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AISI 8620 CELIGININ BOR - VANADYUMLANMASI VE YUZEY
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ozkan CEGIL, Saduman SEN

Ozet — Bu caliymanin amaci AIST 8620 celiginin
viizeyinde vanadyum boriir tabakasi olusturarak
“zelliklerini incelemektir. Birinci asamada
metalografik olarak hazirlanan malzemelerin yizeyi
900°C’de 4 saat siireyle termokimyasal olarak
borlama ‘;lemine tabi tutulmustur. Jkinci asamada ise
borlanmig yiizevler 950°C ve 1000°C sicakliklarda 1,
2,4 ve 6 saat si‘reyle termo difiizyon yoOntemiyle
vanadyumlama islemine tabi tutulmustur.

Borlama ve bor vanadyumlama islemi sonrasinda
olusan boriir ve vanadyum boriir tabakalarinin yiizey
morfolojtleri ve faz analizleri, optik mikroskop ve x-
isimlart difraksiyon analizi yardimivla yapilmstir.
Sonu¢ olarak c¢eligin yiizeyinde bor-vanadyumlama
islemi basariyla gercgeklestirilerek tistiin ozelliklere
sahip vanadyum borur tabakalar: elde edilmistir.

Anahtar kelimeler- Borlama, Bor — Vanadyumliama,
Termo Difuzyon Islemi.

Abstract — The aim of the present work is to
investigate ot properties the vanadium boride layers
formed on the surface of the AISI 8620 steel.
Boronizing was carried at 900°C temperature for 4
hours as thermo-chemically. Vanadizing was
performed at 950°C and 1000°C temperatures for 1,
2,4 and 6 hours with thermo-diffusion process.

After boronizing and boro-vanadizing, properties of
materials were examined by using classical
metallographic techniques. The presence of borides
and vanadium borides in coating layver formed on the
AIS1 8620 steel surfaces were confirmed via optical
microscope and x-ray diffraction analysis.

Keywords- Boronizing, Bor - Vanadizing, Thermo
Diffusion Process.
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I. GIRIS

Glkemiz bor mineralleri bakimindan zengin devletler
arasinda yer almaktadir. Buna gore 1,6 nulyar ton
civarinda olan diinya bor rezervinin % 60’1 iilkemizdedir
[1]. Gliniimiizde borat liretiminin % 70’1 ABD, %
8'in1 Tiirkiye ve % 12°smi diger lilkeler saglamaktadir.
Uretilen bor ve minerallerinin % 30 unu ABD, % 64 iinii
1se Avrupa, Japonya ve eski S.8.C.B. tilkeler1
titketmektedir [2].

Borlama, esas olarak termo-kimyasal islem olup borun
yliksek sicaklikta ¢elige yayinimidir [3]. Ana malzeme
belirli mekanik ozelliklert igerirken, yiizeyde yeterli
oksidasyon, korozyon ve asinma direnci gereken
verlerde, borlama prosesi bu farkl istekleri uzlastirmak
1¢1n yizeyde ya da yiizeye yakin bolgelerde <6z konusu
ozellikleri 1ytlestirict bir yontem olarak kullamlir. Boriir
tabakalarinin sahip olduklarn ylksek asinma direncs
borlamanin bir¢ok alanda basariyla kullanilabilecegini
gostermistir |4]. Bor kaynagimin fiziksel durumu kati,
sivi, veya gaz olabilir. Genel olarak celik, borlama
ortanunda 850 — 1000 °C sicaklhifinda 2 - 24 saat
bekletilerek borlama i1slemme tabi tutulur. Borlama
ortami, bor kaynag, aktivator, dolgu ve deoksidanlardan
olusur [3].

