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OzeT

Bu calsmada d#ik karbonlu AISI 1015 ¢eli Uzerine, Plazma Transfer Ark (PTA) kaynak yontgmi Stellite

6 kaplanarak, kaplanan yuzeyin SEM, EDS, XRD ataiize bazi mekanik dzellikleri incelengtir. Mekanik
Ozellikleri incelemek adina mikrosertlik élcimi sgnma deneyleri uygulanstir. Asinma deneyleri Pin-on-
Disk deney cihazinda, farkli yuklerde abrasgmena olarak yapilmgtir. Sonug olarak, PTA kaynak yontemi
kullanilarak, dgik karbonlu celik AISI 1015 Uzerine yapilan Stell® kaplamalarda, karblr glumuna ve
olusan karbur miktarina [gh olarak kaplanan yizey seginin arttigi, ayni zamanda artan sertlik ile birlikte
asinma direncinin de arft tespit edilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Plazma Transfer Ark (PTA) kaynak, Stellite 6, Abrasinma, AISI 1015 cefi

Coating of Cobalt Base Powder onto Low Carbon Skeelace
Through PTA Method and Investigation of Coating €on

ABSTRACT

In this study, Stellite 6 was coated onto low carbteel AISI 1015 through Plasma Transfer Arc (PW&)jding
method, and SEM, EDS and XRD analyses of the caaiddce were investigated along with some mechhnic
properties. Measurement of hardness and wearhasts been applied to investigate the mechanicgapties.
Abrasion experiments were conducted by a Pin-oik-Msar test device with different levels of abrasiwear.
As a result, PTA welding method of low carbon s#k3I 1015 on coatings made of Stellite 6, it waarfd that
surface hardness is improved depending on carbidgeation and the amount of the carbide formed, alear
resistance is increased with increasing hardness.
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l. Giris

UZEY kaplama yontemleri, ajamsiz ve diiik alaimli celiklerde mekanik dzellikleri ve yiizey

kalitesini gelitirmek amaciyla metal yiizeylerine uygulanmaktadiaplama slemleri TiG,
MIG/MAG, Oksi-gaz tekriii ve Elektrik ark kayngi ile yapilabildgi gibi son yillarda plazma transfer
ark (PTA) kaynak yontemi ve lazer kaynak yontemikeride yapiimaktadir. PTA kaplama yontemi
lazer kaynak yontemine gdre daha ucuz ve uyguléirigginin kolay olmasindan dolayi tercih edilen
bir yontemdir. Ayrica PTA yonteminin gier ydntemlere gore kaynak hizinin yiksek olmadyziyet
derinliginin fazla olmasi ve ark karariginin da iyi olmasi énemli tercih nedenlerindedi}. RTA ve
diger yontemler ile yapilan kaynakh kaplamgemleri sonrasi, kaplanan metalin ylzeyinde sewdk
asinma direnci yuksek tabakalar elde edilmektedir [2]

Metal ylzeylerine kaplamaléminde, istenen mekanik 6zelliklere gore farklpleana malzemeleri
kullaniimaktadir. Kobalt bazli kaplama malzemelérnlardan birisidir. Gunumuzdeki kaplama
uygulamalarinda kobalt bazli kaplama tozlari kulan giderek yayginkaaktadir [3]. Metal
yuzeylerinin mekanik 6zelliklerini gslirmek veya yorulma, sirtinme vei@malari miktarlarini en
aza indirmek amaciyla @ik yizey slemleri uygulanmaktadir [4-7]. Buslemlerden, ylzey
sertlatirme islemlerinde yuksek enerji girdili metotlarin ¢mada ve en c¢ok kullanilanlardan biri de,
PTA yontemidir [8]. PTA yodnteminin maliyetinin giilk olmasi ve uygulamanin kolag gibi
avantajlar1 goze carpmaktadir [9].

