir. Tane ici ve

tane sinirindan yapilan EDS analizleri ile yapilar incelenmistir.
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Sekil 3.26°da B7 numunesinin alasim tabakasi ile ara yiizey bolgesinden alinan EDS

analizleri ve yerlerini gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.26. B7 numunesinden alinan a) SEM fotografi, b) 1 no’lu EDS analizi, c) 2 no’lu EDS

analizi ve d) 3 no’lu EDS analizi

Sekil 3.26-b’de verilen 1 no’lu noktaya ait EDS analizinde, agirlik¢a Fe elementinin fazla
oldugu, ayrica % 13.00 W ve % 0.45 C elementlerinin de katilastig1 goriilmektedir. Sekil 3.26-c
de verilen 2 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlikca Fe elementinin fazla oldugu, ayrica %
16.38 W elementinin katilastig1 goriilmektedir. Sekil 3.26-d’de verilen 1 no’lu noktaya ait EDS
analizinde, agirlik¢a Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 8.86 W ve % 2.06 C elementlerinin
de katilastig1 goriilmektedir. 1, 2 ve 3 no’lu noktalarda, W ve C elementlerinin varlig1 yiizeye
alagimlandirilan toz olan WC tozu ile WxCy tip karbiir olusumunu gostermektedir.

Sekil 3.27‘de B7 numunesinin alagim tabakasindan alinan EDS analizleri ve yerlerini

gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.27. B7 numunesinden alinan a) SEM fotografi, b) 1 no’lu EDS analizi, ¢) 2 no’lu EDS

analizi ve d) 3 no’lu EDS analizi.

Sekil 3.27-b’de verilen tane igerisinden alinan 3 no’lu noktaya ait EDS analizinde,
agirlikca Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 13.39 W ve % 1.06 C elementinin de katilastigi
goriilmektedir. Sekil 3.27-c’de verilen 4 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlik¢a Fe
elementinin oldugu, ayrica % 11.97 W ve % 2.30 C elementlerinin katilagtigi goriilmektedir.
Alman EDS analizleri, 3 ve 4 no’lu noktalarda WCy tip karbiirlerin olusumunu gostermektedir.

Althik malzeme yiizeyine 325 A akim siddetinde alasimlanan Cr3C; tozu ile elde edilen
B8 numunesine ait optik mikro yap1 resimleri Sekil 3.28’de ve SEM mikro yap1 fotograflari
Sekil 3.29’de verilmistir. Sekil 3.28-a ve Sekil 3.29-a’daki mikroyap1 resmi incelendiginde,
ylizeyde olusan alagim tabakasi ile altlik malzeme arasindaki ara yiizeyde herhangi bir bogsluk
veya cathgin olugsmadig goriilmektedir. Bu numunede de alasim tabakasi ile altlik malzeme

arasinda uyumlu bir katilasma gegisi gorilmiistiir.
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(b)
Sekil 3.28. B7 numunesinin optik fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alagim tabakasi
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(b)
Sekil 3.29. B8 numunesinin SEM fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,
b) Alasim tabakasi

Sekil 3.29-b’de yiizeyde olusturulan alagim tabakasmna ait 1000 biiyiitmedeki SEM

fotografi goriilmektedir. Fotografta kismi tane sinirlarinin olusumu agik¢a goriilmektedir. Tane
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siirlarinda katilasmada farkli yapilar olugsmustur. Tane i¢i ve tane sinirindan yapilan EDS
analizleri ile yapilar incelenmistir.
Sekil 3.30°da B8 numunesinin alasim tabakasi ile ara ylizey bolgesinden alinan EDS

analizleri ve yerlerini gdsteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.30. B8 numunesinden alinan a) SEM fotografi, b) 1 no’lu EDS analizi
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Sekil 3.30-b’de verilen 2 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlik¢a Fe elementinin
fazla oldugu, ayrica % 8.38 Cr ve % 1.76 C elementlerinin katilagtig1 goriilmektedir. 1 noktada
tespit edilen elementler ile yilizeye alagimlandirilan toz olan Cr3Cz tozu nedeniyle CrxCy tip
karbiirlerin olusumunu gostermektedir.

