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Ozet-Metal teknolojilerinde, yiizey kaplama islemleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Yiizey
kaplama islemlerinin amaci, kaplanan yilizeyin modifikasyonuyla, yiizeyin disiik
mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi, hatta gelistirilmesidir. Bu calismada, Tungsten
InertGas (TIG) kaynak yontemiyle, DeloroStelliteGroup tarafindan iiretilen kobalt bazli
alasim Stellite 6 tel, diisiik karbonlu AISI 1018 celik yiizeyi lizerine kaplama
yapilmistir.  Yapilan kaplama islemi sonucunda, kaplanan yilizey kesitlerinin
mikroyapilar1 incelenmistir. Tarama elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri alinip,
enerji dagilim spektroskopisi (EDS) ve X-1sinlar1 kirinimi (XRD) analizleri yapilmaistir.
Cizgi analizi yontemi ve element haritasi analizleri ile Stellite 6 kaplama alagimindan,
AISI 1018 celigine krom ve kobalt difiizyonu incelenmistir. Mekanik test olarak
numunelere mikrosertlik dl¢iimleri ve asinma deneyleri uygulanmaistir.

Anahtar Kelimeler-TIG Kaynak, Stellite 6, AISI 1018, abrasif aginma

EFFECT OF MECHANICAL PROPERTIES OF AISI 1018
STEEL SURFACE COATING STELLITE 6 BY GTA
METHOD

Abstract-Metal technology, surface coating operationsplays an important role. The
purpose of surface coating operations, modification ofthe covered surface, improve the
mechanical propertiesof the surface low, even develop. In this study, Tungsten Inert Gas
(TIG) welding method and cobalt-based alloy produced by Deloro Stellite Group
Stellite 6 wire made of low-carbon coatingon the surface of AISI 1018 steel. As a result
ofthecoating process, the coated surface microstructures examined sections.
Scanningelectron microscopy (SEM) images taken, and energy dispersive spectroscopy
(EDS) and X-ray diffraction (XRD) analyzes were conducted. Map of the line element
analysis method and analysis covering Stellite 6 alloy, cobalt chrome and diffusion of
AISI 1018 steel was investigated. Micro-hardness measurements and wear tests were
carried out as a mechanical test specimens.
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.22 AISI 1018 Celik Yiizeyine GTA Yontemiyle Stellite 6 Kaplamanin Mekanik Ozelliklere
Etkisi::.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Glinlimiiz sartlarinda, metal teknolojilerinde yiizey kaplama islemleri O6nemli bir yer
tutmaktadir. Modern ylizey kaplama islemlerinden olan lazer kaplama islemi ile 0.1 — 2 mm
araligindaki kalinliklarda kaplama islemleri yapilabilmektedir [1]. Lazer kaynak ile yiizey
kaplamanin yan1 sira MiG-MAG (Gazalt1), Plazma (PTA), Tozalt1 ve gas tungsten ark (GTA)
kaynak yontemleri de siklikla kullanilmaktadir. TIG kaynak ile yiizey kaplama giiniimiizde
siklikla tercih edilen ve kullanilan uygulamadir. TIG kaynak yonteminin daha ¢ok tercih
edilmesinde yontemin uygulanabilirliginin kolayligi ve ucuz olmasi sdylenebilir [2].Yiizey
kaplama islemleri uygulama yontemleri olarak farkliliklar gosteriyor olsa da uygulama amaci,
kaplanan yiizeyin modifikasyonu ile dnceki 6zelliklerinin iyilestirilmesi, hatta gelistirilmesidir.
Miihendislikte kullanilan malzemelerin istenilen mukavemete sahip olmasi ve uygulanan
yiikleri tasimasi gerekmektedir. Ayrica, malzemelerin verimli olarak kullanilabilmesi i¢in
gerekli bazi yiizey Ozeliklerini de tasimasi gerekir. Bu nedenle miihendislik malzemelerinin
gerekli yapisal ozelikleri saglayan bir malzemeden secilmesi ve diger ylizey 6zeliklerinin ise
yiizey islemleri ile saglanmasi en uygun ¢6ziimdiir [3].