Borlama 1slemi gerek toz metalurjisi ve gerckse diger
metotlarla iiretilen biitiin demir esaslt alasimlara basariyla
uygulanabilmektedir. Refrakter metaller (W, Ta, Mo, Zr,
Hf, Nb) karbiirler (6zellikle Co ile baglhh WC) ve Ni esash
alastimlara basar1 1ile uygulanarak o6zel yapida borlu
tabakalar elde edilebilmektedir [5]. Berlanabilen bazi
terro malzemeler ve kullanma alanlamn Tablo 1.1°de
verilmistir,

Bor 1ile yiizey sertlestrrne  isleminin diger yiizey
sertlestirme yontemlerinden ustiinltigii, ylizey tabakasinin
cok sert (1450 — 3000 HV) olmasimn vam sira, siirtiinme
katsayisinin diisiik olmasi, baz1 asit, baz, metal ertyikleri
ve yiiksck sicaklik oksidasyonuna direng gostermesidir
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Bor kaplanmus ¢eliklerin boriir tabakalarinin sertliginin
diger konvansiyonel sertlestirme yontemlerine gorc daha
yiksek oldugu Tablo 1.2’de acikga goriilmektedir.
Borlama 1le sertlestirilmis takim celiklerinde, elektrolitik
sert krom kaplama ve WC sertlik degerlerine ulagmak
miimkiindiir [6].

Tablo 1.1 Borlanabilen bazi ferro malzemeler ve kultamm alanlari {7]

Malzeme Kullanim alan:
St 37 Burclar, civatalar, carklar,
kanatlar, dis kilavuzlari
Cl5 | Dishi kutulan, pompa saftlar:
C45 Pimler, taslama diskleri, civatalar
C60W3 Baglama kelepcgeleri, kilavuz
cubuklar
' X210Cr]2 Burclar, pres kaliplar:, pleytler,
mandrenler, zimbalar
Y38CrMoV51 Dp}m§ talgm!an, enjeksiyon
silindirleri, pistonlar
X40CrMoV 51 Kiitiik kaliplari, diskler
SOWCEVT ~ckme ve hadde kaliplan, |
mandren, pres baski elemanlari
Biikme kaliplan, baski aletleri,
90MnCrV38 burclar, cekme kaliplari, diskler,
delici zimbalar
100Cr6 Rulmanlar, ¢arklar, kilavuzlar
17CINIMo6 Mahruti disliler, ?/J.d.a ve dish
carklar, saftlar, zincir parcalann |
| Saftlar, miller, valfler, kaliplar,
X35CrMol7 tekstil makinalarindaki bazi
pargalar

Pek cok sert malzeme mevcut oldugu icin, belirli
thtiyaclann karsilanmasi amactyla en uygun kaplama
malzemesinin se¢iminde g6z Oniinde bulundurulmas:
gereken bazi faktorler vardir [8}.

Bunlar:
1. Performans faktorler

e Yiizeydirenci

Sertlik

Korozyon dayaninii

Ani darbelere kars: direnc
Gerekli tabaka kalinlig:

2. Uygulama faktorleri
e Yapisma

o Porosite

e Kalint1 gerilmeler
e Yapiozellikleri

AISI 8620 Celiginin Bor-Vanadyumlanmasi ve Yiizey
Ozelliklerinin [ncclenmesi
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e Hal degisim orani
e Hal degisimi sirasinda ana malzemede meydana
gelen sicaklik

e Maliyet [9].

Tablo 1.2 Cesith iglemlere tabi tutulmus malzemelerin mikrosertlik
degerleri [0]

i

Mikrosertlik
Malzeme (Kg/mm® veya
) HV)

Borlanmis yumusak celik 1600

Borlannus AISI H13 kalip ¢eligi | 1800
Borlannus AISI A2 celigi 1900

Su verilmis celik 900

Su verilmis ve temperlenmis

H13 geligi S ]
Su venlm}‘? ve temperlenmis A2 630-700

kalip geligl

Yiiksek hiz takim ¢eligi BM42 | 900-910 |
Nitriirlenmig celik 650-1700
Ka.rbiirlenmis diisiik alasiml 650-950

celik -

Sert krom kaplama 1000-1200
Sementit karbiirler WC + CO ' 1160-1820 (30kg)
AL O; + Z10, seramikler 1483 (30kg)
Al; Oz + TiC + Zr0, 1730 (30kg)
Sialon seramikler 1768 (30kg)

TiN | 2000 |
TiC 3500

S1C 4000

B,C 5000

Elmas ~10000

Termokimyasal yontemlerle gerceklestirilen borlama ve
ardindan TD prosesi ile gerceklestirilen metalleme islemi
sonucu elde edilen metal boriirlerin yukarida sayilan
faktorler goz oniine alindiginda yiiksek 6zellikli yiizeyler
elde etmek i¢in ideal yontem oldugu goériilmektedir.