Sekil 3.31‘de B8 numunesinin alasgim tabakasindan almman EDS analizleri ve yerlerini

gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.31. B8 numunesinin alagim tabakasindan alinan a) SEM fotografi, b) 2 no’lu EDS analizi
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Sekil 3.31-b’de verilen tane sinirindan alinan 2 no’lu noktaya ait EDS analizinde,
agirlikca Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 12.13 Cr ve % 2.66 C elementlerinin de
katilagtig1 goriilmektedir. 2 no’lu noktada, tane siir bdlgesinde yapida Cr ve C elementlerinin
varlig1 ylizeye alagimlandirilan toz ile CrxCy tipi karbiirlerin olusumunu gostermektedir.

Altlik malzeme yiizeyine 325 A akim siddetinde alasimlanan FeCrC tozu ile elde edilen
B9 numunesine ait optik mikro yap1 resimleri Sekil 3.32°de ve SEM mikro yap1 resimleri Sekil
3.33’te verilmistir. Sekil 3.32-a ve Sekil 3.33—a‘daki mikroyap1 resmi incelendiginde, ylizeyde
olusan alasim tabakasi ile altlilk malzeme arasindaki ara yiizeyde herhangi bir bosluk veya
cathigin olusmadig1 goriilmektedir. Alasim tabakasi ile altlik malzeme arasinda uyumlu bir

katilasma gecisi goriilmiigtiir.

(b)

Sekil 3.32. B9 numunesinin optik fotografi, a) Alasim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,

b) alasim tabakasi
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(b)
Sekil 3.33. B9 numunesinin SEM fotografi, a) Alagim tabakasi ve altlik malzemeyle ara yiizeyi,
b) Alagim tabakasi

Sekil 3.33-b’de yiizeyde olusturulan alasim tabakasina ait 1000 biiylitmedeki SEM
fotografi gortilmektedir. Fotografta homojen olmayan tanelerarasi ignemsi yapilar olusmustur.

Tane igi ve tane sinirindan yapilan EDS analizleri ile yapilar incelenmistir.
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Sekil 3.34‘te B9 numunesinin alagim tabakasi ile ara yiizey bolgesinden alinan EDS

analizleri ve yerlerini gosteren SEM fotografi verilmistir.
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Sekil 3.34. B9 numunesinin alagim tabakasindan alinan a) SEM fotografi, b) 1 no’lu EDS

analizi, ¢) 2 no’lu EDS analizi

Sekil 3.34-b’de verilen tane sinirindan alinan 1 no’lu noktaya ait EDS analizinde,
agirlik¢a Fe elementinin fazla oldugu, ayrica % 7.82 Cr ve % 2.40 C elementlerinin de katilastig
goriilmektedir. Sekil 3.34-c’de verilen 2 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlik¢a Fe
elementinin fazla oldugu, ayrica % 7.58 Cr ve % 2.37 C elementlerinin katilastig1 goriilmektedir.

Sekil 3.34-c’de verilen 2 no’lu noktaya ait EDS analizinde ise agirlikca Fe elementinin fazla
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oldugu, ayrica % 8.37 Cr ve % 3.85 C elementlerinin katilastig1 goriilmektedir. 1, 2 ve 3 no’lu

noktalarda, tane sinir bolgelerinde ve matris yapida Cr ve C elementlerinin varlig1 yiizeye

alagimlandirilan toz ile CrxCy tipi karbiirlerin olusumunu gostermektedir.
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Sekil 3.35. B1, B2 ve B3 no’lu numunelerden alinan XRD analizleri

B1, B2 ve B3 no’lu numunelerden alinan XRD analiz sonuglar1 Sekil 3.35°te verilmistir.
Mikroyap1 incelemesi basligi altinda numunelerin SEM ve EDS analizleri gergeklestirilmistir.
Yiizey alasim tabakalarinin EDS analizlerinde, Fe, Cr, W ve C elementlerinin varliklar
gosterilmistir. Bu elementler ile XRD analizlerinde tespit edilebilmis olan bilesiklerin olusumlari
acikca goriilmektedir. Yiizeye WC tozu alasimlanan numunelerde FesC, Fe.C ve WC gibi
bilesiklerin olustugu, ylizeye C3C2 tozu alasimlanan numunelerde Cr;C3 ve C3C; gibi bilesiklerin

olustugu, yiizeye FeCrC tozu alagimlanan numunelerde Cr;C3;, C3C> ve FesC gibi bilesiklerin

olustugu tespit edilmistir.
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3.2. Mikrosertlik incelemesi
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Sekil 3.36. Yiizey alasim tabakalarindan alinan mikrosertlik degerleri

Yiizey alasimlama gergeklestirilen numunelerin tabakalarindan alinan mikrosertlik
degerleri Sekil 3.36’da verilmistir.

