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Özet-Metal teknolojilerinde, yüzey kaplama işlemleri önemli bir yer tutmaktadır. Yüzey 

kaplama işlemlerinin amacı, kaplanan yüzeyin modifikasyonuyla, yüzeyin düşük 

mekanik özelliklerinin iyileştirilmesi, hatta geliştirilmesidir. Bu çalışmada, Tungsten 

InertGas (TIG) kaynak yöntemiyle, DeloroStelliteGroup tarafından üretilen kobalt bazlı 

alaşım Stellite 6 tel, düşük karbonlu AISI 1018 çelik yüzeyi üzerine kaplama 

yapılmıştır. Yapılan kaplama işlemi sonucunda, kaplanan yüzey kesitlerinin 

mikroyapıları incelenmiştir. Tarama elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri alınıp, 

enerji dağılım spektroskopisi (EDS) ve X-ışınları kırınımı (XRD) analizleri yapılmıştır. 

Çizgi analizi yöntemi ve element haritası analizleri ile Stellite 6 kaplama alaşımından, 

AISI 1018 çeliğine krom ve kobalt difüzyonu incelenmiştir. Mekanik test olarak 

numunelere mikrosertlik ölçümleri ve aşınma deneyleri uygulanmıştır. 
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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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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 
 

Günümüz şartlarında, metal teknolojilerinde yüzey kaplama işlemleri önemli bir yer 

tutmaktadır. Modern yüzey kaplama işlemlerinden olan lazer kaplama işlemi ile 0.1 – 2 mm 

aralığındaki kalınlıklarda kaplama işlemleri yapılabilmektedir [1]. Lazer kaynak ile yüzey 

kaplamanın yanı sıra MİG-MAG (Gazaltı), Plazma (PTA), Tozaltı ve gas tungsten ark (GTA) 

kaynak yöntemleri de sıklıkla kullanılmaktadır. TIG kaynak ile yüzey kaplama günümüzde 

sıklıkla tercih edilen ve kullanılan uygulamadır. TIG kaynak yönteminin daha çok tercih 

edilmesinde yöntemin uygulanabilirliğinin kolaylığı ve ucuz olması söylenebilir [2].Yüzey 

kaplama işlemleri uygulama yöntemleri olarak farklılıklar gösteriyor olsa da uygulama amacı, 

kaplanan yüzeyin modifikasyonu ile önceki özelliklerinin iyileştirilmesi, hatta geliştirilmesidir. 

Mühendislikte kullanılan malzemelerin istenilen mukavemete sahip olması ve uygulanan 

yükleri taşıması gerekmektedir. Ayrıca, malzemelerin verimli olarak kullanılabilmesi için 

gerekli bazı yüzey özeliklerini de taşıması gerekir. Bu nedenle mühendislik malzemelerinin 

gerekli yapısal özelikleri sağlayan bir malzemeden seçilmesi ve diğer yüzey özeliklerinin ise 

yüzey işlemleri ile sağlanması en uygun çözümdür [3]. 

 

Yüzey kaplama işlemlerinde kaplama malzemesi olarak farklı alaşımlar kullanılmaktadır. Bu 

alaşımlarından biride DeloroStelliteCompanyInc. tarafından üretilen, valfler, türbin kanatları, 

dişçilik, cerrahi implant malzemelerinde, egzoz çıkış boruları ve benzeri sanayi 

uygulamalarında yaygın olarak kullanılan ve Stellite adıyla bilinen kobalt bazlı kaplama 

alaşımlarıdır [4].Stellite alaşımları yüksek sıcaklıklar altında, aşınma ve korozyon direncinin 

yüksek olması istenen uygulamalarda sıklıkla kullanılmaktadır [5].Stellite alaşımları 

içyapılarında, karbür içerdikleri için sertlikleri yüksektir. Stellite yüzey kaplama alaşımlarının, 

diğer yüzey kaplama alaşımlarına göre maliyetleri yüksektir. Yüksek maliyetli olmasına karşın 

diğer kaplama alaşımlarına göre üstünlüklerinin daha fazla olması nedeniyle tercih edilir [6-7]. 

 

Bu çalışmada AISI 1018 çeliği üzerine TIG kaynak yöntemi ve kobalt bazlı Stellite 6 ilave teli 

ile kaplama işlemi yapılmıştır. Kaplanan yüzey kesit alanı üzerinde mikroyapı incelemeleri, 

analiz işlemleri ve mikrosertlik ölçümleri yapılmıştır. Son olarak malzemeler aşınma 

deneylerine tabi tutulmuşlardır. 