TD Prosesi mihendislik yiizey kaplama yontemleri
icerisinde, kaplanan metalin ylzeyindeki kimvasal
yapinin degisimine dayanan ve termo kimyasal reaksiyon
sonucu gerceklesen metalleme (metallizing) sinifinda yer
almaktadir.

Metalleme, malzeme vyapisiyla bilesikler olusturmak
suretiyle yiizey Ozelliklerinin gelistirilmesine dayanan ve
malzeme yiizeyine metal elementlerin difiize edilmesi
seklinde ger¢eklesen bir prosestir.

Bilinen en 1y1 metalleme prosesi TD (Termo difiizyon /
Toyota Diflizyon)’dur. Niobyum ve Vanadyumun 1000

3. Islem faktorleri
e Bilesen sekli
» Bilesen boyutu

°C’de bir tuz banyosu icinde celik yiizeyine yayinmasiyla
yizeyde bu metallerin karbiirlerinin elde edilmest bu
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yonteme bir ormeknir. Olusan bu karbiirlerin kalinhgr S
2 um, serthg 1800 - 3000 HV civarindad:r.

Mectalleme yonteminin uygulanmasi ve kaplanmasindan
elde edilen sonuclara dayanan avanta) ve dezavantajlar

vardir.

Avantajlart:

e Yiuksck yiizey serthgi

e Yiiksek asinma direnci

e Yiiksek oksidasyon direncs
e Yiiksek korozyon direnci

Dezavantajlari:

o Yiiksek uygulama sicakhig
e Incecislem garmiis tabaka |9).
Vanadvum - boriir fazlarmin olusturulmasi, borlanmis

olan malzemenin yiizeyine TD vprosestyle vanadyum
cdittize  edilmest yoluyla  gerceklestirilmektedir.
Dolayisiyla olusan vanadyum borir fazlan yukarnda
gecen avanta) ve dezavantajlara sahiptir. Elde edilebilir
vanadyum borir fazlarn; ViBa, VB, VB, ViBg V.By,
VB, sckhindedir [10].

I1. DENEYSEIL CALISMALAR

1.1 Malzeme, Borlama ve Bor - Vanadyvumlama
Islemi

Bu ¢alismada, borlama ve vanadyumlama islemit % 0,195
C, % 0,315 S1, % 0,832 Mn, % 0,024 S, % 0,539 Cr, %
0.152 Mo, % 0,518 N1. % 0,045 Al bilesimitne sahip AIS]
8620 sementasyon c¢eagine uygulannustiv.  Borlama ve
vanadyumlama slemine tabi  tutulacak malzemeler
baslangicta 12 nm silindimk cubuktan 5 mim kalinliginda
kesilcrek 1000 gndlik  zimparalama  kademesinde
ylizeyleri metalografik olarak hazirlamstir.  Borlama
islemi 900 "C'de 4 saat siiteyle boraks, borik asit ve
ferro- sthisyumdan olusan tuz banyosunda,
vanadyumiama 1slemi ise; 900 °C’de 4 saat borlanmis
ATSI 8620 celigine 950 ve 1000 °C'de 1, 2, 4, 6 saat
stircyle  Ferro - Vanadyum, aliimma, amonyum kloriir
ve naftalinden olusan kati ortamda gercekiestirilmigtir,

11.2 Mikrovap! ve Faz Analhizi

Mectalogralitk incelemeler 1¢in numuneler metalografik
olarak  hazwlannustir.  Hazirlama  glemlert  islem
garmemis, borlanmis, ve vanadyumlanmis numunclerin
sirastyla
metalografik alarak zimparalanmas: ve 1 pm kalinliktaki
elmas toz asindirict kullamlmak suretiyle parlatilmas: ve
%  37lik  mitalle  daglanmasini  kapsamaktadir.
Numunelerin mikroyapt tncelemelert  Olynmipus B071
marka optik mikroskop yardirmyla mcclenmistir,

1000 gridlik zimparalama kademesine kadar

1)

AISES8620 Celiginin Rovr-Vanadvumlaninasy ve Yiizey
Ozelliklerinin Incelenmesi
O.Cegil, 5.5¢n

[[.3 Tabaka Kalinhai

Yizeyine horlama ve vanadyumlama uygulanan
maizemelerin tGzerinde olusan boriir ve vanadyum bortir
tabaka kalinliklar1i optik mikroskobun biinyesinde yer
alan dijital mikromene aparatt yardinuyla dlculmustiir.