Bu calsmada, PTA kaynak yontemiyle, kobalt bazl Stelfittaplama tozu, AISI 1015 ¢elik yizeyine
kaplanmgtir. Daha sonra bu kaplama numuneleri 10 N, 25 M@aN’'luk yukler altinda 1000 m ve
toplamda 5000 msanma yolu ile aindiriimiglardir. Asindirilan numunelerin ggsik yikler altinda
alinan yol miktarina kgi agirlik kayiplarinin dgisimleri tarama elektron mikroskobu (SEM), EDS;
XRD analizi ve mikrosertlik dgerleri ile tespit edilmeye callmistir.

Il. DENEYSEL CALISMALAR

PTA yontemiyle yapilacak kaplamada, kaplama pansetest Tablo 1'de verilmitir. Deneylerde
kullanilacak olan malzeme olarak sdili karbonlu celik, kaplama malzemesi olarak Stelt toz
malzeme kullanilngtir. AISI 1015 cel§i ve Stellite 6 toz malzemeye ait kimyasal kompgais Tablo
2'de verilmitir. Deneysel cajmalarda kullanilan numuneler 10 mm capinda 80 mmuibhda
hazirlanmgtir. Deney numuneleri kaplamak Uzere tek tip kaplamalzemesi kullanilrgtir. Yizeyi
kaplanacak malzeme dlcileri ve PTA yontemigematik resmBekil 1'de gorilmektedir.

Tablo 1. PTA Kaynak parametreleri.

Uretim Parametreleri Akim  Gerilim  Koruyucu Gaz Plazma Gaz Elektrot Capi
(A) V) (I/dK)Ar (It/dk)Ar (mm)
Deger 58 22,6 25 0,73 4,7

Tablo 2. AISI 1015 cefii ve Stellite 6 kaplama malzemesinin kimyasal afexii

C S S P Mn Ni Cr W Fe Co

AISI 1015 0,14 032 0,04 0,05 0,68 - - - 98,77 -
Stellite 6 1,27 1,13 - - - 202 2841 571 3,59 7,8
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Sekil 1. Deney numunelerinin hazirlanmga). Stellite 6 alaimi kaplanmy AISI 1015 ceffi ve (b) PTA kaynak

yontemi ile kaplamaematik gdsterimi.

Yizeyi kaplanan numuneler kaplamaya dik olarak likesi ve bakalite alinmgtir. Numuneler
zimparalama slemlerden sonra parlatilgtir. Parlatilan ylzey gliserinli sabun ve methaiiel
temizlendikten sonra, 5 ml HNG- 5 ml GH4O2 + 20 ml HCI + 5 ml HO karsimi olarak hazirlanan
¢cOzeltide dglanmstir [10]. Optik mikroskop ile mikroyapi incelemeileden sonra numuneler tarama
elektron mikroskobu (SEM) yardimiylagig buyttmelerde goruntiler cekilgtir. Optik mikroskop
goruntileri SEM goruntileri ile benzerlik gostggidden bu cakmada sadece SEM goruntdleri
kullaniimistir. Ayrica Stellite 6 kaplama alanlarina ait EDS analizleri tarama elektron mikmiskna
bagli EDS sistemi ile yapilngtir. Numunelerin X-ray (XRD) analizleri SHIMADZU Mka X-Isinlari
kirinimi cihazi ile 2 ile 100 thet&)(aralginda yapilmgtir.

Sertlik dlciimleri, mikrosertlik dlcim cihazinda 1@@ yik altinda her bir noktadan 5’er dlgiim
yapilarak gercekkgirilmistir. Sertlik 6lcimleri sonucunda ortalamagde, 6lcim yapilan bdlgedeki
sertlik deseri olarak kabul edilngtir. Yuzeyleri Stellite 6 kapli AISI 1015 ¢gli numuneleri, ganma
deneyleri icinSekil 2’de verilen Olcllerdesienerek, ainma deneyleri icin hazirlangtir. Hazirlanan
deney numuneleri, oda sicakhda Pin-On-Disk @nma cihazi Gzerinde, 1200 meshlik SiC abrasif
asindirici ile toplam 5000 metresiama deneyine tabi tutulrngur. Asinma yukd olarak, numuneler
10N, 25N ve 40N altinda ve 300 m/s kayma hizi gendariimistir. Her bir numunenin @rlik
kayiplari 1000 metrede bir olglilerek numunelegmma davraiari incelenmgtir. Numunelerde
agirhk kaybi 6lcimu icin 0,0001 mg hassasiyete slaipsas terazi kullanilgtir.
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Sekil 2. Asinma deneyleri icin tornalamalemi yapiimg numune dlguleri