Yiizey kaplama islemlerinde kaplama malzemesi olarak farkli alasimlar kullanilmaktadir. Bu
alagimlarindan biride DeloroStelliteCompanylnc. tarafindan iiretilen, valfler, tiirbin kanatlari,
discilik, cerrahi implant malzemelerinde, egzoz ¢ikis borulari ve benzeri sanayi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan ve Stellite adiyla bilinen kobalt bazli kaplama
alasimlaridir [4].Stellite alasimlar1 yiiksek sicakliklar altinda, asinma ve korozyon direncinin
yiksek olmasi istenen uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir [5].Stellite alasimlart
igyapilarinda, karbiir icerdikleri i¢in sertlikleri yiiksektir. Stellite yiizey kaplama alagimlarinin,
diger yiizey kaplama alasimlarina gére maliyetleri yiiksektir. Yiiksek maliyetli olmasina karsin
diger kaplama alagimlarina gore iistiinliiklerinin daha fazla olmasi nedeniyle tercih edilir [6-7].

Bu calismada AISI 1018 ¢eligi iizerine TIG kaynak yontemi ve kobalt bazli Stellite 6 ilave teli
ile kaplama islemi yapilmistir. Kaplanan yilizey kesit alani iizerinde mikroyapi incelemeleri,
analiz iglemleri ve mikrosertlik oOlgiimleri yapilmistir. Son olarak malzemeler aginma
deneylerine tabi tutulmuslardir.

2. YONTEM (METHOD)

Bu ¢alismada, TIG kaynak yontemi ile kobalt bazli Stellite 6 yiizey kaplama alasimi AISI 1018
celigi tizerine kaplanmistir. Celige ait kimyasal analiz tablosu tablo 1’de verilmistir. Yapilan
kaplama islemi sonucunda, kaplanan yiizeylerin mikroyapilar1 ve tarama elektron mikroskobu
(SEM) goériintiileri incelenmistir. EnergyDispersiveSpectroscopy (EDS) ile element analizleri ve
X-Ismlart kirmimi (XRD) analizleri yapilmigstir. EDS {izerinde ¢izgi analizi yontemi ve element
haritas1 analizleri ile Stellite 6 alasimindan, yap1 ¢eligi malzemeye krom ve kobalt difiizyonu
incelenmistir. Mekanik test uygulamalar1 olarak da numunelere mikro sertlik Olgiimleri ve
asinma deneyleri uygulanmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan numuneler 10 mm ¢apinda 80
mm boyunda hazirlanmistir. Deney numuneleri kaplamak iizere tek tip kaplama malzemesi
kullanilmistir. Bu kaplama malzemesi kobalt bazli Stellite 6 malzemesidir. Stellite 6 alagimina
ait analiz bilgileri tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. AISI 1018 eligi ve Stellite 6 kaplama malzemesinin kimyasal analizleri. (Chemical
analyzes of the coating material AISI 1018 steel and Stellite 6.)
Ana Malzeme ve Stellite 6 Malzemesi Kimyasal Analizleri (% ag.)
C Si S P Mn Ni Cr W Fe Co
AISI'1018 | 0,18 | 0,51 | 0,04 | 0,05 | 0,61 - - - 98,61 -
Stellite 6 1,27 | 1,13 - - - 2,02 | 28,41 | 5,71 | 359 | 57,87

Malzeme

63



Apay, S., Giileng, B.

Deney numunelerinin u¢ kisimlarina, Stellite 6 kobalt bazli alasim TIG kaynak yoOntemi
kullanilarak kaplanmistir (Sekil 1).
Stellite 6

Team

A

Stellite 6 Teli

Kaynak Arki

Tungsten Elektrot

Argon Koruyucu Yapi Geligi

80 mm

h) |g1omm
- Ll

Sekil 1. Deney numunelerinin hazirlanmasi. a)TIG kaynak yontemi ile kaplama, b) Stellite 6
alagimi kaplanmig AISI 1018 geligi. (Preparation of test specimens. a) Coating with TIG
welding method, b) Stellite 6 alloy coated AISI 1018 steel.)

Kaplama i¢in, TIG kaynak yonteminde kullanilan, 3,2 mm c¢apindaki Stellite 6 kaynak teli
kullanilmistir. Kaplama tek paso halinde yapilmistir. Kaplama islemi sonrast numuneler ortam
sicakliginda sogumaya birakilmistir. TIG kaynak yonteminde kullanilan parametrelere iligkin
bilgiler tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. TIG kaynak yontemiyle kaplamada kullanilan parametreler. (TIG welding parameters
used in the coating method.)