 

2. YÖNTEM (METHOD) 
 

Bu çalışmada, TIG kaynak yöntemi ile kobalt bazlı Stellite 6 yüzey kaplama alaşımı AISI 1018 

çeliği üzerine kaplanmıştır. Çeliğe ait kimyasal analiz tablosu tablo 1’de verilmiştir. Yapılan 

kaplama işlemi sonucunda, kaplanan yüzeylerin mikroyapıları ve tarama elektron mikroskobu 

(SEM) görüntüleri incelenmiştir. EnergyDispersiveSpectroscopy (EDS) ile element analizleri ve 

X-Işınları kırınımı (XRD) analizleri yapılmıştır. EDS üzerinde çizgi analizi yöntemi ve element 

haritası analizleri ile Stellite 6 alaşımından, yapı çeliği malzemeye krom ve kobalt difüzyonu 

incelenmiştir. Mekanik test uygulamaları olarak da numunelere mikro sertlik ölçümleri ve 

aşınma deneyleri uygulanmıştır. Deneysel çalışmalarda kullanılan numuneler 10 mm çapında 80 

mm boyunda hazırlanmıştır. Deney numuneleri kaplamak üzere tek tip kaplama malzemesi 

kullanılmıştır. Bu kaplama malzemesi kobalt bazlı Stellite 6 malzemesidir. Stellite 6 alaşımına 

ait analiz bilgileri tablo 1’de verilmiştir.  

 

Tablo 1. AISI 1018 çeliği ve Stellite 6 kaplama malzemesinin kimyasal analizleri. (Chemical 

analyzes of the coating material AISI 1018 steel and Stellite 6.) 

Malzeme 
Ana Malzeme ve Stellite 6 Malzemesi Kimyasal Analizleri (% ağ.) 

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 3,59 57,87 
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Deney numunelerinin uç kısımlarına, Stellite 6 kobalt bazlı alaşım TIG kaynak yöntemi 

kullanılarak kaplanmıştır (Şekil 1).   

       
Şekil 1. Deney numunelerinin hazırlanması. a)TIG kaynak yöntemi ile kaplama, b) Stellite 6 

alaşımı kaplanmış AISI 1018 çeliği. (Preparation of test specimens. a) Coating with TIG 

welding method, b) Stellite 6 alloy coated AISI 1018 steel.) 

 

Kaplama için, TIG kaynak yönteminde kullanılan, 3,2 mm çapındaki Stellite 6 kaynak teli 

kullanılmıştır. Kaplama tek paso halinde yapılmıştır. Kaplama işlemi sonrası numuneler ortam 

sıcaklığında soğumaya bırakılmıştır. TIG kaynak yönteminde kullanılan parametrelere ilişkin 

bilgiler tablo 2’de verilmiştir. 

 

Tablo 2.  TIG kaynak yöntemiyle kaplamada kullanılan parametreler. (TIG welding parameters 

used in the coating method.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yüzeyi kaplanan malzemeler malzemeye dik olarak kesilmiş ve bakalite alınmıştır. Numuneler 

metalografik işlemlerden sonra parlatılmıştır. Parlatılan yüzeydeki kalıntılar alkol ile 

temizlendikten sonra, 5 ml HNO3 + 5 ml C2H4O2+ 20 ml HCI + 5 ml H20 çözeltisinde 

dağlanmıştır [8]. Mikroyapı incelemelerinden sonra numunelerLEO marka 1430 VP model 

Tarama Elektron Mikroskobu yardımıyla çeşitli büyütmelerde görüntüler çekilmiştir. Ayrıca 

Stellite 6 kaplama alaşımlarına ait EDS analizleri tarama elektron mikroskobuna bağlı EDS 

sistemi ile yapılmıştır. Numunelerin X-ray (XRD) analizleri SHIMADZU Marka X-Işınları 

Kırınımı Cihazı ile yapılmıştır. Yapılan ölçümler 2 ile 100 theta (θ) aralığında yapılmıştır. 