l1l. BULGULAR ve TARTISMA

A. MIKROYAPI SONUCLARI

SEM goruntuleri c¢ekilen numunelere ait goruntulgekil 3 de verilmgtir. Goruntilerdeki
numunelerin mikroyapilar inceleriginde, kaplama bolgesindeki Stellite 6 kaplama nraksnin
mikroyapisi, dendiritik yapida ol@u, ana metalin mikroyapisinin, gdik karbonlu c¢eliklerde gorilen
ferrit ve perlit yapilardan meydana geidiSekil 3 (a)'da gorilmektedirSekil 3 (b)'de kaplama
malzemesi olan Stellite 6 mikroyapisi gortlmekteMikroyap! goérintisi incelenginde, tanelerin
dendiritik yapida oldgu gorilmektedir. Stellite 6 kaplama yapisinda dkekapi ile birlikte dendiritik
yap! (koyu taneler) birlikte gorulmektedir. Dentkiyapinin kollari arasindaki ana faz kobalt ve
karbilr yapilardan olimaktadir. Kobalt normajartlarda, hegzagonal siki paket kafes yapidadir ama
yapinin sicakfit 417°C'nin tzerine ¢iki@ginda kafes yapisi ylizey merkezli kubik yapiya gon{i11-

13].
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Stellite 6

100K X EHT = 15.00 kV

Dendiritik Yapi Stellite 6

Detector = SE1 Mag= 1.00KX  EHT=15.00kV NPTA KAYNAK
AKU TUAM

Sekil 3. PTA kaynak yontemi ile Stellite 6 kaplagiyapi celgi SEM goruntileri,
(a) AISI 1015 ceffe, Stellite 6 kaplama ile afan mikroyapi goruntisifb) Stellite 6 kaplama.

Sekil 4 (a)’ da numune yuzeyinden ana malzemeygrwa@linms cgizgisel EDS analizi sonuglari
verilmigtir. Stellite 6 kaplama kimyasal bgieninde bulunan Co ve Cr'nin kaplamadan ana metal
tabakasina geghin sglandgl EDS sonuclarinda goérilmektedir. AISI 1015 gielkimyasal
kompozisyonunda Co ve Cr olmamasi, yapilan cizglizinde ise AISI 1015 cdii icerisinde Co ve
Cr elementlerinin tespit edilmesBédkil 4 (b)), PTA kaynal ile kaplama sonucunda Stellite 6
malzemeden, AISI 1015 cgiiicerisinde gegi oldugunu d@rulamaktadir.
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Sekil 4. PTA kaynakkapl numune ¢izgi tarama EDS analizigrafa) Stellite 6 kaplamadan, AlSI 1015 geli
Co ve Cr gegi, (b) Cizgi analizi boyunca Co ve Cr miktari.

B. XRD ANALZ/ SONUGCLARI

SEM mikroyap! incelemesi yapilan numunelere ylzesitkizerinde X-ray (XRD) analizi yapilgtir.
XRD analizi sonucu elde edilen veriler grafik okargekil 5'de verilmitir. XRD analizi verileri
incelendginde yapi icersinde @Cz karburleri Co ve Cr elementleri tespit editm. Yapilan
mikrosertlik deneyleri sonucunda kaplama malzenuesiiiksek mikrosertlik dgrlerine ulamasi bu
karburlerin olgumunu desteklemektedir [14-16]. EDS analizleri somda yapi icersinde tespit
edilen Cr ve Co elementlerinin vaihXRD analizi sonucunda da netieilmi stir.
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Sekil 5. Stellite 6 kapli numune XRD analizi diyagrami.