Elektrot Cap1 (mm) 2,4
Elektrot %2 Toryumlu Tungsten
Akim (A) 90
Volt (V) 16
Gaz Akigi (It/dak) 10
flave Tel Stellite 6
Ilave Tel Cap1 (mm) 3,2

Yiizeyi kaplanan malzemeler malzemeye dik olarak kesilmis ve bakalite alinmistir. Numuneler
metalografik iglemlerden sonra parlatilmistir. Parlatilan yilizeydeki kalintilar alkol ile
temizlendikten sonra, 5 ml HNO; + 5 ml C,H,0,+ 20 ml HCI + 5 ml H,0 ¢ozeltisinde
daglanmistir [8]. Mikroyap1 incelemelerinden sonra numunelerLEO marka 1430 VP model
Tarama Elektron Mikroskobu yardimiyla c¢esitli biiyiitmelerde goriintiiler ¢ekilmistir. Ayrica
Stellite 6 kaplama alasimlarina ait EDS analizleri tarama elektron mikroskobuna bagli EDS
sistemi ile yapilmistir. Numunelerin X-ray (XRD) analizleri SHIMADZU Marka X-Isinlari
Kirinim Cihazi ile yapilmistir. Yapilan dl¢iimler 2 ile 100 theta (6) araliginda yapilmstir.

Sertlik dl¢iimleri SHIMADZU marka mikrosertlik 6l¢iim cihazinda HVg; (100 gr) yiik altinda

her bir noktadan 5’er 6l¢iim yapilarak gergeklestirilmistir. Sertlik 6l¢iimleri sonucunda ortalama
deger, 6l¢lim yapilan bolgedeki sertlik degeri olarak kabul edilmistir. Yiizeyleri Stellite 6 kaph
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yapi ¢eligi, numuneleri asinma deneyleri i¢in sekil 2°de verilen 6l¢iilerde tornalama ile isleyerek
agsinma deneyine hazirlanmistir. Hazirlanan deney numuneleri, Pin-On-Disk asinma cihazi
izerinde 1200 meshlikSiC abrasif agindirici ile toplam 5000 metre boyunca asindirma deneyine
tabi tutulmustur. Numuneler 10N, 25N ve 40N yikleri altinda 300 m/s kayma hiz1 ile
asindirilmistir. Numunelerin agirlik kayiplar1 1000 metrede bir 6lgiilerek numunelerin asinma
davranislar1 incelenmistir. Numunelerde agirlik kaybi 6l¢iimii i¢in 0,0001 mg hassasiyete sahip
SARTORIUS BP 210S hassas terazi kullanilmistir.

2 mm

Stellite &

ol
Lt DLt

Yapi Celidi

48 mm

- »
bl Ll

@6 mm

Sekil 2. Asinma deneyleri i¢in tornalama iglemi yapilmis numune Slgiileri. (Turning specimen
size process is applied for the wear tests.)

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Mikroyapi incelemeleri (Microstructural Characterization)

Deney numunelerinin mikroyapilar1 incelendiginde genel olarak Stellite 6 kaplama
malzemesinin mikroyapist dendiritik yapida oldugu goriilmektedir. Dendiritik yapinin
kollar1 arasindaki ana faz kobalt ve karbiir yapilardan olusmaktadir. Kobalt normal
sartlarda, hegzagonal siki paket (HSP) kafes yapisina sahiptir. Kobalt sicakligi 417
°C’nin {izerine ¢ikildiginda kafes yapisi yiizey merkezli kiibik (YMK) yapiya
dontigiirler [9-11].
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Gegis Bolgesi

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

Dendiritik Yap1

Detector = SE1 Mag= 1.00KX  EHT=15.00 kv N TIG KAYNAK
AKU TUAM

Sekil 3. TIG kaynak yontemi ile Stellite 6 kaplanmis yapi ¢eligi SEM goriintiileri. a) AISI 1018
celige, Stellite 6 kaplama ile olugsan mikroyap1 gériintiisii, b) Stellite 6 kaplama. (TIG welding
method Stellite 6 SEM images of the coated structural steel. a) AISI 1018 steel, the Stellite 6
coating microstructure of view, b) Coating of Stellite 6.)