I1.4 X-Tsinlan Difraksivon Analizi

Sadece borlama yapilmis ve borlama t varadyumlama
yamlmis numunclerde yer alan fazlarin ve dzelliklerinin
tespitt icin  kullanilan  yéntemlerden binde x-15inlar
difrakstyon analizidir. X - asinmt difraksiyon analizlers
win;, SHIMADZU XRD 600 model x - 131m
difraksiyon analizi ite Cu Ko x 1stm (A = 15405 A")

—

kullanilarak yapilnustir. Yiizeyde olusan fazlarin
tespitinde ASTM kartlarindan vararlanmihmisnr.,
L. DENEYSEIL SONUCTIL AR
1.1 Mikroyam
Metalografik  incelemeler sonucunda, AISI 8620

cehginin 900 °C sicakhkta 4, saat sureyle borlama
1Islemine tabr tutulmasiyla malzeme wizeyinde FeB.ve
Fe,B seklinde demir boriivlerin olustugu  goriiimiistiir.
FeB ve Fe,3 fazlarnmin optik incelemede birbirlerinden
ayirt cdilebilmess konstrat  farkindan yararlamlarak
yapilnustiv. Bu fazlardan FeB faz yiizeyde Fe;B fazi 1se
IFeB fazi altinda olusmustur. ¥FeB fazimin Fe,B fazina
gdre daha koyu renkte goriilldigi tespit ediloustir. Sekil
3.1'de 950 "C’de 4 saat siireyle borlannus AISI 8620
cehgimim nukroyapisi gortilmektedir.

Sekil 21, 950 "C'de 4 saat borlanmis AIST 8620 ¢cligmin mikro yapi
resm (200X)

900 "C'de 4 saat siireyle borlanmis malzeme yiizeyine
vanadyum difiize edilmest sonucunda bor tabakasi
lizerinde ve bor tabakasindan farkli hir poriintime sahip
olan vanadyum boriir fazlarindan olustugu disiiniilen hir
vapr optik mikroskop aracili@ivla tespit edilmistir.  Sekil
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3.2'de 900 “C’de 4 saat borlandiktan sonra 950 °Cde |

saat vanadyumlannus AIST 8620 cchi@inin nukroyapis: = S ey . ——r
roriilmekredir. i
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Sckil 2.3 930 ve 1000 "C'de vanadyumlannus AIST 8620 ¢chgimin
vanadyumlama  siiresine bagh  olarak  vanadyum  borir  tabaka
kaimbigindak: degisim

il1.3 X-Isinlari Difraksiyon Analizi

Sekil 3.2, 900 “(de 4 saat borlannus ve OS50 "(dc 2 saat

sinlart  difraksiyon analiza 900 °C'dec 4 s
vanadyumlanmis AISTRG20 (200X) A kg la bt ks1y0n analiz (de aat

borlandiktan sowra 1000 “C" 2 saat vanadyumlama
uyeulannus numuneye uygulannustir,

: i . Mt 2R X-18 nalzr icimn Cu Ka
I1[.2. Tahaka Kahuhg Bu nu mmplum 1Isiny difraksiyon anahzy icin Cu Ka
1sin demett Kullamilmstir,

Metalografik olarak bazirlanan ve kesitinden incelenen
numunelerin - boriir  tabaka  kalinhigr  olciimier:
numunelerin - tiim kenarlaninda  oOlglilen  degerlernin
ortalamalan alinarak yapilmistir.  Vanadyumlama
islemlerinde tapaka kalinliklan islemlerin sicakhk ve
stirclerine bagh olarak artig gosterdigi tespit edilmistir,

Vanadyumlama yapilnns malzemenin x-tsint difraksiyon
anahz1 sonucunda 1se VB, VB, V,B; fzazlarnda
vanadyum boriirler olustugu tespit edilnmistir,

IV. TARTISMA

Tablo 3.1'de AISI 8620 cehgimn 900 °C'de 4 saat
borlama isleminden sonra vanadyumlama :slenwi sicakhk
ve siiresine bagh olarak  olusan tabaka kalinliklari
vertimektedir. Sekil 3.3'de ise vanadyumlama siiresine
bagh olarak vanadyum  boriir tabaka kalinhklarindaki
degisim standart sapmah olarak gosterilmktedir.