 

Sertlik ölçümleri SHIMADZU marka mikrosertlik ölçüm cihazında HV0,1 (100 gr) yük altında 

her bir noktadan 5’er ölçüm yapılarak gerçekleştirilmiştir. Sertlik ölçümleri sonucunda ortalama 

değer, ölçüm yapılan bölgedeki sertlik değeri olarak kabul edilmiştir. Yüzeyleri Stellite 6 kaplı 

Elektrot Çapı (mm) 2,4 

Elektrot %2 Toryumlu Tungsten 

Akım (A) 90 

Volt (V) 16 

Gaz Akışı (lt/dak) 10 

İlave Tel Stellite 6 

İlave Tel Çapı (mm) 3,2 
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yapı çeliği, numuneleri aşınma deneyleri için şekil 2’de verilen ölçülerde tornalama ile işleyerek 

aşınma deneyine hazırlanmıştır. Hazırlanan deney numuneleri, Pin-On-Disk aşınma cihazı 

üzerinde 1200 meshlikSiC abrasif aşındırıcı ile toplam 5000 metre boyunca aşındırma deneyine 

tabi tutulmuştur. Numuneler 10N, 25N ve 40N yükleri altında 300 m/s kayma hızı ile 

aşındırılmıştır. Numunelerin ağırlık kayıpları 1000 metrede bir ölçülerek numunelerin aşınma 

davranışları incelenmiştir. Numunelerde ağırlık kaybı ölçümü için 0,0001 mg hassasiyete sahip 

SARTORIUS BP 210S hassas terazi kullanılmıştır. 

 
Şekil 2. Aşınma deneyleri için tornalama işlemi yapılmış numune ölçüleri. (Turning specimen 

size process is applied for the wear tests.) 

 

3. BULGULAR (FINDINGS) 
 

3.1. Mikroyapı İncelemeleri (Microstructural Characterization) 

 

Deney numunelerinin mikroyapıları incelendiğinde genel olarak Stellite 6 kaplama 

malzemesinin mikroyapısı dendiritik yapıda olduğu görülmektedir. Dendiritik yapının 

kolları arasındaki ana faz kobalt ve karbür yapılardan oluşmaktadır. Kobalt normal 

şartlarda, hegzagonal sıkı paket (HSP) kafes yapısına sahiptir. Kobalt sıcaklığı 417 
o
C’nin üzerine çıkıldığında kafes yapısı yüzey merkezli kübik (YMK) yapıya 

dönüşürler [9-11].  
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Şekil 3. TIG kaynak yöntemi ile Stellite 6 kaplanmış yapı çeliği SEM görüntüleri. a) AISI 1018 

çeliğe, Stellite 6 kaplama ile oluşan mikroyapı görüntüsü, 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 kullanılan AISI 1018 çeliği üzerine Stellite 6 alaşımı kaplanması sonucunda 

oluşan mikroyapı fotoğrafı Şekil 3.a’da görülmektedir. Ana metalin mikroyapısı, düşük 

karbonlu çeliklerde görülen ferrit ve perlit yapılardan meydana gelmiştir. Şekil 3.b’de kaplama 

malzemesi olan Stellite 6 mikroyapısı görülmektedir. Mikroyapı görüntüsü incelendiğinde, 

tanelerin dendiritik yapıda ince olduğu görülmektedir. Stellite 6 kaplama yapısında ötektik yapı 

ile birlikte dendiritik yapı (koyu taneler) birlikte görülmektedir.  

Geçiş Bölgesi 

Stellite 6 Ana Metal 

Stellite 6 Dendiritik Yapı 
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3.2. EDS ve X-Işınları Kırınımı (XRD)  Analizleri (EDS and X-Ray Diffraction 

(XRD) Analysis) 
 

Numuneler üzerinde Stellite 6 alaşımdan düşük karbonlu çelik yapıya gerçekleşen difüzyonu 

ölçmek için şekil 4’de görülen çizgisel EDS analizi yapılmıştır. Yapılan analizle elde edilen 

sonuçlara ait grafik ve veriler şekil 5’de verilmiştir. Şekil 4 incelendiğinde geçiş bölgesine kadar 

yapıdaki krom (Cr) ve kobalt (Co) element oranı yüksek, geçiş bölgesi geçildikten sonra ise bu 

oran azalmaktadır. Çizgisel analiz sonucunda ana malzeme içersinde Cr ve Co elementlerinin 

varlığından söz etmek mümkündür. Çizgi boyunca yapılan tarama analizine ait verilerin yer 

aldığı şekil 5’de bu elementlerin değerleri grafik içinde tablo halinde verilmiştir. 

 

 
Şekil 4. TIG kaynak numunesi çizgi tarama analizi ve analiz grafiği. (TIG welding specimen of 

line scan analysis and analysis graph.) 

 

 
Şekil 5. TIG kaynak numunesi çizgi tarama EDS analiz grafiği. (TIG welding specimen of line 

scan EDS analysis graph.) 

