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Bu caligma kapsaminda, Elektrik Akimi Destekli Sinterleme (ECAS) yontemi kullanilarak 600-4500A akim
araliginda yaklasik 6 dakika gibi bir siirede WC-Co ve agirlikca %5, %7,5 ve %10 oranlarinda TiC katkili WC-
Co malzemelerinin {iretimleri ger¢eklestirilmis ve katki miktarina bagli olarak TiC’ iin 6zellikler iizerine etkisi
incelenmistir. SEM incelemelerinden katkisiz WC-Co numunesinin uniform bir yapiya sahip oldugu, ilave edilen
TiC partikiillerinin matris ile uyumlu bir birlesme gosterip, yapi igerisinde tiniform dagildig: goriilmiistiir. XRD
paternlerinden Katkisiz numunede WC, Co pikleri ve TiC ilave edilen numunelerde ise WC, Co piklerinin yani
sira TiC piki de tespit edilmistir. Katkisiz WC-Co ve ag. %S5, %7.5, % 10 TiC katkili numunelerin nispi
yogunluklart sirasiyla %98.77, %96.42, %95.91 ve %95.33 olarak hesaplanirken, mikrosertlik degerleri 1299
HVO0.5, 1402 HVO0.5, 1581 HVO0.5 ve 1768 HVO0.5 olarak belirlenmistir. Elektrokimyasal korozyon calismalari
Ag.%3.5 NaCl ¢ozeltisi igerisinde gergeklestirilmis olup numunelerinin korozyon hizlart sirasiyla 96.25 mpy,
89.13 mpy, 87.64 mpy ve 72.41 mpy olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda TiC miktarinin
artmasiyla nispi yogunluklarda azalma gozlenirken sertlik degerlerinin arttig1 ve korozyon 6zelliklerinin iyilestigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: WC-Co-TiC, Sermetler, Elektrik Akimi Destekli Sinterleme, Elektrokimyasal Korozyon

Production of WC-Co-TiC Cermets by Electric Current Assisted

Sintering Method and Investigation of Electrochemical Properties

ABSTRACT

Within the scope of this study, using the Electric Current Assisted Sintering (ECAS) method, the production of
WC-Co and WC-Co materials with TiC additives in the ratios of 5%, 7.5% and 10% by weight were carried out
in about 6 minutes in the 600-4500A current range and the effect of TiC on properties was investigated depending
on the amount. From the SEM examinations, it was observed that the undoped WC-Co sample had a uniform
structure, the added TiC particles had a harmonious union with the matrix and were uniformly distributed within
the structure. WC, Co peaks and TiC were added to samples without additives based on XRD patterns, and WC,
Co peaks as well as TiC peaks were also detected. The relative densities of the undoped WC-Co and the samples
with 5%, 7.5%, 10% TiC by weight were calculated as 98.77%, 96.42%, 95.91% and 95.33%, respectively,
microhardness values were determined as 1299 HVO0.5, 1402 HV0.5, 1581 HV0.5 and 1768 HVO.5.
Electrochemical corrosion studies were carried out in 3.5% NaCl solution by weight and the corrosion rates of the
samples were determined as 96.25 mpy, 89.13 mpy, 87.64 mpy and 72.41 mpy, respectively. As a result of the
studies carried out, it was determined that the relative densities decreased with the increase in the amount of TiC,
while the hardness values increased and the corrosion properties improved.
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|. GIRIS