Ana metal olarak kullanilan AISI 1018 ¢eligi tizerine Stellite 6 alasimi kaplanmasi sonucunda
olusan mikroyap1 fotografi Sekil 3.a’da goriilmektedir. Ana metalin mikroyapisi, diisiik
karbonlu celiklerde goriilen ferrit ve perlit yapilardan meydana gelmistir. Sekil 3.b’de kaplama
malzemesi olan Stellite 6 mikroyapisi goriilmektedir. Mikroyapr goriintiisii incelendiginde,
tanelerin dendiritik yapida ince oldugu goriilmektedir. Stellite 6 kaplama yapisinda 6tektik yapi
ile birlikte dendiritik yap1 (koyu taneler) birlikte goriilmektedir.
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3.2. EDS ve X-Ismlar1 Kirinimu (XRD) Analizleri (EDS and X-Ray Diffraction
(XRD) Analysis)

Numuneler iizerinde Stellite 6 alasimdan diisiik karbonlu ¢elik yapiya gerceklesen difiizyonu
6lgmek icin sekil 4’de goriilen ¢izgisel EDS analizi yapilmistir. Yapilan analizle elde edilen
sonuglara ait grafik ve veriler sekil 5’de verilmistir. Sekil 4 incelendiginde gecis bolgesine kadar
yapidaki krom (Cr) ve kobalt (Co) element oran1 yiiksek, gecis bolgesi gecildikten sonra ise bu
oran azalmaktadir. Cizgisel analiz sonucunda ana malzeme igersinde Cr ve Co elementlerinin
varligindan s6z etmek miimkiindiir. Cizgi boyunca yapilan tarama analizine ait verilerin yer
aldig1 sekil 5°de bu elementlerin degerleri grafik icinde tablo halinde verilmistir.

Stellite 6

el 33 5 Gecis Boleesi

Sekil 4. TIG kaynak numunesi ¢izgi tarama analizi ve analiz grafigi. (TIG welding specimen of
line scan analysis and analysis graph.)

cps/ey

Cr-ka Co-KA

] Co
] i€k cr Cao

8 J’W YWML T\K.,WL._,W

T T T 7 s =
2 4 & g 10 1z 14
kev

Sekil 5. TIG kaynak numunesi ¢izgi tarama EDS analiz grafigi. (TIG welding specimen of line
scan EDS analysis graph.)
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Gegis bolgesinde ¢izgi tarama analizden sonra Stellite 6 alasimi ve ana malzeme iizerinde de
cizgisel analiz yapilmistir. Stellite 6 alasimina ait ¢izgisel analiz uygulanan bdlge ve analiz
verileri grafigi sekil 6’da verilmistir.

Stellite 6

3618 .
MAG: 1000 x HV:150kV WD:20.7 mm-

1004
b) —
1 C

80

60~

Foint number

Stellite 6
cps/ey

Tra Cr-kA  Fe-KCo-kKA

T T
2 4 3 1z 14

Sekil 6. Stellite 6 kaplama ¢izgi tarama analizi. a) ¢izgi tarama analizi yapilan bolge, b) ¢izgi
tarama analizi grafigi, c) EDS analizi grafigi. (Stellite 6 Coating line scan analysis. a) line scan
analysis with the region, b) line scan analysis of the chart, c) EDS analysis graph.)
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Sekil 6.a’da kaplama boélgesinde yapilan c¢izgi tarama analiz bolgesi goriilmektedir. Cizgi
Stellite 6 kaplama iizerindedir. Bu nokta iizerinde yapilan ¢izgi tarama analizi sonucunda olugan
grafik sekil 6.b’de verilmistir. Analizi yapilan elementler demir (Fe), karbon (C), krom (Cr) ve
kobalt (Co) elementleridir. Analiz sonucunda elementlerin oranini belirlemek i¢in uygulanan
EDS analizi grafigi sekil 6.c’de verilmistir.