 

Stellite 6 Ana Metal 

Geçiş Bölgesi 
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Geçiş bölgesinde çizgi tarama analizden sonra Stellite 6 alaşımı ve ana malzeme üzerinde de 

çizgisel analiz yapılmıştır. Stellite 6 alaşımına ait çizgisel analiz uygulanan bölge ve analiz 

verileri grafiği şekil 6’da verilmiştir.  

 

 
 

 

 
Şekil 6. Stellite 6 kaplama çizgi tarama analizi. a) çizgi tarama analizi yapılan bölge, b) çizgi 

tarama analizi grafiği, c) EDS analizi grafiği. (Stellite 6 Coating line scan analysis. a) line scan 

analysis with the region, b) line scan analysis of the chart, c) EDS analysis graph.) 

 

Ana Metal Stellite 6 

Stellite 6 
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Şekil 6.a’da kaplama bölgesinde yapılan çizgi tarama analiz bölgesi görülmektedir. Çizgi 

Stellite 6 kaplama üzerindedir. Bu nokta üzerinde yapılan çizgi tarama analizi sonucunda oluşan 

grafik şekil 6.b’de verilmiştir. Analizi yapılan elementler demir (Fe), karbon (C), krom (Cr) ve 

kobalt (Co) elementleridir. Analiz sonucunda elementlerin oranını belirlemek için uygulanan 

EDS analizi grafiği şekil 6.c’de verilmiştir. 

 

Şekil 7.a’da ana malzeme üzerinde yapılan çizgi tarama analiz bölgesi görülmektedir. Çizgi 

boyunca yapılan tarama analizi sonucunda oluşan grafik şekil 7.b’de verilmiştir. Kaplama 

malzemesinde olduğu gibi ana malzeme üzerinde de demir (Fe), karbon (C), krom (Cr) ve 

kobalt (Co) elementleri analizi yapılmıştır. Analiz sonucunda elementlerin oranını belirlemek 

için uygulanan EDS analizi grafiği şekil 7.c’de verilmiştir. 

 

 
 

 
Ana Metal 

Ana Metal Stellite 6 
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Şekil 7. Ana malzeme çizgi tarama analizi. a) çizgi tarama analizi yapılan bölge, b) çizgi tarama 

analizi grafiği, c) EDS analizi grafiği. (Line scan analysis of the core material. a) line scan 

analysis with the region, b) line scan analysis of the chart, c) EDS analysis graph.) 

 

Şekil 6.b ve şekil 7.b’deki grafikler incelendiğinde şekil 6.b’de Cr ve Co oranı yüksek, şekil 

7.b’de ise düşük olarak görülmektedir. Şekil 7.b’ ana malzemede yapılan analiz olduğu için ve 

ana malzemenin kimyasal kompozisyonunda Cr ve Co olmadığı halde düşük oranda tespit 

edilmesi Stellite 6 kaplamadan ana malzeme içerisine bu elementlerin geçtiğini göstermektedir.  

 

Şekil 8.a’da alan taraması element haritası analizi şeklinde yapılmıştır. Ana malzemedeki çizgi 

tarama analizi ile bulunan, Cr ve Co elementlerinin dağılımlarının homojen dağılım şeklinde 

numunede olduğu şekil 8.b’de görülmektedir. Bu dağılımın ayrıca Cr ve Co elementleri 

dağılımı detaylıca şekil 8.c ve şekil 8.d’de görülmektedir. Şekil 8.c sadece Co elementinin 

dağılımını gösterirken, şekil 8.d sadece Cr elementinin dağılımını göstermektedir. 

 

 

  
 

Stellite 6 Ana Metal 

Ana Metal Stellite 6 

Geçiş Bölgesi 

Geçiş Bölgesi 
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Şekil 8. TIG kaynak EDS element harita analizi. a) Element harita analizi yapılan alan, 

b)Taranan alanda Co ve Cr elementleri dağılımı, c) Co elementleri görüntüsü, d) Cr elementleri 

görüntüsü. (TIG welding EDS elemental map analysis. a) Element maps scanned area, b) the 

distribution of elements in the survey area, Co and Cr, c) Co. view elements, d) the elements Cr 

view.) 

