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St52 GELIGININ TIG KAYNAK YONTEMI ILE WC TAKVIYELI TOZLA KAPLANMASI
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Bu calisma; TIG kaynak yontemi yardimiyla, farkli oranlarda Co-Cr esasli WC takviyeli tozlar1 kullanarak St52 celiginin yiizeyine kaplanmasi
amaglanmustir. Farkli 6zellikteki gelik alt tabakalari tizerine WC-Co-Cr toz karigimlart belirlenen oranlarda dnceden yerlestirildi ve TIG kaynak iglemi ile
kaplama islemleri yapildi. Farkli 6zellikteki kaplama tabakalar1 ¢elik alt tabakaya yogun ve neredeyse hi¢ gozenek olmadan metaliirjik bir baglanma gosterdi.
Kaplamalarin mikro yapi ve faz analizi i¢in, taramali elektron mikroskobu (SEM), EDS ve X-Ray incelemeleri yapildi. X-1g1n kirinimi incelemesi sonucu,
kaplamalarda WC” lerce zengin diizensiz dagilimhi 6tektik yapilarla birlikte birincil dentritik fazlarinda oldugu gézlenmis,ayrica WC-Co-Cr kaplamalari
WC ve W2C ile CrC ve Cr3C2 karbiirleri ile Kobalt, Nikel, Karbonun diizensiz dagilim gésteren fazlarindan olusmustur.

Anahtar kelimeler: WC-Co-Cr, TIG kaplama, St52

1 Girig

Asinma, korozyon ve diger mekanik-fiziksel
ozelliklerinin daha iyi olmasi nedeniyle &zellikle son
birkag yilda seramik takviyeli metal matrisli kompozit
kaplamalarin ~ kullanimi  ve  gelistirilmesi  bir¢ok
aragtirmacinin ve sanayicinin ilgisini ¢ekmigtir. Metal
matrisli kompozit (MMC) kaplama iiretmek igin; plazma
sprey, lazer kaplama, tungsten inert gaz ve Yyiizey
alagimlama gibi uygulama alant bulmus bir¢ok ydntem
kullanilmaktadir. [1-5]. Bu yontemler i¢inde en pratik ve
fazla maliyet gerektirmeyen TIG kaplama yontemidir.
Ayrica, TIG kaplama islemi, lazer, plazma ve elektron 1s1n
kaynagi gibi yontemlerle karsilastirildiginda daha derin
bir ergime noktasi sunmasi, atmosferik ortamda kullanimi
¢ok daha kolay olmasiyla 6n plana ¢ikmakta ve dahasi
diger proseslere gore kaplamanin kalmligini, kimyasal
bilesimini ve oOzelliklerini kontrol etme imkéani da
sunmaktadir [6-10]. TIG kaplama ya da alagimlama
yontemi althk malzeme yiizeyine yerlestirilen toz
karigimlarini ergiterek yiizey ozelliklerinin gelistirildigi
ve metalik malzemelere seramik kaplama i¢inde alternatif
bir yontem olarak goériilmektedir. [11-13].

MMC kaplamalar1 karbiirlerin sert ozellikleri ile
metallerin tokluk o6zelliklerini ayn1 malzemede tutmak
icin gelistirilmis ve metal karbiir partikiillerinin matrise
kazandirdigi dayanim ve sertlik degerleri bakimindan
oldukca dikkat ¢ekmistir. Ozellikle sertliginin yiiksek
olmasi, aginma direncinin iyi olmasi, erime sicakligin
yiiksek olmasi ve kararli bir yap1 gostermesinden dolay1
WC miihendislik uygulamalarinda kaplama malzemesi
olarak yaygin birgekilde kullanilmaya baslamigtir [10-14].
Metal ylizeyine ergitme ile WC esasli metal matrisli
kompozit kaplamalar yiiksek sertlik ve asinma direngleri
nedeniyle havacilik, otomotiv, petrol, elektrik ve makine
imalat1 gibi genis bir sektor yelpazesinde yaygin kullanim
alan1 bulmustur. Yapilan arastirmalarda farkli metal alt
tabakalarin ylizey oOzelliklerini gelistirmek icin TIG
kaplama islemi iizerine ¢ok sayida calisma yapilmistir
[15-17]. TIG yiizey kaplama islemiyle, dolgu metali veya
onceden yerlestirilen tozlarla g¢eliklerin yiizeyine Cr3C2,
TiC, SiC, B4C ve WC gibi sert seramik taneleri eklenerek,
sertlik, aginma ve korozyon direngleri dnemli derecede

gelismis kaplama tabakalari tretildigi gorilmiistir [16-
19]. St 52 ¢eligi otomotiv ekipmanlarinda, makine
pargalarinda, millerde ve imalatin birgok pargasinda
kullanilir. C degerinin diisiik olmasindan dolay1 kaynak
kabiliyetleri yiiksek olan BU celikler karbonitrasyona ve
nitrasyon gibi (ylizey sertlestirme) islemine uygun
celiklerdir.