Sekil 7.a’da ana malzeme lizerinde yapilan ¢izgi tarama analiz bolgesi goriilmektedir. Cizgi
boyunca yapilan tarama analizi sonucunda olusan grafik sekil 7.b’de verilmistir. Kaplama
malzemesinde oldugu gibi ana malzeme iizerinde de demir (Fe), karbon (C), krom (Cr) ve
kobalt (Co) elementleri analizi yapilmistir. Analiz sonucunda elementlerin oranini belirlemek
icin uygulanan EDS analizi grafigi sekil 7.c’de verilmistir.

Stellite 6

MAG: 1000 x  HV:15.0 kV  WD: 20.7 mm

T — Fe
Co

"b) e

a0+

60

40+

204

Ana Metal
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Sekil 7. Ana malzeme ¢izgi tarama analizi. a) ¢izgi tarama analizi yapilan bolge, b) ¢izgi tarama
analizi grafigi, c) EDS analizi grafigi. (Line scan analysis of the core material. a) line scan
analysis with the region, b) line scan analysis of the chart, ¢) EDS analysis graph.)

Sekil 6.b ve sekil 7.b’deki grafikler incelendiginde sekil 6.b’de Cr ve Co oram yiiksek, sekil
7.b’de ise diisiik olarak goriilmektedir. Sekil 7.b’ ana malzemede yapilan analiz oldugu i¢in ve
ana malzemenin kimyasal kompozisyonunda Cr ve Co olmadigi halde diisiik oranda tespit
edilmesi Stellite 6 kaplamadan ana malzeme igerisine bu elementlerin gectigini gdstermektedir.

Sekil 8.a’da alan taramasi element haritasi analizi seklinde yapilmistir. Ana malzemedeki ¢izgi
tarama analizi ile bulunan, Cr ve Co elementlerinin dagilimlarinin homojen dagilim seklinde
numunede oldugu sekil 8.b’de goriilmektedir. Bu dagilimin ayrica Cr ve Co elementleri
dagilimi detaylica sekil 8.c ve sekil 8.d’de goriilmektedir. Sekil 8.c sadece Co elementinin
dagilimimi gosterirken, sekil 8.d sadece Cr elementinin dagilimini gostermektedir.

Ana Metal Stellite 6

:f,m . v Stellite 6

3476 N SR 60 um
MAG: 1000 x * HV: 15.0 kV. WD: 212 mm

Gegis Bolgesi
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Ana Metal Stellite 6 Ana Metal Stellite 6

Gegis Bolgesi B Gegis Bolgesi

Sekil 8. TIG kaynak EDS element harita analizi. a) Element harita analizi yapilan alan,
b)Taranan alanda Co ve Cr elementleri dagilimi, ¢) Co elementleri goriintiisii, d) Cr elementleri
goriintiist. (TIG welding EDS elemental map analysis. a) Element maps scanned area, b) the
distribution of elements in the survey area, Co and Cr, ¢) Co. view elements, d) the elements Cr
view.)

AISI 1018 ¢eligine Stellite 6 kaplama yapildiktan sonra, numune yiizey kesiti lizerinde X-ray
(XRD) analizi yapilmistir. XRD analizi sonucu elde edilen veriler grafik olarak sekil 9°da
verilmistir. XRD analizi verileri incelendiginde yapida M;C; karbiirleri (M=Cr,Fe) Co ve Cr
elementleri tespit edilmistir. Sertlik deneyleri sonucunda kaplama malzemesinde yiiksek
mikrosertlik degerlerine ulagmasi bu karbiirlerin olusumunu desteklemektedir [12-14]. EDS
analizleri sonucunda yap1 icersinde Cr ve Co elementlerinin varligt XRD analizi sonucunda
pekistirilmigtir.

3000 n [Group: Standard, Data:3579] TIG
[ ]
®—Co
A—Cr
B —CrC,
2000
w
o
o4
H
1000
™ A
5 A
A
S L U
A
0t ,

R A LA LA B Lt AL AR T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Theta-2Theta (deg)

Sekil 9. Stellite 6 kapli numune XRD analizi diyagrami. (XRD analysis of specimen diagram of
Stellite 6 clad.)