 

AISI 1018 çeliğine Stellite 6 kaplama yapıldıktan sonra, numune yüzey kesiti üzerinde X-ray 

(XRD) analizi yapılmıştır. XRD analizi sonucu elde edilen veriler grafik olarak şekil 9’da 

verilmiştir. XRD analizi verileri incelendiğinde yapıda M7C3 karbürleri (M=Cr,Fe) Co ve Cr 

elementleri tespit edilmiştir. Sertlik deneyleri sonucunda kaplama malzemesinde yüksek 

mikrosertlik değerlerine ulaşması bu karbürlerin oluşumunu desteklemektedir [12-14]. EDS 

analizleri sonucunda yapı içersinde Cr ve Co elementlerinin varlığı XRD analizi sonucunda 

pekiştirilmiştir. 

 
Şekil 9. Stellite 6 kaplı numune XRD analizi diyagramı. (XRD analysis of specimen diagram of 

Stellite 6 clad.) 

 

3.3. Sertlik Deneyleri (Microhardness Test) 
 

Stellite 6 kaplama yapılan numunelerde sertlik ölçümleri numunenin boyuna kesitleri alınarak 

kaplama ile ana malzeme arasında yapılmıştır. Sertlik ölçümlerinde kaplamanın dış yüzeyi son 

nokta olarak kabul edilmiş ve ana malzeme merkezine doğru 1 mm aralıkta yapılan 5 adet 

ölçümün ortalamaları alınarak değerler elde edilmiştir. Elde edilen bu değerler Şekil 10’da 

numunelerin kaplama sonrası kaplama bölgesinden ana malzemenin merkezine doğru sertlik 

değişim grafiği olarak verilmiştir. 

 

Geçiş Bölgesi Geçiş Bölgesi 

Ana Metal Ana Metal Stellite 6 Stellite 6 
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Şekil 10. Numunelerin ana malzemeden, kaplama yüzeyine doğru sertlik değerleri. (The base 

material of the samples, the coating to the surface hardness.) 

 

Şekil 10’daki sertlik grafiği incelendiğinde tüm numunelerde son nokta kabul edilen kaplama 

üst yüzeyinden ana malzemeye doğru gidildikçe sertlik değerlerinde bir düşüş olduğu tespit 

edilmiştir. Sertlik değerlerindeki bu düşüşün kimyasal bileşimdeki farklılığa bağlı olduğu, üst 

yüzeyde tamamen kaplama alaşımından bir yapı varken, ana malzemeye doğru gidildikçe 

kimyasal yapıda düşük karbonlu çeliğe ait alaşımların varlığı ile sertliğin düştüğü 

düşünülmektedir. Benzeri çalışmalarda göstermiştir ki Stellite 6 kaplama alaşımından, ana 

malzemeye doğru gidildikçe sertlik değerleri düşmüştür [15]. Sertlik değerlerindeki azalma son 

noktadan 1,5 mm sonra ana malzeme ile kaplama alaşımı birleşme çizgisine kadar devam etmiş 

ve geçiş bölgesinden sonra ana malzemede benzer sertlik değerleri elde edilmiştir. Ana 

malzemenin merkezine doğru yaklaşıldıkça sertlik değerinin iyice düştüğü görülmektedir.TIG 

kaynaklı Stellite 6 kaplanmış numunelerde kaplama son noktasında, 373 HV0,1, 1 mm sonra 303 

HV0,1, ve 2 mm sonra ise 212 HV0,1 ve 3 mm sonra 167 HV0,1 sertlik değerleri elde edilmiştir. 

 

3.4. Aşınma Deneyleri (Wear Test) 
 

Numuneler toplam 5000 metre kayma mesafesinde, 1200 meshlikSiC abrasif aşındırıcı ile Pin-

On-disk cihaz üzerinde 300 dev/dk. hızda, aşınma deneyleri yapılmıştır. Her 1000 metrede 

aşınma deneyi durdurularak numunede ağırlık kaybı ölçülmüştür. Ölçülen ağırlık kaybı 

sonuçlarına ait ağırlık kaybı, alınan yol grafiği her ağırlık için ayrıca oluşturulmuştur. 5000 

metre aşınma sonucunda numunelerin, aşınan yüzey SEM fotoğrafları alınmıştır. SEM 

fotoğrafları, elde edilen ağırlık kaybı sonuçlarını desteklemektedir. Değişen yükler altında 

abrasif aşınma testine tabi tutulan farklı kaynak yöntemleri ile kaplanan numunelerin aşınma 

yüzeylerinden alınan SEM fotoğrafları göstermiştir ki; TIG kaynak ile kaplama yapılan 

numunelerde plastik deformasyon azdır ve aşınma izlerinin yüzeysel şekilde meydana gelmiştir. 