Sermetler, seramik (ser) ve metalik (met) malzemelerin bir araya gelmesiyle olusan, seramiklerin yiiksek
sicaklik ozellikleri ve yiiksek sertlik degerleri ile metallerin iyi plastik deformasyon o6zelliklerinin
optimal birlestirilmesiyle meydana gelen kompozit malzemelerdir. Yiiksek asinma ve korozyon
direngleri ile 6n plana ¢ikan bu malzemeler, seramikleri 1slatabilirlikleri ve ergime dereceleri yiiksek
olan Ni, Co veya Mo gibi metallerin meydana getirdigi matris ve matris icerisinde dagilim gdsteren
karbiir, boriir, nitriir veya oksit formundaki seramiklerin olusturdugu yapilardir. Sermet kompozitler
icerisinde en ¢ok bilinen ve en yaygin kullanilan Tungsten Karbiir Kobalt, 1920°1i yillarda kesici takim
olarak gelistirilen, 1970lerde yiizey sertlestirme uygulamalarinda kullanilan, genellikle geleneksel
sinterleme yontemleriyle iiretilen, 600°C’ye kadar kararliligini koruyabilen, yiiksek asinma ve korozyon
direnci ile bilinen bir sermettir. Bu malzemeler, yiiksek sertlik ve tokluk o6zelligini bir arada
bulundurdugundan kesici takim, delici ug, tel cekme kaliplari, makine parcalari i¢in conta halkalar gibi
endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilmakta ve deniz suyu madenciligi gibi miilkemmel
mekanik ve korozyon direncinin es zamanli olarak istendigi uygulamalarda aday malzemeler olarak
diistiniilmektedir [1], [2], [3].

WC-Co grubu malzemelerin {iretimleri genel olarak geleneksel toz metalurjisi teknikleri ile
yapilmaktadir. Ancak giiniimiizde daha yiiksek mekanik 6zelliklerin elde edilmesi amaciyla farkli toz
metalurjisi teknikleri, kompleks iiretim prosesleri tercih edilmektedir. Bu ¢alismada iiretim prosesi
olarak FElektrik Akimi Destekli Sinterleme (ECAS) teknigi kullanilmistir. ECAS teknigi yiiksek
sicaklikta uzun bekleme siiresi gerektiren, geleneksel toz metalurjisi teknikleri ile kolay elde edilmeyen
malzemelerin daha kisa siirede, daha az islem adimiyla, daha hizli bir sekilde iiniform olarak
sentezlenmesine olanak saglayan alternatif bir toz metalurjisi (TM) teknigidir. Bu yeni sentezleme
prosesi, on sekillendirme islemine gerek duyulmadan kalip icerisine yerlestirilen tozlarin belirlenen
basing ve istenilen zaman araliginda, malzemenin iletkenlik derecesine bagli olarak kalip veya toz
partikiiller tizerinden elektrik akimi gegirilmek suretiyle olusan Joule etkisi sayesinde iiriin eldesi
prensibine dayanmaktadir. Uretilecek malzemelerin element igerigine, elementler arasindaki ekzotermik
reaksiyonlara ve akim tiirli, akim yogunlugu gibi proses islem parametrelerine bagl olarak Darbeli
Elektrik Akim Sinterlemesi (PECS), Kivileom Akim Sinterlemesi (SPS), Plazma Aktivasyon
Sinterlemesi (PAS) gibi farkli isimlerle de bilinmektedir. ECAS teknigi, yliksek 1sitma hizi ve buna
bagh olarak kisa islem siiresi ile 6n plana ¢ikan, koruyucu atmosfer ve 6n sekillendirme isleminin
opsiyonel olmasi ile minimum diizeyde yardime1 ekipmana gereksinim duyulmasi sayesinde geleneksel
TM metotlarina gore diisiik maliyetli ekonomik bir yontemdir [4]-[5].

Bu ¢alismada, katkisiz ve ag. %5, %7,5 ve %10 oranlarinda TiC ilaveli WC-Co malzemelerinin ECAS
teknigi ile 600-4500A akim araliginda 6 dakikada iiretimleri gergeklestirilmistir. Uretilen malzemelerin
Archimed prensibiyle yogunluklari, mikrosertlik testleri yardimiyla sertlik degerleri, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile mikroyapilari, x-151n paternleri ve kantitatif noktasal EDS analizleri ile faz
yapilari ve elektro-kimyasal korozyon ¢alismalari ile korozyon 6zellikleri belirlenmistir.

