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N2 GAZI ORANININ KAPLAMA TABAKASININ ASINMA DAVRANISINA ETKisi

OZET

Bu calismada; ylksek Cr’lu FeCrC tozu 0,3 C’'lu c¢eligin ylzeyine
Plazma Transfer Ark (PTA) yontemiyle kaplanmistir. PTA yontemiyle
alasimlandirilmis kaplama tabakalarin asinma yilizeylerinin SEM-EDS ve
XRD analizleri incelenmistir. Sonu¢ olarak; kaplama tabakasinda metal
karblirler ve nitriirlerin olustudu gorilmistiir. Kaplama tabaksi farkla
yik ve mesafelerde abrasiv asinma testine tabi tutulmustur. Kaplamanin
karblir ve nitrlir oranina badli olarak kaplama tabakasinin sertliginin
ve asinma direncinin arttidi gdérilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plazma Transfer Ark, FeCrC, N2, Cr(C,N),

Asinma

THE EFFECT AT WEAR BEHAVIOR OF COATING LAYER OF PROPORTION GASES N2

ABSTRACT

In this study, high Cr at FeCrC powder was coated on the surface
0,3 C steel with PTA (Plasma Tungsten Arc) method. The surfaces coated
with PTA method were exanimate of surface wear SEM-EDS and XRD
analysis. As a result of; 1in the coated layer were observer metal
carburs and nitrurs. Coated layer were different loads and distances
of abrasive wear. Coating layer was observed increase of wear
resistance and hardness to be proportions carburs and nitrurs.
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Metal vyiizeylerinin dis ortamlardan korunmasi veya kullanim
alanina gore; maruz kaldidi yorulma, slUrtinme ve asinmalari ortadan
kaldirmak veya minimuma indirmek amaciyla cesitli vylizey islemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir [1, 2, 3, 4 ve 5]. Ylzey kaplama ydntemleri;
6zellikle alasimsiz ve diuslik alasimli metallerin fiziksel, kimyasal ve
mekanik  Ozelliklerini gelistirme amaciyla son yillarda birgok

arastirmacinin ilgi odagi olmustur [17. Yizey sertlestirme
yontemleriyle metallerin asinma kayiplari azaltilabilir. Son yillarda
yluzey sertlestirme islemlerinde yuksek enerji girdili yluzey

modifikasyon teknikleri kullanilmaktadir [6].

Kaynak teknolojisi; metal wve alasimlarin farkli ortam ve
bunlarin kullanim amag¢lari icin kullanilirlar. Yiksek enerji girdili
elektron 1sini ya da lazer gibi metotlarla metalin yizeyi kaplanilir.
Bu islem esnasinda yiizeye geg¢istirmek ic¢in alasimlandirici metal

tozlar kullanilarak metallerin yluzeylerinde sert bir tabaka
olusturulur. Islem sonrasi metalin yiizeyinde asinma ve korozyona
dayanikli bir tabaka elde edilir [7]. Yiksek enerji girdili metotlarin

basinda ve en c¢ok kullanilanlardan biride, plazma tungsten ark (PTA)
yontemidir. Distik maliyeti ve sistemin basitligi PTA yiizey kaplama
yonteminin avantaji olarak gdze c¢arpmaktadir [8]. PTA ylzey kaplama
metodu kullanilarak vyluzeyde sert, korozyona dayanikli ve asinma
O0zellikleri iyi olan tabakalar elde etmek mimkindir [8 ve 9].