Yaptlan deneyler sonucunda, borlama isleminin AISI
8620 c¢ehgime uygulanabilir oldugu  goriilmiistiir.
Borlama sonucu elde edilen boriir tabakas) FeB. Fe:l3
fazlarindan ve ge¢is zonundan olusmaktadir. Bu ki fazin
optik mikroskop altinda konstrat farkiyla 9wrbirierinden
avirt edilimest miimkiin olmustur. FeB fazi Fe,B fazindan
daha koyu renkte oldugu gorilmuisgtir. Ayrica FeB ile

. i L | Fe,B ve Fe¢,Ble matris ara yuzeyindeki vapi kolonsaldsy
Tabio 3.1 AISE 820 celiginm vanadyomibama sicakhi@l ve suvesing : 2 YKL ¥ yap

bagh olarak vanadyum horlr tabaka kalinhk degerlen [11]. FeB taz bFe.B dzerinde Ol%makta ve Fe,B3
e e ooy fazindan daha farzla bor icermektedir. BPorlama termo-
X , ’ . /, > Ve ; 3 s i, . .
| \3”‘1‘1)’51”1‘3”“1 \anad“yunlllama Tabaka kalinhg | kKimyasal ve  difizyon kortrollii  bir 1$lemd.n'. Ror
Hlear i8] s (pm) - labakasinin kahinhigy borlama sicaklik ve sliresme bagl
(9 ] (saa) g s OlATaK AT pBstermokicdis.
p) 316+ 111 |
950 °C 4 l003+11a 900 "C'de 4 saat borlannus ATISI 8620 ¢ehdi {izenne
e YIRS yapilan  vanadywmiama isiemy sonucunda  vanadyum-
b PESSRI . .. 1 boriir fazian clde edilmistir. usan vanadyum-borti
p) 12.48 + 1.47 tabakasimin, bor tabakasimin iizerimde ve bor tabakasindan
| — e | —oeeom - S—— i e - T gt -
1000 ¢ 4 1557 + 106 daha Ince ve fall.\.h b .yaplaa oldugu ootk mlk}os”kop
[BEcue s () 7% 3 - aracth@r 1le gorilmigtiir. Tabaka kalinliklan dlcumi
t 2 ; ' - b,
) _ 6 1__ ol 2"?— soncunca vanadyum-boriir tahakasinin sicaklik ve siireve

bagli olarak artug: garilmiistiir. Elde edilen vanadyum-
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boriir fazlamn VB, VB, ve V;B; x-1sinlar1 difraksiyon
analizi ile tespit edilmistir. VB faz1 % 50, VB, fazi1 % 67
ve V,B; faz1 % 60 oraninda bor icermektedir [12].

V. GENEL SONUCLAR

1) AISI 8620 celigine yapilan borlama isleminde, biitiin
sicaklik ve silirelerde bor tabakasi elde edilmis ve olusan
bor tabakasimin kalmliginin borlama sicaklik ve siiresine
bagli olarak arttig1 goriilmistiir.

2) Elde edilen boriir tabakalarindan FeB fazi kisa siirel:
borlamalarda cok az goriilebilmiy ve siirenin artisiyla
Fe,B fazinda artis goniilmiistir.

3) Vanadyumlama islemi sonucunda, bor tabakasmin
lizerinde VBB, VB, ve V,B; fazlarindan olusan yeni bir
tabaka elde edilmistir.

4) Vanadyum-boriir tabakas: difiizyon kontrollii olarak
gelismektedir. Sicakhk ve zamana bagli olarak tabaka
kalinligu, 1 arttigy goriilmiistiir.
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