Tozalt1 kaynak yontemiyle WC tozu kullanilarak;

275 A’de gerceklestirilen yiizey alasimlama islemiyle elde edilen B1 numunesinde, yiizey
alagimlama islemi sonras1 yiizeyde olusan alagim tabakasindan alinan ortalama sertlik degeri 502
HV olarak tespit edilmistir. 300 A’de gerceklestirilen yiizey alasimlama islemi ile elde edilen B4
numunesinde, ortalama sertlik degeri 515 HV olarak tespit edilmistir. 325 A’de gerceklestirilen
ylizey alasimlama islemi ile elde edilen B7 numunesinde, ortalama sertlik degeri 444 HV olarak
tespit edilmistir. XRD olglimlerinden de anlagilacagi ilizere yapida meydana gelen karbiir
bilesiklerinin etkisi ile diisiik karbonlu ¢elik malzeme yiizeyindeki sertlik miktar1 artmistir.

Tozalt1 kaynak yontemiyle Cr3C; tozu kullanilarak;

275 A’de gercgeklestirilen yiizey alasimlama islemi elde edilen B2 numunesinde, ylizey
alagimlama islemi sonrasi yilizeyde olusan alasim tabakasindan alinan ortalama sertlik degeri 385
HV olarak tespit edilmistir. 300 A’de gerceklestirilen yiizey alasgimlama islemi ile elde edilen B5
numunesinde, ortalama sertlik degeri 496 HV olarak tespit edilmistir. 325 A’de gergeklestirilen
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ylizey alagimlama islemi ile elde edilen B8 numunesinde, ortalama sertlik degeri 284 HV olarak
tespit edilmistir. XRD olgilimlerinden de anlagilacagi {lizere yapida meydana gelen karbiir
bilesiklerinin etkisi ile diisiik karbonlu ¢elik malzeme yiizeyindeki sertlik miktar1 artmistir.

Tozalt1 kaynak yontemiyle FeCrC tozu kullanilarak;

275 A’de gergeklestirilen yiizey alasimlama igslemi elde edilen B3 numunesinde, yiizey
alagimlama islemi sonras1 yiizeyde olusan alagim tabakasindan alinan ortalama sertlik degeri 452
HYV olarak tespit edilmistir. 325 A’de gergeklestirilen yiizey alasimlama islemi ile elde edilen B6
numunesinde, ortalama sertlik degeri 512 HV olarak tespit edilmistir. 325 A’de gerceklestirilen
ylizey alagimlama islemi ile elde edilen B9 numunesinde, ortalama sertlik degeri 405 HV olarak
tespit edilmistir. XRD olglimlerinden de anlasilacagi ilizere yapida meydana gelen karbiir
bilesiklerinin etkisi ile diisiik karbonlu celik malzeme yiizeyindeki sertlik miktar1 artmistir.

300 A akim siddetinde gerceklestirilen yiizey alasimlama isleminde elde edilen B4, B5 ve
B6 no’lu numunelerde en yiiksek sertlik degerleri tespit edilmistir. B4 no’lu numunede 515 HV,
B5 no’lu numunede 496 HV ve B6 no’lu numunede 512 HV sertlik degerleri dl¢lilmiistiir. Yiizey
alasimlama yapilan numunelerin tiimiine ait mikrosertlik degerleri incelendiginde en yiiksek
sertlik degerinin, WC ilave edilerek elde edilen B4 numunesinde oldugu goriilmiistiir.

325 A akim siddeti ile gerceklestirtilen yiizey alasimlama isleminde elde edilen B7, B8
ve B9 no’lu numunelerde en diisiik sertlik degeri tespit edilmistir. B7 no’lu numunede 444 HV,
B8 no’lu numunede 284 HV ve B9 no’lu numunede 405 HV sertlik degerleri dl¢iilmiistiir. Akim
siddetinin artmasiyla 1s1 girdisinin artarak, altlik malzemeden yiizey alasim tabakasina bir miktar
daha fazla altlik malzemeden ergiyerek katilasmanin oldugu ve bununda sertlikte diisiise sebep
oldugu disiintiilmektedir. Yiizey alasimlama yapilan numunelerin tiimiine ait mikrosertlik
degerleri incelendiginde en diisiik sertlik degerinin, Cr3C. ilave edilerek elde edilen B4

numunesinde oldugu gorilmiistiir.
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3.3. Asinma Incelemesi
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Sekil 3.37. Yiizeyi alasimlanan numunelerin asinma deneyi agirlik kayiplar

Asinma deneyleri sonunda numunede meydana gelen agirlik kayiplari Sekil 3.37°de
verilmistir.