Gaz, tuz banyosu plazma ark nitriirleme islemi, uygun mesafe ve
sicakliklarda azotun metal yilizeyine direkt temasiyla 0Ozellikle c¢elik
ve diger Dbazi metallerin yizeyinde ve niifuziyet oraninda nitrir
tabakalari olusturur [10]. Nitriirleme vya da karbonitriirleme islemi
metallerin mekanik ve asinma davranislarini gelistirir. Ozellikle TiN
ve Ti(C,N) kaplamalarin asinma korozyon davranisinli arttirdidindan
dolayi arastirmacilar icin biyik ilgi alani olmustur [11].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada; PTA (plazma tungsten ark) kaynak yontemiyle 125
amperlik akimda, FeCrC tozu AISI 1030 celik yiizeyine kaplanilmistir.
Koruyucu gaz olarak N2 gazinin farkli oranlari kullanilmistir.
Kaplanan numuneler 10 N yik altinda 10-20-30 m mesafelerde abrasiv
asindirilmislardir. Asindirilan numunelerin sabit ylik altinda mesafeye
bagli kiitle kaybi dedisimleri, FeCrC kaplama tabakasina N2 gazinin
etkisi incelenmeye calisilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu calismada alt tabaka olarak, %0,296 C, %0,646 Mn, %0,012 Cr,
%0,157 Si ve %97,24 Fe kompozisyonuna AISI 1030 ¢elidi kullanildz.
Numuneler 10x14x60 mm ebatlarinda kesilmis ve izerlerine 0.25 (x) ve
0.50 (y) mm derinliginde 4 mm’lik parmak freze c¢akisiyla kanallar
acildi. Ag¢ilan kanallarin {dzerindeki kir ve vyaglardan arindirilmasi
amaciyla aseton banyosunda temizlendi. Kaplama tozu FeCrC’'nin
kombinasyonu; %$70.21 Cr, %12.44 C, %1.08 Si ve %16.27 Fe seklindedir.
PTA vylizey kaplama islemi esnasinda tozlarin ucusmamasi icin tozlar
sodyum silikat yardimiyla numune yilizeyine yapistirilmistir. Tozlarin
yapistirilmasindan sonra kaplanacak numunelerdeki sodyum silikatin
ortamdan uzaklastirilmasi icin 50°C sicaklida sahip firinda 60 dakika
bekletilmistir. Kaplama tozlarinin numuneye yapistirilmasi Sekil 1’de
goriilmektedir.
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Sekil 1. Kaplama tozlarinin yapistirilmasinin sematik gdriiniimii
(Figure 1. Schematic figure of coating powders pasting)

Tablo 1’de PTA yizey kaplama isleminde wuygulanan kaplama
parametreleri verilmistir. PTA ylzey kaplama isleminde dedisken olarak
koruyucu gaz secilmistir. Tablo 2’de ise numune iretim parametreleri
verilmistir. Numuneler “x” ve Ny grubuyla adlandirilarak
agciklamalarda kolaylik saglanmasi disinilmektedir.

Tablo 1. PTA parametreleri
(Table 1. PTA parameters)

Akim (A) 125
Gerilim (V) 17
Koruyucu Gaz (m®/h) Ar+N2 25
Plazma Gazi (m°/h) Ar 0,5
Elektrot Capi (mm) 4,7
Torc Malzeme Arsi Mesafe (mm) 3x4
Kaynak ilerleme Hizi (m/dak) 0.15
Tor¢ U¢ Capi (mm) 3,25

Tablo 2. Kaplamada kullanilan toz karisimi ve gaz kompozisyonlari
(Table 2. Coated used gas composition and mixed powder)

Numuneler | Grup Kaplama Tozu Koruyucu Gaz

Nx1 FeCrC Ar

Nx2 be FeCrC Ar+$1N2
Nx3 (0,25) FeCrC Ar+%3N2
Nx4 FeCrC Ar+%$5N2
Nyl FeCrC Ar

Ny2 N FeCrC Ar+%1N2
Ny3 (0,5) FeCrC Ar+%3N2
Ny4 FeCrC Ar+%5N2

Sekil 1’de numunenin hazirlanmasi ve tozunun yapistirilmasi
Sekil 2'de PTA ydntemiyle vyapilan kaplama isleminin sematik resmi
gorilmektedir. Yiksek sicakliklara c¢ikilan kaplama bdlgesindeki FeCrC
tozlari ergiyerek sivi banyoyla karisarak AISI 1030 ylzeyine nifuz
olur.