IIl. MATERYAL VE METOT

A. MALZEME URETIiMi

Katkisiz ve TiC ilaveli WC-Co numunelerinin iiretiminde Goodfellow Cambridge (Ingiltere) Ltd. temin
edilen WC-Co tozu ve Guangzhou Jiechuang Co. (Cin) Ltd. temin edilen TiC tozu baslangi¢ malzemesi
olarak kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan WC-Co ve TiC tozlarimin boyut ve safiyetleri sirasiyla 44
um, %99.95 safiyet ve 5-15 um, %99,99 saflikta olup, sertlik degerleri WC-Co i¢in 1250-1350 Hv, TiC
ise 3200 Hv’dir. Sekil 1’de WC-Co ve TiC sermetlerinin sematik olarak tiretim siireci gosterilmistir.

1219



Katkil1 ve katkisiz WC-Co-TiC malzemeleri uygun bilesim oranlarinda hazirlanarak homojen karigimin
saglanmas1 amaciyla 1:30 toz:bilye oraninda olacak sekilde gezegensel degirmende kuru ortamda 600
rpm karigtirma hiziyla 25 dakika siirede karistirilmistir. Karistirma islemi gercgeklestirilen tozlar, bor
nitriir ile yaglanmis yiiksek yiizey kalitesine sahip kaliplar igerisine yerlestirilerek 300 MPa basing
altinda sekillendirilmistir.

>

WC-Co TiC
Homojen Karigm

Sekil 1. Uretim siirecinin sematik gériiniimii.

Sekillendirme islemini takiben numune iiretimleri 6 dakikada 600-4500 Amper akim araliginda
gerceklestirilmis ve kaliplar icerisinden alinarak agik atmosferde sogutulmustur. Uretim prosesi sonunda
30 mm cap ve 5 mm yiikseklige sahip numuneler elde edilmistir. Uretimi gerceklestirilen numunelerin
makro goriintiileri Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Uretimi gerceklestirilen numunenin makro goriintiisii.
B. KARAKTERIZASYON CALISMALARI

Karakterizasyon caligmalarini i¢in iiretimi gergeklestirilen numuneler standart numune hazirlama
teknikleri esas alinarak 60 mesh zimpara kademesinden 1200 meshe kadar SiC zimpara ile
zimparalanmig ve sonrasinda 0,1 um’lik elmas pasta ile parlatilmistir. Numunelerin yogunluklari suyun
kaldirma kuvveti esasina gore Archimed prensibiyle hesaplanmis ve nispi yogunluklari tespit edilmistir.
Mikrosertlik 6l¢iimleri, Vickers sertlik ucu kullanilarak 10 saniye bekleme siiresi ve 500 gr yiik altinda
gergeklestirilmis, 6 ayr1 6l¢limiin ortalamasi alinarak tespit edilmistir. Mikroyap1 ve faz analizi, X-151n1
kirinimi (XRD) ve taramali elektron mikroskobu (SEM-EDS) ile karakterize edilmistir. Elektrokimyasal
korozyon deneyleri oda sicakhiginda, ag.%3,5 NaCl ¢ozeltisi icerisinde, Gamry marka bilgisayar
kontrollii potansiyostat/galvanostat test cihazinda potansiyodinamik polarizasyon teknigi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ug elektrot teknigi ile yapilan korozyon testlerinde referans elektrot olarak doymus
Ag/AgCl ve yardimcer elektrot olarak da grafit kullanilmistir. Korozyon testleri sonrasinda korozyon
akimi (Icorr), korozyon potansiyeli (Ecorr) ve korozyon hizi degerleri belirlenmistir.
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111. BULGULAR

WC-Co ve TiC katkili WC-Co numunelerinin tiretimleri gezegensel degirmende 600 rpm karigtirma
hizinda 25 dakika karigtirma iglemi sonunda 600-4500A akim araliginda 1350°C sicaklikta 6 dakikada
gerceklestirilmistir. Numunelerin SEM mikroyapi goriintiileri Sekil 1(a-d) de verilmistir.