Yapilan literatiir incelemelerinde celiklerin yiizeyine
WC-Co-Cr tozlarinin termal piiskiirtme yontemleri
plazma sprey ve lazer kaplama kullanilarak yapildigi,
ancak bu yontemlerin donanim olarak maliyetlerinin
yiiksek olmasi, pratik olmamalar1 gibi dezavantajlarindan
dolayr bunlara alternatif olabilecek neredeyse hig
yapilmamig olan St52 c¢eligi, WC-XCo-XCr tozlar1 ve
TIG kaplama yontemi segildi.

TIG kaynak yontemi kullanilarak St52 ¢eliklerinin
ylizeyine farkli oranlarda Co-Cr esasli WC takviyeli
tozlarin kaplanmasi daha once hi¢ c¢alisiimadigi
dolayisiyla bu ¢alismada farkl 6zelliklere sahip olan ¢elik
ylizeyine WC-XCo0-XCr kaplanmas1 ve karakteristik
ozellikleri acisindan karsilagtirilmast yapilmistir.

2 Deneysel yontem

Bu calismada kullanilan St52 g¢eliklerinin kimyasal
igerikleri Tablo 1’de verilmistir. Kompozit kaplamalarda
ise WC-XCo-XCr tozlar1 Tablo 2’ de verilen toz
oranlarinda, celik bilyelerle 3 saat siirede, 120 rpm’ de
mikserlenen toz karigimlart kullanildi. St52 ¢eliklerine
Sekil 1°de verilen dlgiilerde bir kama oyugu halinde agilan
kanalin i¢ kismi, olabilecek kir ve atiktan arindirmak igin
alkol ile temizlendi. TIG Kaplama islemi 130 A akimda,
0.6 mm.s-1 hizinda ve tek pasoda yapildi.

Kaplama sonrasi numuneler kaplama tabakasma dik
dogrultuda kesildikten sonra standart zimparalama-
parlatma islemlerinden gecirildi ve 10gr FeCl3 +50ml
HCI+10mIHNO3 +100ml alkol c¢ozeltisi ile daglandi.
Kaplama bolgesinin mikroyap: incelemeleri igin SEM,
EDS ve X-Ray analizleri yapildi. Yiizeyden esas
malzemeye dogru mikrosertlik testleri Vickers sertlik
testi ile yapildi.
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Tablo 1. St 52 geliginin kimyasal kompozisyonu

Alasim C Si Mn P S Fe

St52 Max. 0.2 Max. 0.55| Max.1.5| 0.04 0.04 | Kal.

Tablo 2. Kaplama olarak kullanilan WC-Co-Cr tozlarmin kimyasal
bilesimleri ve deney tasarimu (agirlik olarak %).

Numune No Kaplama Althk
S1 %83WC %17Co - St 52
S2 %79WC %17Co %A4Cr St 52
S3 %88WC %12Co - St 52

3 Sonuglar ve tartisma

3. 1 Kaplama Morfolojileri

TIG kaplama yontemi ile WC+XCo+XCr tozlart
kullanilarak kaplanan S1, S2 ve S3 nolu numunelere ait
mikroyapt SEM goriintiileri Sekil 1° de sirasiyla
verilmistir.  Alasimlama derinligi ve karakteristik
ozelliklerinin kaplama tozlarmin oranlarma ve tiirlerine
bagl olarak degistigi goriilmiistiir. SEM goériintiilerinde
her ne kadar mikro bosgluklar olsa da herhangi bir ¢catlama
s0z konusu olmamustir.

Farkli toz oranlar1 ve karisimin etkileri kaplama
ylzeyinden altllk malzemesine dogru degisimler
gosterdigi ve ¢ok farkli bolgeler olustugu goriilmektedir.
Bu resimlerden de agik¢a goriildiigi gibi Slnolu
numunede (WC+17Co) WC’lerin gecis bolgesine yakin
ve daha tercihli bolgeler olusturdugu gorilmistiir. Co
oraninin %4 azaltilmasiyla kaplanan S3 (WC+ 12Co) nolu
numunede WC pargaciklarinin birbirine yakin ve daha
biiyiik kiitleler halinde katilasma sergiledigi ancak, ara
bolgelerde serbest kalan Co ise altlik malzeme ile alagim
olugturdugu disiiniildiigiinde biiyiik dendritik  bir
katilagmanin olustugu goriilmektedir. Ancak WC ve Co
tozlarma ilave olarak %4 Cr tozlarinin eklenmesi ile
kaplanan S2 nolu numunede Cr ilave edilmeden kaplanan
numunede goriillen dendritik yapinm nerdeyse hig
goriinmedigi, WC parcaciklarinin gegis bolgesinden
uzaklasarak ylizeyde biriktigi, bu birikmenin istenen bir
sonug oldugu ve goriilecegi tizere diisiik karbon ve sertlige
sahip St52 malzemesinin sertlik ve aginma dayanimina
etkisinin biiyiik olacag kesindir.