Kaplama tabakalarinin asinma yluzeyleri, taramali elektron
mikroskobu (SEM), X-isini difraktogrami (XRD) ‘lerden yararlanilmistir.
XRD analizleri 40 kV ve 40 mA’de Cu-Ka radyasyonu kullanilarak elde
edilmistir.
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Sekil 2. PTA kaplama islemin sematik goriintiisi
(Figure 2. PTA method of coating systematic figure)

PTA yontemiyle kaplanan numunelerin abrasiv asinma deneyleri oda
sicakliginda kayma sistemli pim-on-disk deney aparatiyla yapilmistir.
Universal torna tezgahi vyardimiyla calisan bu diizenek, Sekil 3’de
gosterilmistir. Abrasiv asinma deneylerinde asinma numuneleri 10x10x10
mm  boyutlarinda kesilerek kullanilmistzir. Numune hazirlama ve
boyutlandirma islemi Sekil 4’te sematik olarak belirtilmektedir.

Sekil 3. Abrasiv asinma testi aparati
(Figure 3. Abrasive wear testing apparatuses)

Kaplama Tabakasi
Asindinlan Yiizey

—10

Sekil 4. Abrasiv asinma numunesi
(Figure 4. Abrasive wear samples)
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Asinma testleri 6ncesi, her bir kaplama numunesinin
asindirilacak ylzeylerinin, abrasiv asindirici ylizeyine tamamen temas
etmesini saglamak ic¢in ylzeyler mekanik olarak temizlenmistir. Mekanik
olarak temizlenip hazirlanan numuneler abrasiv asinma deneyine tabii
tutulmuslardir. Deneyler 10N’luk vyikte 10 m, 20 m ve 30 m kayma
mesafesinde yapilmistir. Asindirici olarak 120 mesh’lik SiC parcacikli
abrasiv asindirici zimpara kadidi kullanilmistir. Asinan kaplama
numunelerinin ylizeyleri alkol ve Dbasingli hava 1le temizlenerek
kalinti metallerden arindirilmistir. Asinma numuneleri, asinma Oncesi
ve sonrasi 10-5 gr hassasiyetindeki Scaltec marka elektronik terazi
ile tartilip, kiitle kayiplari tespit edilmistir. Kitle kayiplarindan
gidilerek numunelerin asinma oranlari saptanmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

PTA ydntemi ile yilizeyi FeCrC tozuyla kaplanan AISI 1030
¢celiginin 10 N’1luk yikte ve 10 m, 20 m ve 30 m kayma mesafesinde
yvapilan abrasiv asinma test sonuc¢larinin kiitle kaybi degisim grafigi
Sekil 4‘'te verilmistir. Sekil 6'da “y” serisi numunelerin asinma
ylizeylerinin genel SEM resimleri gdrilmektedir.

x Grubu Numuneler

0,1 -
0,09 -
0,08 -
0,07 -
0,06
0,05 -
0,04 4
0,03 4§
0,02 4§
0,01 -

——Nx1
—a—\x2
—a— Nx3
—%— Nx4

Kiitle Kaybi (gr)

A\

10m 20m 30m

Asinma Mesafesi (m)

y Grubu Numuneler

0.1 -
0,09 -
0,08 -
0,07 -
0,06
0,05 -
0,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01

—— Nyl
—=—\y2
—a—Ny3
—%— Ny4

Kiitle Kaybi (gr)

AN

10m 20m 30m

Asinma Mesafesi (m)
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Sekil 4. Asinma mesafesine bagli kiitle kaybi dedisim grafigi
(Figure 4. Wear distance related to mass lost chance graphics)

Sekil 4" teki asinma edrileri incelendiginde  Nx1 ve Nyl
numunesinin diger numunelere gdre daha fazla asindigi gorilmektedir.
Fakat Nx2 1ile Ny2 numunelerinin asinma davranisinin bu numunelere
yakin olmalari koruyucu gaz olarak kullanilan $%$1IN2’un nitrir olusumuna

etkisinin az oldudu sonucunu c¢ikarmaktadir. Nx1, Nx2, Nyl,Ny2
numunelerinin grafikte gorilen farkla mesafelerdeki ¢cizgisel
degisimleri, numunelerin asinma bdlgesinde olusmasi muhtemel

karbirlerden kaynaklanmaktadir.