13 %é 8ES

26Ky %1.808  1Bam 13 %8 8ES
(©)

Sekil 3. () WC-Co (b) WC-Co+%5TiC (c) WC-Co+%7,5TiC (d) WC-Co+%10TiC .

SEM incelemelerinden WC-Co numunesinin iiniform bir yapida oldugu, TiC katkili numunelerde ise
TiC partikiillerinin matrise gore daha koyu renkte oldugu, matris ile uyumlu bir birlesme meydana
getirdigi gorlilmekte, ayrica TiC miktarinin artmasiyla yapidaki ikinci fazin varliginin da arttig
gozlemlenmektedir. Oziidogru [6] benzer bir calismada WC-Co sermetini 50 MPa basingla sekillendirip,
sicak presleme (HP) ve spark plazma sinterleme (SPS) olmak iizere 2 farkli iiretim teknigiyle
iretmiglerdir. Yapilan SEM c¢aligmalarindan 1350°C ve 1425°C’de HP yontemiyle elde edilen
numunelerin, ¢ok sayida ve biiyiik poroziteler i¢erdigini, bunun yam sira Co fazinin matris gorevini
yerine getiremedigini bildirmislerdir. 1300°C ve 1375°C’de 2 dakikada SPS teknigiyle elde ettikleri
numunelerin mikroyapilarindan kobaltin sivi faza gegerek katilagtigini, WC tanelerini sardigini ve SPS
yontemi ile basarili sonuglar aldiklarin1 vurgulamislardir. Laptev ve arkadaslari [7], WC-16Co sermetini
sicak presleme yontemiyle farkli sicakliklarda tretmisler, yapidaki porozite degisikliklerini
mikroyapisal olarak incelemislerdir. Sinterleme sicakliginin artmasi ile kobaltin sivi faza ge¢mesi
sayesinde, porozite boyutunda ve miktarinda azalma oldugu, buna bagl olarak yogun bir mikroyapi elde
edildigini bildirmislerdir. Bhaumik ve arkadaslar1 [8], WC-Co sermetine TiC ilavesi yaparak
ozelliklerini incelemislerdir. TiC’lin mikroyapida heterojen bir dagilim gosterdigini belirtmisler,
mikroyapisal heterojenligi ortadan kaldirmak igin sisteme Ni ve Mo2C ilave etmislerdir.

Uretimi gerceklestirilen malzemelerde olusan fazlar hakkinda detayli bilgi edinebilmek icin SEM
noktasal elementel analiz incelemesi yapilmistir. Analiz sonuglarindan (Sekil 2.1-2.4) katkisiz WC-Co
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numunesinin istenen stokiometride oldugu belirlenmistir. TiC takviyeli numunelerde ise agik renkli
kisim WC-Co bdlgesini, koyu renkli kisim TiC’ce zengin bdlgeyi ifade etmektedir.

w
; ] . W
et Co g 1 w
1,008 10nm 16 %3 BES Lhaies s 4 )

(b)

Sekil 4. (a) WC-Co (b) noktasal EDS analizi.

19 U6 QEs

Li
i.‘.‘.:i‘.__.,._ :L“‘ 1 _.|... — L‘ % l'h- *_L q “_: W
10
(b) (c)

Sekil 5. (a) WC-Co + %5TiC (b) 7 i¢in noktasal EDS analizi (c) 2 i¢in noktasal EDS analizi.
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Sekil 6. (a) WC-Co + %7,5TiC (b) I i¢in noktasal EDS analizi (¢) 2 i¢in noktasal EDS analizi.

1 " 2
VSN W | B — cellt Ol L |
(b) ©

Sekil 7. (a) WC-Co + %10TiC (b) 7 i¢in noktasal EDS analizi (C) 2 i¢in noktasal EDS analizi.