C. MIKROSERTIK SONUCLARI

Mikroyapi incelemeleri, EDS ve XRD analizi yapilanumuneler, mikrosertlik dlcimlerine tabi
tutulmustur. Mikrosertlik 6lgiimleri numunenin boyuna kesitl alinarak kaplama ile ana malzeme
arasinda yapilngtir. Sertlik 6lciimlerinde kaplamaninsdilizeyi son nokta olarak kabul ediknie ana
malzeme merkezine gou 1 mm aralikta yapilan 5 adet dlgimuin ortalannaanarak dgerler elde
edilmigtir. Elde edilen bu deerler Sekil 6'da numunelerin kaplama sonrasi kaplama lsitgen ana
malzemenin merkezine g sertlik dgisim grafigsi olarak verilmitir. Olgim  sonucunda
numunelerde kaplama son noktasinda, 378 HV, 1 nmras®08 HV, ve 2 mm sonra ise 224 HV ve 3
mm sonra 167 HV sertlik gerleri elde edilmitir.

ATSI 1015 Celigi Stellite 6 Kaplama
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L
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Sekil 6. Numunelerin ana malzemeden, kaplama yuzeyigaudsertlik degserleri.

Mikrosertlik dlctimleri ve olgan sertlik dgisim grafigi incelendginde, numunelerde son nokta kabul
edilen kaplama Ust yiizeyinden, ana malzemeyeudgidildikce sertlik dgerlerinde bir diils oldugu

ylzeyde tamamen kaplama sataindan bir yapi varken, ana malzemeyérdogidildikce kimyasal
yapida dguk karbonlu cefie ait algimlarin varlgi ile sertlgin distigu disuintlmektedir. Stellite 6
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kaplama Uzerine yapilan benzer gaklarda da Stellite 6 kaplamadan, ana metafgudgidildikce
sertlik degerlerinin azaldil gortlmdtir [17]. Sertlik dgerlerindeki azalma son noktadan 1,5 mm
sonra ana malzeme ile kaplamasata birlesme cizgisine kadar devam etmie gecgs bolgesinden
sonra ana malzemede benzer sertligedieri elde edilmiti. Ana malzemenin merkezine g
gidildikge sertlik dgerinin iyice dgtugt gorilmektedir. Kaplama yapilmagnwve higbir glem
goérmems AISI 1015 celginin Gzerinde, dgsik noktalarda yapilan mikrosertlik 6lgiimlerinde thker

degerlerinin 157 — 176 HV arasindagilgigi goraimistir.

D. ASINMA DENEY SONUCLARI

Asinma deneylerine tabi tutulan numunelerden eldeeredgirlik kaybi sonuglarina aitgarlik kaybi,
alinan yol grafgi Sekil 7’ de gorilmektedir. Grafik Gzerinde 10N, 258 40N yuk altindaki @rlik
kayiplari kagilastirma kolaylgl acisindan birlikte verilngtir. 5000 metre @gnma sonucunda
numunelerin, ginan ylzey SEM goéruntuleri cekilgtir. SEM gorintileri incelenginde ginma ile
ortaya cikan @rhk kaybi sonuclarini destekler niteliktedir. gk yikler altinda abrasif sstnma
testine tabi tutulan PTA numunelerinde ve alinarMSgorintilerinde gorilmgiir ki 10N yuk
altindaki ginma sonucu numunelerde plastik deformasyon azdgimma izlerinin ylzeyseiekilde

meydana gelngtir.
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Sekil 7. Asinma deneyi sonuclari.