Nx3 wve Nx4 numunelerinin daha iyi asinma davranisi godsterdigi
goriilmektedir. Numuneler 10 m asinma mesafesinde yilizeyde olusan nitrir
tabakasini kiramamakta dolayisiyla digerlerine gdre daha iyi bir
asinma davranisi gOstermektedir. Ayni sekilde Ny3 ve Ny4 numunelerinde
de Dbenzer durum goOrilmektedir. Fakat asina derinligi ve mesafesi
arttikca bu durum dedismekte ve numunelerde benzer asinma sonug¢lari
goriilmektedir.

Her iki x ve y grubu ic¢in bakildiginda, N1 ve N2 numuneleri ile
N3 wve N4 numuneleri birbirlerine vyakin degerlerde kiitle kaybina
ugramistir. Buna N1 ve N2’de kullanilan koruyucu gazlarin sebep oldudu
distintilmektedir. Ayni sekilde N3 ve N4 grubu numunelerde de ilave
metale ilaveten %3 ve %5 oraninda koruyucu gaza ilave edilmis N2 ‘un
kaplama islemi esnasinda kaynak banyosuna karisarak kaplama tozlariyla
birlikte numune icine ntfuz ederek CrN bilesikleri olusmustur. Sekil
5/te Nyl ve Ny4 numunelerinden alinmis XRD analizleri ve olusan fazlar
goriilmektedir.
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Sekil 5. Nyl ve Ny4 numunesinin XRD analizi

(Figure 5. XRD analys of Nyl and Ny4 samples)

Sekil 6. “y” serisi numunelerinin asinma SEM resimleri
(Figure 6. Wear SEM pictures of “y” series)
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5. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Bu c¢alismada, alt tabaka malzemesi olarak sec¢cilen AISI 1030
celiginin ylizeyine FeCrC tozu PTA yOntemiyle gecistirilmistir.
Koruyucu gaz olarak Ar ve Ar+N2 kombinasyonu gaz karisimlara
kullanilmistir. Islem sonunda asinmaya dayanikli bir tabaka
olusturulmustur. Kaplama tabakalari abrasiv asinma testine tabi
tutulmus ve su sonucglar elde edilmistir;

e Kaplama isleminde kullanilan Ar ve Ar+N2 kombinasyonlarinda
N2’ un koruyucu gaz olarak kullanilmasinda bir sakinca
dogmamistir.

e Ar ve Ar+ %1 N2 gaz karisimi olan numunelerde asinma direncgleri
birbirine yakin c¢ikmistir. Ar+ %3 N2 ve Ar+ %5 N2 kombinasyonu
gaz karisimlarinda ise bu durum tam tersine birbirine vyakin
fakat daha diren¢li tabakalar olusmustur.

e Kaplama tozu kalinligi arttikca tabakalarin asinma direncinde
dodru orantili artmalar olmustur.

e Sar Ar kullanilan numunelerde FeCrO, FeCr ve M23C6 karblrleri
olusmustur. Saf Ar’a ilaveten N2 kombinasyonlu koruyucu gazli
numunelerde ise bunlara ilaveten CrN olusmustur. Ayrica Fex Ny
bilesiginin de olusmasi muhtemeldir. (FeN bilesigini okutamadik)

e FEn iyi asinma davranisi N2 oraninin artmasiyla paralel, kaplama
tozu miktarinin (FeCrC) artmasiyla kaplama etki alaninin
icerdigi bolge daha fazla alasim elementinin katilmasi
minasebetiyle N3-N4 numunelerinde elde edilmistir.

Sonu¢ olarak, sonraki c¢alismalarda farkli ilave metaller, gaz
kombinasyonlari ve sodutma ortamlari kullanilarak yiizey kaplama
islemleri yapilabilir.
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