ECAS yontemi kullanilarak iiretimi gerceklestirilen numunelerinin faz yapilarim tespit etmek i¢in x-
1sinlart difraksiyon analizi yapilmis ve sonuglar Sekil 8’de gosterilmistir. Sekil 8’de goriildiigi gibi
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katkisiz WC-Co numunesinde WC ve Co pikleri tespit edilirken, TiC katkis1 yapilan numunelerde WC,
Co piklerinin yani sira TiC piki de net olarak goriilmistir. WC pikleri 20 yaklagik 32, 35 ve 48
derecelerde tespit edilirken, Co piki ise 75 derecede tespit edilmistir. TiC takviyeli numunelerdeki TiC
pikleri ise yaklagik 26 43 ve 65 derecelerde belirlenmistir. TiC yiizdesinin artmasi ile pik siddetlerinde
artmalar meydana gelirken, numunelerde WC, TiC ve Co disinda herhangi bir faza rastlanmamustir.
Jeong-Han ve arkadaglari [9], PCAS teknigi ile iirettikleri WC ve WC-Co malzemelerinin mikroyap1 ve
mekanik 6zelliklerine 1s1l iglemin etkisi lizerine yaptiklari ¢alismalarinda WC-10Co numunesinde WC
ve Co piklerini tespit etmislerdir. Benzer verileri Jianfeng ve arkadaslari da [10], kobaltin partikiil
boyutu ve miktar1 acisindan farklilik gosteren WC-Co bilesimlerini mikrodalga sinterlemesi ile
tiretimlerini gerceklestirmis ve benzer faz analizleri elde etmistir. Li Yajiang ve arkadaglar [11], YT758
ticari ismi ile bilinen WC-TiC-Co alagimi tizerine yaptig1 ¢calismada elde ettikleri XRD paternlerinden
WC, TiC ve a-Co fiklerini tespit ettiklerini bildirmislerdir.

wWC ® WC-Co
WC-Cot+%5TiC
wC ® WC-Co+9%7,5TiC
® WC-Co+%10TiC
wC

Saymm

TiC wC
wC Co ;
i . o WC
L TCro | ¢  TiC fwe h fWC

10 30 50 70 90
20

Sekil 8. Numunelerin XRD paternleri.

Numunelerin yogunluklari suyun kaldirma kuvveti Archimed prensibi esasina gore kuru agirliklart ve
saf suyun icinde agirliklari &lgiilerek hesaplanmustir. Olgiilen yogunluklar Tablo 1°de verilmistir.
Uretilen numunelerin nispi yogunluklarinin %95’in iizerinde oldugu tespit edilmistir. Sun ve arkadaslar
[12], WC-11Co alasimina VC ve Cr3C; ilave ederek SPS teknigi ile tiretimlerini gergeklestirmislerdir.
Numuneler 900 ile 1200°C sicaklik araliginda 40 MPa basingta 5 dakika siirede vakum altinda
sinterlenmistir. Nispi yogunluklarin sinterleme sicakligi ve numunelerin bilesim oranina bagl olarak
%97 ile %100 araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Jian ve arkadaslar1 [13], WC-20Co
numunelerini lazer melting yontemiyle itiretmigler ve nispi yogunluk olarak %96 mertebelerine
ulastlmistir.

Tablo 1. Tiim numunelerin deneysel olarak tespit edilen nispi yogunluklart.

Malzeme Nispi S(g;:%unluk
WC-Co 98.77
WC-Co+%5TiC 96.42
WC-Co+%7,5TiC 95.91
WC-Co+%10TiC 95.33

Numunelerin mekanik &zellikleri hakkinda bilgi vermesi agisindan dnem teskil eden sertlik degerleri
Vickers sertlik ucu kullanilarak belirlenmistir. Sertlikler, metalografik olarak hazirlanmig numunelerden
500 gr yiik altinda 6 farkli 6l¢limiin ortalamasi alinarak tespit edilmis ve Tablo 2’de verilmistir. Ayrica
Sekil 9’da TiC takviye oranina baglh olarak sertlik davranmigini gostermek amaciyla grafik olarak da
sunulmustur.
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Tablo 2. Uretilen numunelerin sertlik degerleri.