Yiizey alasimlama islemi esnasinda 300 A akim siddeti ile gergeklestirilen B4, BS ve B6
no’lu numunelerde en diisiik agirlik kaybi dlclilmistiir. Mikro sertlik degerleri incelendiginde
300 A akim siddeti ile gerceklestirilen B4, B5 ve B6 yiizey alasimlanmis numunelerinin mikro
sertlik degerlerinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Sertlikteki bu artis bagl olarak asinma
miktarlarinda diistis goriilmiistiir. B4 numunesinde 0.0056 g, BS numunesinde 0,0072 g ve B6
numunesinde 0,0098 g agirhik kayiplarn tespit edilmistir. Numunelerin mikroyapilari, EDS
analizleri ve muhtemel olusacak bilesikler incelendiginde yapidaki karbiir bilesikleri ve kismen
olusmus dendritik yap1 sertligin yiiksek ¢ikmasina ve buna bagli olarak ta asinma miktarlarinda
agirlik kaybinin diismesine neden oldugu diisiiniilmektedir. Tiim numunelerin agirlik kayiplari
incelendiginde (Sekil 3.37) WC tozu kullanilarak gerceklestirilen ylizey alagimlama
numunesinde 0,0056 g degeriyle en diisiik agirlik kaybi 6l¢iilmiistiir.

Akim miktarinin 325 A degerine ¢ikmasiyla altlik malzemenin alasim tabakasi icerisine
daha fazla eridigi ve ylizeye alasimlandirilacak toz miktarinin oramini  disiirdiigii

diisiiniilmektedir. Bu durum sertlik grafiginde diisise neden olmustur. Akim siddetinin 325 A
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oldugu numunelerde yiizeye alasimlanan tabakanin matris yapisinda diisiikk karbonlu celik
malzemenin daha fazla eridigi ve bunun da aginma direncini diislirdiigli diisiiniilmektedir. Tiim
numunelerin agirlik kayiplar1 incelendiginde (Sekil 3.37) WC tozu kullanilarak gergeklestirilen

ylizey alagimlama numunesinde 0,0184 g degeriyle en yiiksek agirlik kaybi ol¢iilmiistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Diisiik karbonlu ¢elik malzeme yiizeyine tozalt1 kaynak yontemi kullanilarak WC, Cr3Cz
ve FeCrC alasim tozlar, 275 A, 300 A, 325 A ‘lik akim siddeti  kullanilarak
alagimlandirilmistir.

275 A akim siddeti kullanilara alagimlandirilan numunelerde;

1- Yiizey alasimlama esnasinda tozalti kaynak yonteminde WC tozu kullanilmistir. Sade
WC kullanilarak yiizey alasimlamasi gergeklestirilen B1 numunesinde dendritik bir mikroyap1
goriilmiistiir. Elementel analizde Cr, W ve C elementleri tespit edilmis ve XRD analizinde Fe3C,
Fe>C ve WC bilesikleri goriilmiistiir.

2- Cr3Catozu kullanilarak ylizey alasimlamasi gergeklestirilen B2 numunesinde dendritik bir
mikroyap1 goriilmiistiir. Elementel analizde Cr ve C elementleri tespit edilmis ve XRD
analizinde Cr;C3 ve Cr3C; bilesikleri goriilmiistiir.

3- FeCrC tozu kullanilarak yilizey alagimlamasi gergeklestirilen B3 numunesinde karbiir
mikroyapisi olan bir yap1 goriilmiistiir. Elementel analizde Cr, Fe ve C elementleri tespit edilmis
ve XRD analizinde Cr7C3, C3Cz ve FesC bilesikleri goriilmiistiir.

300 A akim siddeti kullanilara alasimlandirilan numunelerde;

1- WC tozu kullanilarak yiizey alasimlamasi gerceklestirilen B4 numunesinde dendritik bir
mikroyapr goriilmiistiir. Elementel analizde W, Cr ve C elementleri tespit edilmistir. B2
numunesiyle ayni tiir Cr7Cs, C3C2, MngSi ve WC bilesiklerin olustugu diisiiniilmektedir.