Sekil 8" de 10N yuk altinda yapilanslama sonucunda numune Yylzeyindesatu ginma izleri
gorulmektedir. Ainma izleri incelendiinde yuzeyde yivanmasi olgtugu gorilmektedir. Ainma ile
olusan yivlerin, 25N yik altindakisstnma sonucu ortaya ¢ikan yiv izlerine gore dahaysel ve daha
az derinlikte oldgu tespit edilmitir. Asinan yilizey goéruntlsi incelegitide, numune ylzeyinden
kopan ve uzakkan kiguk pargaciklarin olgu gorilmektedir. Kopan pargaciklar ylizey tzerinde
kicuk krategeklinde bgluklar birakmstir.
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Detector = SE1 Mag= 5.00K X EHT = 15.00 kV 10N PTA
AKU TUAM

Sekil 8. 10N yiik altindaki @nma deneyi SEM gorintisa.

Sekil 9'da 25N yuk altinda numunede plastik deforpaessonucu olgan yiv izleri ve yiv derinlikleri

gorulmektedir. Ainma izleri incelendiinde ginmanin kicik pullukkma ile parca kaybseklinde

oldugu gorulmektedir. Ayrica ylizeyden kopan parcacikldmraktgl kraterlgmis iz daha belirgin ve
net olarak gorilmektedir.

Detector = SE1 Mag= 5.00K X [ IEREX T 25N PTA 3um
AKU TUAM

Sekil 9. 25N yuk altindaki @anma deneyi SEM gorintusu.

Sekil 10’'da 40N yik altinda, abrasifsiadiricinin numune yizeyinde, yapmoldusu izler
gorulmektedir. Sekil 10 incelendiinde yuzeyden koparak ayrilan parcaciklarin yuzegriiie
sivandiklari net olarak gorulmektedir. 40N yik radaki ginan numune SEM goruntisunde
pulluklasma ve ylzeyden koparak ayrilan parcalarin bigaktierde, 10N ve 25N’luk yuklere goére
artis oldugu gorilmektedir.
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Detector = SE1 Mag= 500K X EHT = 15.00 kV 40N PTA
AKU TUAM

Sekil 10. 25N yuk altindaki gnma deneyi SEM goérintisa.

Abrasif ginma deneylerinde numunelerde vesidi& yikler altinda elde edilengalik kayiplarinin,
artan yuk miktariyla birlikte @anma oranlarinin argi tespit edilmgtir. Ayni zamanda artansgma
oraninin etkisiyle yuzeydeki bozulma SEM goruntilercelendginde daha da belirgin olarak
gorulmektedir. Yapilan benzer gahalarda tespit edilngiir ki asinma direncinin sadece ylzey
sertligine desil, ayni zamanda mikroyapidaki sert tanelerin yageresindeki dalimina, tane
ebatlarina bgidir [18].

V. SONuUC

Bu calsmada, AISI 1015 djilk karbonlu celik Gzerine, PTA kaynak kaplama yamge kobalt bazli
alagimlardan, Stellite 6 afami ile kaplama yapilmngtir. Numunelerin SEM mikroyapi géruntileri,
EDS analizi, XRD analizi, mikrosertlik vesiama deneylerinden elde edilen sonuclaagala
verilmistir. Bu sonuclar;

AISI 1015 celik malzemeler ylizeylerine normgaftlarda ve 6n i1si1 olmadan tek seferde PTA kaynak
yontemi ile Stellite 6 alam kaplamasi yapilabilir. Ayni zamanda yapilan kamda AISI 1015 ¢edi

ve kaplama tabakasi arasindaslbk olmadan tam birkgirme oldigu SEM mikroyapilarindan
gorulmistar.

Asinan numunelerin farkl yikler altinda abrasifrena sonucu @rlik kayiplarinin, uygulanan yuk
miktarina bgl olarak arttg goralmitur. Ayrica 40N yuk altinda o$an ginma vyiv izleri, 10N yuk
altindaki ainan yulzey yivlerine gére daha derindir. Ayrica &oparca miktari 40N yik altinda daha
fazla olmytur.

PTA kaynak ile kaplanan numunelerde kaplagianileri sonrasi dl¢ilen sertlik gerlerinin, ana
malzemeden Stellite 6 kaplama yluzeyingrdogidildikce arttgl tespit edilmgtir. Sertligin artmasinda
XRD analizi sonucunda tespit edilen,Cs karburlerin neden oldiw distintlmektedir.
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