Uretim Sonrasi
Malzeme

(HV0.5)
WC-Co 1299
WC-Co+%5TiC 1402
WC-C0+%7,5TiC 1581
WC-Co+%10TiC 1768

1900
18001
17004

Sertlik (Hv0.5)
o
L] o]
L] o]

14001
13001

0 2 4 6 8 10 12
TiC Takwive Oram (%o)
Sekil 9. TiC takviye oranina bagl olarak sertlik degigimi.

Oziidogru [6] sicak presleme yontemi kullanarak 50 MPa basing altinda 30 dakikada iiretimini
gergeklestirdikleri numunelerin, ihtiva ettigi Co miktar1 ve sinterleme sicakligina bagl olarak sertlik
degisimlerini incelemisgler ve sertlik degerlerinin 900 ile 1300 Hv araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Pestreli ve arkadaslari [14], mekanik alasimlamanin WC-% 6Co sermetinin sinterleme davranigi izerine
etkisi alaninda yaptig1 calismada iiretilen numunelerin mekanik alasimlama sartlarina bagli olarak
sertliklerinin 1680-1770 Hv araliginda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Kyong ve arkadaglar1 [15],
sicak izostatik presleme yontemi ile iretilen WC-TiC-Co sermetinin WC-TiC tane boyutuna bagli
olarak mekanik ve mikroyap1 &zelliklerini incelemisler, katkisiz WC-Co alagiminin sertligi 1400 Hv
olarak tespit ederken, tane boyutu ve TiC igerigine baglh olarak WC-TiC-Co numunelerin 1500 ile 2200
Hv araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Ayrica bu ¢alismada numunelerin elektrokimyasal olarak Tafel bolgelerinin korozyon potansiyeline
ekstrapolasyonu ile korozyon ozellikleri belirlenmistir. Korozyon testleri ag.%3.5 NaCl c¢ozelti
ortaminda {i¢ elektrot teknigi kullanilarak, -1V ve +1V araliginda 0,5 mV/sn tarama hiziyla Tafel egrileri
(Sekil 4) elde edilerek yapilmistir. Icorr, Ecorr ve korozyon hizlart belirlenmistir. Tafel yaklagimi
kullanilarak elde edilen korozyon degerleri Tablo 3’de verilmistir.
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- WC-Co

= WC-Co + %5TiC
- WC-Co + %7,5TiC
0.0 4 = WC-Co + %I10TiC

0.5

0.5

Potansiyel (mV vs. SCE)

..... |
1€E7  1E6  1E5  1E4  1E-3 0.01
Akim yogunlugu (Alem’)
Sekil 10. Uretilen numunelerin %3.5 NaCl ¢ozeltisindeki Tafel egrileri.

Tablo 3. Numunelerin %3.5 NaCl ¢ozeltisi igindeki korozyon degerleri.

Malzeme Ecorr Icorr Korozyon Hizi
(mV) (mA/cm?) (mpy)
WC-Co -0,724 1279 96,25
WC-Co + %5TiC -0,501 54,38 89,13
WC-Co + %7,5TiC -0,609 96,7 87,64
WC-Co + %10TiC -0,631 109,12 72,41

Korozyon direncinin en iyiden en kétiye dogru siralamasi yapildiginda WC-Co+%10TiC, WC-
Co+%7,5TiC, WC-Co+%5TiC ve katkisiz WC-Co seklindedir.