2- Cr3C, tozu kullanilarak yilizey alasimlamasi gercgeklestirilen B5 numunesinde karbiir
mikroyapisi olan bir yap1 goriilmiistiir. Elementel analizde Cr, C elementleri tespit edilmistir. B2
numunesiyle ayni tiir Cr7C3, C3C2, Cr23Cs, FesC bilesiklerin olustugu diisiiniilmektedir.

3- FeCrC tozu kullanilarak yiizey alagimlamasi gergeklestirilen B6 numunesinde dendritik
bir mikroyapt goriilmiistiir. Elementel analizde Cr, Fe ve C elementleri tespit edilmistir. B3
numunesiyle ayni tiir Cr7Cs, C3Ca, Cr23Cs, Fe3C ve CrSiy bilesiklerin olustugu diisiiniilmektedir.

325 A akim siddeti kullanilara alagimlandirilan numunelerde;

1- WC tozu kullanilarak yiizey alagimlamasi gergeklestirilen B7 numunesinde dendritik bir
mikroyap1 goriilmiistiir. Elementel analizde W, Cr ve C elementleri tespit edilmistir. Bl ve B4
numunesiyle ayni tiir Cr7Csz, C3C2, MneSi ve WC bilesiklerin olustugu diistiniilmektedir.

2- Cr3Cy tozu kullanilarak yilizey alasimlamasi gercgeklestirilen B8 numunesinde karbiir
mikroyapisi olan bir yap1 goriilmiistiir. Elementel analizde Cr, C elementleri tespit edilmistir. B2

ve B5 numunesiyle ayni tiir Cr7C3, C3C2, Cr23Cs, FesC bilesiklerin olustugu diisiiniilmektedir.
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3- FeCrC tozu kullanilarak yiizey alasimlamasi gergeklestirilen B6 numunesinde dendritik
bir mikroyap1 goriilmiistiir. Elementel analizde Cr, Fe ve C elementleri tespit edilmistir. B3 ve
B9 numunesiyle aym tir Cr;Cs, C3C;, Cr23Cs, FesC ve CrSix bilesiklerin olustugu
diistiniilmektedir.

Tozalti kaynak yontemiyle WC tozu kullanilarak yapilan yiizey alagimlama isleminde,
275 A’de gergeklestirilen yiizey alasimlama numunesinde 502 HV, 300 A’de akim siddetinde
515 HV ve 325 A akim siddetinde 444 HV sertlik degerleri 6l¢tilmiistiir.

Tozalt1 kaynak yontemiyle Cr3Ca tozu kullanilarak yapilan yiizey alasimlama isleminde,
275 A’de gergeklestirilen yilizey alasimlama numunesinde 385 HV, 300 A’de akim siddetinde
496 HV ve 325 A akim siddetinde 284 HV sertlik degerleri dl¢iilmiistiir.

Tozalt1 kaynak yontemiyle FeCrC tozu kullanilarak yapilan yilizey alagimlama isleminde,
275 A’de gerceklestirilen yilizey alasimlama numunesinde 452 HV, 300 A’de akim siddetinde
512 HV ve 325 A akim siddetinde 405 HV sertlik degerleri 6l¢tilmiistir.

Tim numunelerin agirlik kayiplart incelendiginde (Sekil 3.24) WC tozu kullanilarak
gerceklestirilen ylizey alasimlama numunesinde 0,0056 g degeriyle en diisiik agirlik kaybi
Olciilmiistiir.

Tim numunelerin agirlik kayiplart incelendiginde (Sekil 3.24) WC tozu kullanilarak
gergeklestirilen yiizey alasimlama numunesinde 0,0184 g degeriyle en yiiksek agirlik kaybi
Olclilmiistiir.

Yapilan bu ¢alismada kullanilan tozlar ve kullandigimiz akim degerleriyle elde ettigimiz
sonuglar 15181inda, optimum akim degeri olarak 275 A, 300 A ve 325 A akim siddettinin
secilebilecegi ve ayn1 yontemle TiC, B4C, SiC ve Mo2C gibi farkli karbiir tozlarinin da ytizey

alasimlama i¢in denenebilecegi diisiiniilmektedir.
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