3. 2 Mikro-sertlik

Bu ¢alismada kaplama katmaninin sertlikleri mikrosertlik
cihazinda ve 0.5 mm araliklarda alindi. Derinlik boyunca
kaplama katmaninin sertlik degerleri Sekil 2’de
verilmistir. Sertlik degerlerinden de agik¢a goriildiigi gibi
her ¢ kaplamaninda hemen hemen benzer sertlik
degerlerine sahip oldugu, aralarindaki farkin %10 ve
altinda kaldig1 ¢ok fazla bir fark olmadigi, ancak kaplama

bdlgelerinin sertliklerinin esas malzemenin sertliginin 3
kat1 civarinda oldugu goriilmiistiir. Biitiin kaplamalar i¢in,
mikroyap1 da ¢ok biiyiik farklar olmasina ragmen
mikrosertlik degerlerinde pek fazla bir farkliligin
olmamasi dikkat cekmistir.
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Sekil 1. S1, S2 ve S3 nolu numunelere ait mikroyapt SEM resimleri
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Sekil 2. Kaplama yiizeyinden althk malzemesine dogru S1, S2 ve S3
numunelerinden alan mikrosertlik degerleri.
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3. 3 EDS ve XRD sonuglari

Farkli oranlarda Wc+XCo+XCr ile birlikte TIG
kaplama teknigi kullanilarak kaplanan numunelere ait
EDS analizleri Sekil 3, 4 ve 5’ da sirasiyla verilmistir.
EDS sonuglarindan %4 Cr ilave edilmeden kaplanan
numunelerde Fe’in kaplama malzemesi ile alasim
olusturdugu ve kaplama malzemesinde hatir1 sayilir
derecede var oldugu goriilmektedir. Ancak WC acisindan
bakildiginda WC tozlarinin biiyiik boyutlarda kaldig1 ve
partikiil boyutlarinda heterojen bir dagilimla kaplama
icerisinde kendini gosterdigi goriilmektedir. Cr ilavesi ile
kaplama bolgesinde Fe miktar1 azalmistir. Ayrica Co
ilavesindeki azalma Fe kaplama alagimi i¢indeki varligini
azaltmigtir. EDS sonuglari ile birlikte ve Sekil 6 da verilen
X-Ray sonuglari analiz edildiginde kaplama bdlgesinde
WC ve W2C ile CrC ve Cr3C2 karbiirleri ile Kobalt,
Nikel, Karbonun diizensiz dagilim gosteren fazlarindan
olustugu agiktir.

ICursor=
ert=220 Window 0.005 - 40.955= 17,662 cnt

Sekil 3. S1 nolu numuneye ait kaplama bélgesinin EDS analizi

Sekil 5. S3 nolu numuneye ait EDS analizi

4 Sonuglar

St52 geliginin TIG kaplama yontemi ile WC-XCo-
XCr kompozitinin kaplanmasi isleminde kaplama bdlgesi,
birlesme bolgesi, gegis bolgesi ve 1sidan etkilenen

Cursor=
ert=166 Window 0.005 - 40.955= 11,638 cnt bolgelerde kaplama tabakasimin bilesimine bagh olarak
meydana gelen mikro-yapt ve mikro-sertlik ozellikleri
Sekil 4. S2 nolu numuneye ait kaplama bélgesinin EDS analizi degisimleri asagida belirtildigi gibi sonuglandirilmustir.

1. Biitlin numunelerin kaplama bdlgesinde mikro
bosluklar goriildii ancak herhangi gatlak veya biiyiik
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Intensity

Intensity

Intensity

ebatlt hasar gozlenmedi. Bu bogluklar farkl
konsantrasyon ve termal O6zelliklere sahip tozlarin
katilasmas1 esnasinda olusturduklar1 konsantrasyon
farkindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6. Kaplamalarin X-Ray analizleri

WC ve Co tozlarina ilave olarak %4 Cr tozlarmin
eklenmesi ile kaplanan numunede Cr ilave edilmeden
kaplanan numunede goriilen dendritik yapimin
nerdeyse hi¢ goriinmedigi, WC pargaciklarinin gegis
bolgesinden  uzaklasarak  yilizeyde  biriktigi
gOrilmiistiir.

Mikro-sertlik degerlerinde her ii¢ kaplamanin da
hemen hemen benzer sertlik degerlerine sahip oldugu
¢ok fazla bir fark olmadig1 ancak kaplama
bolgelerinin  sertliklerinin -~ esas  malzemenin
sertliginin 3 kat1 civarinda oldugu goriilmiistiir.
Kaplama mikroyapilar1 WC bolgeleri ile dendritik
yapilardan ve ignemsi martenzitlerden olusmustur,
ayrica CryC karbiirlerde mevcuttur.
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