Myalska ve arkadaglar1 [16], WC-17Co sermetinin yiizeyini termal sprey yontemi ile nano boyutlu TiC
tozlan ile kaplamis ve %], 3, 5 ve 7 oraninda TiC igerigine bagli olarak korozyon ozelliklerini
incelemislerdir. TiC igeriginin artmasiyla paralel olarak korozyon direncinin arttigini ve katkisiz WC-
Co numunesinin ise korozyon direncinin bu seride en diisiik seviyede oldugunu belirtmislerdir. Nan Lin
ve arkadaglar1 [17], alkali ¢ozeltisi igerinde benzer bir ¢aligma gergeklestirmis, %5, 10 ve 20 oranlarinda
TiC ilave ederek korozyon davraniglarini incelemiglerdir. Yapilan galigmada Tafel egrilerinden TiC
miktarinin artmasi ile korozyon direncinin dnemli 6lgiide artigini bildirmiglerdir. TiC igerigine sahip
alasimlarin yiizeyinde TiO: bilesigi olusarak alkali ¢ozeltiye maruz kalan alam azaltmak suretiyle
korozyon islemini 6nledigini vurgulamislardir.

V. TARTISMA VE SONUC

Son yillarda WC-Co sermetlerinin 6zellikleri, farkli oranlarda alagim elementi ilavesi veya farkli tiir ve
miktarda seramik katkilar ile gilinlimiiz gereksinimlerini karsilayacak diizeyde gelistirilmeye
calisilmaktadir. Yapilan ¢alismalar TiC ilavesinin hem mekanik hem de korozyon 6zelliklerini 6nemli
Olciide gelistirdigini belirtmektedir. Bu ¢alismada, korozif ortamlar igin yiiksek asinma direncinin 6n
plana ciktig1 uygulamalarda aday malzemeler olarak diisiiniilen WC-Co malzemesine, agirlikga %5,
%7,5 ve %10 oranlarinda TiC ilave edilerek toz metaliirjisine alternatif bir yaklasim olan ECAS teknigi
ile 600-4500A akim araliginda 6 dakika siirede dretilmisti. SEM incelemelerinden WC-Co
numunesinin homojen dagilima sahip {iniform bir yapida oldugu, TiC katkili numunelerde TiC
partikiillerinin yap1 igerisinde liniforma yakin olarak dagildigi ve matris ile uyumlu bir birlesmede
oldugu gozlenmistir. XRD analizlerinden katkisiz WC-Co numunesinde WC ve Co pikleri belirlenirken,
TiC katkis1 yapilan numunelerde WC, Co piklerinin yani sira TiC piki de tespit edilmistir. WC-Co, WC-
Co+%5TiC, WC-Co+%7,5TiC ve WC-Cot%10TiC numunelerinin nispi yogunluklar1 sirasiyla
%98.77, %96.42, %95.91 ve %95.33 olarak hesaplanirken, mikrosertlik degerleri sirasiyla 1299 HVO.5,
1402 HVO0.5, 1581 HVO0.5 ve 1768 HVO0.5 olarak belirlenmistir. Ag.%3.5 NaCl ¢ozeltisi igerisinde
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gerceklestirilen elektrokimyasal korozyon sonrast WC-Co, WC-Co+%5TiC, WC-Co+%7,5TiC ve WC-
Co+%10TiC numunelerinin korozyon hizlar sirasiyla 96.25 mpy, 89.13 mpy, 87.64 mpy ve 72.41 mpy
olarak tespit edilmistir. Genel olarak numunelerin korozyon, yogunluk, mikroyapi ve sertlik 6zellikleri
degerlendirildiginde elde edilen sonuglar literatiirle benzer nitelikte olup, TiC ilavesinin artmasiyla
sertlik degerlerinin artti§1, korozyon oOzelliklerinin iyilestigi ancak nispi yogunluklarin azaldig:
belirlenmistir.

TESEKKUR: Yazarlar bu ¢calismaya maddi ve manevi olanak saglayan Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Komisyon Baskanligina (2019-50-01-
026) ve Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Malzeme ve Uretim Teknolojileri
Uygulama ve Uretim Merkezine katkilarindan dolay1 tesekkiirlerini sunarlar.
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