Aşınma deneylerine ait sonuç grafiği ve değerleri şekil 11’de verilmiştir.  
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Şekil 11. Aşınma deneyi sonuçları. (Wear test results.) 

Şekil 12’ de 10N yük altında yapılan aşınma sonucunda numune yüzeyinde oluşan izler 

görülmektedir. İzlerden yüzeyde yiv aşınması oluştuğu görülmektedir. Yiv derinliği 25N yük 

altındaki aşınma görüntüsü ile karşılaştırıldığında daha az derin olduğu tespit edilmiştir. 

Görüntü incelendiğinde numune yüzeyinde küçük parçalar halinde koparak uzaklaşmış noktalar 

görülmektedir.  

 

 
Şekil 12. 10N yük altındaki aşınma deneyi SEM görüntüsü. (SEM image of a 10N load under 

the wear test.) 

 

25N yük altında numunede plastik deformasyon sonucu oluşan izler ve derinliği görülmektedir. 

Aşınma izleri incelendiğinde aşınmanın küçük pulluklanma ile parça kaybı şeklinde olduğu 

görülmektedir (Şekil 13).  
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Şekil 13. 25N yük altındaki aşınma deneyi SEM görüntüsü. (SEM image of a 25N load under 

the wear test.) 

 

40N yük altında Şekil 14’de TIG kaynaklı kaplama numunesinde, abrasif aşındırıcının numune 

yüzeyinde yapmış olduğu izler görülmektedir. Önceki benzer çalışmalarda aşınma direncinin 

sadece yüzey sertliğine değil, aynı zamanda mikroyapıdaki sert tanelerin yapı içeresindeki 

dağılımına, tane ebatlarına bağlıdır [16]. 

 

 
Şekil 14. 40 N yük altındaki aşınma deneyi SEM görüntüsü. (SEM image of a 40N load under 

the wear test.) 

 

Abrasif aşınma deneylerinde numunelerde ve değişik yükler altında elde edilen ağırlık 

kayıplarının, artan yük miktarıyla birlikte aşınma oranlarının arttığı tespit edilmiştir. Aynı 

zamanda artan aşınma oranının etkisiyle yüzeydeki bozulma SEM görüntüleri incelendiğinde 

daha da belirgin olarak görülmektedir. 40N yük altındaki SEM görüntüsünde pulluklaşma ve 

yüzeyden koparak ayrılan parçaların bıraktığı izlerde, 10N ve 25N’luk yüklere göre artış olduğu 

görülmektedir. 
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4. SONUÇ VE TARTIŞMA (CONCULUSION AND DISCUSSION) 
 

Bu çalışmada yapı çeliği olarak da adlandırılan düşük karbonlu çeliğe, farklı sert yüzey kaplama 

metotlarından TIG kaynak kaplama yöntemiyle kobalt bazlı Stellite 6 alaşımı ilave tel ile 

kaplama yapılmıştır. 

 

Numunelerin mikroyapı, SEM görüntüsü ve analizi, XRD analizi, mikrosertlik ve aşınma 

deneyleri sonuçları toplu halde incelenerek, elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir. 

 

1. Yapı çeliklerinin Stellite 6 alaşımları ile normal atmosfer şartları altında herhangi bir önlem 

ve ön tavlama ısıl işlemine gerek duymadan tek pasoda TIG kaynak yöntemi ile 

kaplanabilmektedir. 

 

2. Düşük karbonlu çelik malzemenin TIG kaynak ile Stellite 6 alaşım kaplama işleminde tam 

birleşme olduğu ve kaplama ile düşük karbonlu çelik arasında özellikle geçiş bölgelerinde 

boşluk olmadığı mikroyapı incelemelerinde görülmektedir.  

 

3. Numunelerde kaplama işlemleri sonrası ölçülen sertlik değerlerinin, ana malzemeden Stellite 

6 kaplama yüzeyine doğru gidildikçe arttığı tespit edilmiştir. 

 

4. Oda sıcaklığında, 10N, 25N ve 40N yükler altında abrasif aşınma deneylerinde uygulanan 

yük miktarlarındaki artışa bağlı olarak aşınma kayıplarının arttığı görülmüştür. 

 

5. Aşınmış yüzey SEM görüntüleri incelendiğinde, TIG kaynak ile kaplanmış numunelerinde 

aşınma çizgilerinin daha yüzeysel olduğu ve yüzeyden koparak parça kayıplarının olduğu tespit 

edilmiştir. 
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