3.3. Sertlik Deneyleri (Microhardness Test)

Stellite 6 kaplama yapilan numunelerde sertlik 6l¢cimleri numunenin boyuna kesitleri alinarak
kaplama ile ana malzeme arasinda yapilmistir. Sertlik dlglimlerinde kaplamanin dig yiizeyi son
nokta olarak kabul edilmis ve ana malzeme merkezine dogru 1 mm aralikta yapilan 5 adet
Olciimiin ortalamalar1 alinarak degerler elde edilmistir. Elde edilen bu degerler Sekil 10°da
numunelerin kaplama sonrasi kaplama bolgesinden ana malzemenin merkezine dogru sertlik
degisim grafigi olarak verilmistir.
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AISI 1018 Celigi Stellite 6 Bolgesi

Mesafe (mm)

Sekil 10. Numunelerin ana malzemeden, kaplama yiizeyine dogru sertlik degerleri. (The base
material of the samples, the coating to the surface hardness.)

Sekil 10°daki sertlik grafigi incelendiginde tiim numunelerde son nokta kabul edilen kaplama
iist yiizeyinden ana malzemeye dogru gidildikce sertlik degerlerinde bir diisiis oldugu tespit
edilmistir. Sertlik degerlerindeki bu diisiisiin kimyasal bilesimdeki farkliliga bagh oldugu, iist
ylizeyde tamamen kaplama alagimindan bir yapi varken, ana malzemeye dogru gidildikge
kimyasal yapida disiik karbonlu celige ait alasimlarin varligr ile sertligin diistiigi
diistintilmektedir. Benzeri caligmalarda gostermistir ki Stellite 6 kaplama alagimindan, ana
malzemeye dogru gidildikge sertlik degerleri diismiistiir [15]. Sertlik degerlerindeki azalma son
noktadan 1,5 mm sonra ana malzeme ile kaplama alagimi birlesme ¢izgisine kadar devam etmis
ve gecis bolgesinden sonra ana malzemede benzer sertlik degerleri elde edilmistir. Ana
malzemenin merkezine dogru yaklasildikca sertlik degerinin iyice diistiigii goriilmektedir. TIG
kaynakli Stellite 6 kaplanmis numunelerde kaplama son noktasinda, 373 HV;1, 1 mm sonra 303
HVo1, ve 2 mm sonra ise 212 HV,; ve 3 mm sonra 167 HV,; sertlik degerleri elde edilmistir.

3.4. Asinma Deneyleri (Wear Test)

Numuneler toplam 5000 metre kayma mesafesinde, 1200 meshlikSiC abrasif asindirict ile Pin-
On-disk cihaz iizerinde 300 dev/dk. hizda, asinma deneyleri yapilmistir. Her 1000 metrede
asinma deneyi durdurularak numunede agirlik kaybi olgiilmiistiir. Olgiilen agirlik kaybi
sonuclarma ait agirlik kaybi, alinan yol grafigi her agirlik icin ayrica olusturulmustur. 5000
metre asinma sonucunda numunelerin, asinan yiizey SEM fotograflari alinmistir. SEM
fotograflar1, elde edilen agirlik kaybi sonuglarini desteklemektedir. Degisen yiikler altinda
abrasif aginma testine tabi tutulan farkli kaynak yontemleri ile kaplanan numunelerin asinma
yiizeylerinden aliman SEM fotograflart gostermistir ki; TIG kaynak ile kaplama yapilan
numunelerde plastik deformasyon azdir ve asinma izlerinin yiizeysel sekilde meydana gelmistir.
Asinma deneylerine ait sonug grafigi ve degerleri sekil 11°de verilmistir.
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Kayma Mesafesi (m)
3500
g> 3000
= 2500
2 2000
% 1500
§ 1000
< 500 . N %
9 1000 2000 3000 4000 5000
—a40N 270.6 2877 299.3 304,5 314,3
——25N 197.3 209,1 211,9 2173 266,9
—&— 10N 56,7 58,7 59,7 67.1 71,8

Sekil 11. Asinma deneyi sonuglari. (Wear test results.)

Sekil 12> de 10N yiik altinda yapilan asinma sonucunda numune yiizeyinde olusan izler
goriilmektedir. Izlerden yiizeyde yiv asinmasi olustugu gériilmektedir. Yiv derinligi 25N yiik
altindaki asinma goriintiisii ile karsilastirildiginda daha az derin oldugu tespit edilmistir.
Goriintii incelendiginde numune yiizeyinde kiigiik pargalar halinde koparak uzaklagsmis noktalar
goriilmektedir.

T};ﬁ?bﬁ\?\ﬂﬂ Mag= 5.00KX EHT = 15.00 KV 10N TIG 3pm
Sekil 12. 10N yiik altindaki aginma deneyi SEM goriintiisii. (SEM image of a 10N load under
the wear test.)

25N yiik altinda numunede plastik deformasyon sonucu olusan izler ve derinligi goriilmektedir.
Asinma izleri incelendiginde agmmmanin kiiciik pulluklanma ile par¢a kaybi seklinde oldugu
gorililmektedir (Sekil 13).
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Detector = SE1 Mag= 5.00KX EHT = 15.00 KV 25N TIG 2pm
AKU TUAM

Sekil 13. 25N yiik altindaki asinma deneyi SEM gortntiisii. (SEM image of a 25N load under
the wear test.)

40N yiik altinda Sekil 14’de TIG kaynakli kaplama numunesinde, abrasif agindiricinin numune
yiizeyinde yapmis oldugu izler goriilmektedir. Onceki benzer calismalarda asinma direncinin
sadece yiizey sertligine degil, ayn1 zamanda mikroyapidaki sert tanelerin yapi igeresindeki
dagilimina, tane ebatlarina baghdir [16].

Detector = SE1 Mag= 5.00KX EHT = 15.00 KV 40N TIG Spm
AKU TUAM

Sekil 14. 40 N yiik altindaki asinma deneyi SEM goriintiisii. (SEM image of a 40N load under
the wear test.)

Abrasif asinma deneylerinde numunelerde ve degisik yiikler altinda elde edilen agirlik
kayiplarinin, artan yiik miktariyla birlikte asinma oranlarinin arttigi tespit edilmistir. Ayni
zamanda artan aginma oraninin etkisiyle ylizeydeki bozulma SEM goriintiileri incelendiginde
daha da belirgin olarak goriilmektedir. 40N yiik altindaki SEM goériintiisiinde pulluklagsma ve
ylizeyden koparak ayrilan parcalarin biraktig1 izlerde, 10N ve 25N’luk yiiklere gore artis oldugu
goriilmektedir.
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.22 AISI 1018 Celik Yiizeyine GTA Yontemiyle Stellite 6 Kaplamanin Mekanik Ozelliklere
Etkisi::.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu calismada yapi ¢eligi olarak da adlandirilan diisiik karbonlu ¢elige, farkli sert yiizey kaplama
metotlarindan TIG kaynak kaplama yontemiyle kobalt bazli Stellite 6 alagimi ilave tel ile
kaplama yapilmaistir.

Numunelerin mikroyapi, SEM goriintiisii ve analizi, XRD analizi, mikrosertlik ve asinma
deneyleri sonuglari toplu halde incelenerek, elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

1. Yapr geliklerinin Stellite 6 alagimlari ile normal atmosfer sartlar1 altinda herhangi bir 6nlem
ve On tavlama 1sil islemine gerek duymadan tek pasoda TIG kaynak yoOntemi ile
kaplanabilmektedir.

2. Diisiik karbonlu ¢elik malzemenin TIG kaynak ile Stellite 6 alasim kaplama isleminde tam
birlesme oldugu ve kaplama ile diisiik karbonlu celik arasinda 6zellikle gegis bolgelerinde
bosluk olmadigi mikroyapi incelemelerinde goriilmektedir.

3. Numunelerde kaplama iglemleri sonrasi dlgiilen sertlik degerlerinin, ana malzemeden Stellite
6 kaplama yiizeyine dogru gidildikge arttig1 tespit edilmistir.

4. Oda sicakliginda, 10N, 25N ve 40N yiikler altinda abrasif asinma deneylerinde uygulanan
yuk miktarlarindaki artiga bagl olarak aginma kayiplarinin arttig1 goriilmiistiir.

5. Asinmis yiizey SEM goriintiileri incelendiginde, TIG kaynak ile kaplanmis numunelerinde
asinma c¢izgilerinin daha yiizeysel oldugu ve yiizeyden koparak parga kayiplarinin oldugu tespit
edilmistir.
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