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GTA YONTEMI KULLANILARAK URETILEN SiC(,,) ESASLI KAPLAMALARIN ASINMA
DAVRANISLARININ INCELENMESI

OZET

Bu calismada, GTA yontemi kullanilarak alt tabaka malzemesi
olarak seg¢ilen 45Mn5 ¢eliginin yiizeyine silisyum karbiir (SiC) tozu
kaplanmistir. Farkli kaplama tozu miktarlari kullanilarak vyapilan
kaplama isleminde numunelerin abrasiv asinma o6zellikleri pim-disk test
yontemi ile belirlenmistir. Kaplama bdlgesinde olusan mikroyapilarin
ve dretim parametrelerinin abrasiv asinma izerine etkileri
arastirilmistir. En iyi asinma direnci 41.3 kJ/cm enerji girdisinde,
0.44 mmsn' {iretim hizinda ve 2.5 gr SiC ilavesinde elde edilmistir.
Ayrica en yiksek mikro sertlik degeri 1250 HVy, olarak OlcUlmistir.
Mikroyapida olusan M;C;, M,C ve FeSi, fazlarinin varliginda parcalarin
asinma direncinde ve sertlik degerlerinde yilkselme oldudu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: GTA Yontemi, Enerji Girdisi, Yiizey Alasimlama,

Abrasiv Asinma, SiC Tozu

THE INVESTIGATION OF WEAR BEHAVIOURS OF SiC(,) BASED COATINGS PRODUCED
BY GTA WELDING PROCES

ABSTRACT

In this study, the silicon carbide (SiC) powder has been coated
by using of GTA process on the surface of a substrate material from
45Mn5 steel. The abrasive wear Dbehaviours of samples which had
different amounts of coating powders were determined by pin-on-disc
test apparatus. The effects of the formed microstructures and the
production parameters on abrasive wear properties of samples in coated
zone were investigated. The highest wear resistance was observed at
41.3 kJ/cm energy input, 0.44 mmsn ' production speed and 2.5 gr.
powder quantity. Additionally, the highest micro hardness rate was
measured as 1250 HVy.,. It has been observed that through the forming
of hard metallographic phases; such as M;C;, M,C and FeSi, phases, the
hardness and the wear resistance of coated surfaces were increased.

Keywords: GTA Process, Energy Input, Surface Alloying,

Abrasive Wear, SiC Powder
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1. GIirRis (INTRODUCTION)

Gunumiz modern teknolojisinde, metal ylizeylerinin dis
ortamlardan korunmasi, kullanim alanina badli olarak maruz kaldiklari
yorulma, korozyon, sirtinme ve asinmalara karsi direncli olmaszi
amaciyla ylizey mithendisligine olan ilgi her gegen daha da artmaktadir.
Malzeme yilizeyinin sert ve asinmaya dayanikli, alt tabakanin ise siinek
ve yeterli mukavemette olmasi gerektiginde ylizey sertlestirme ve ylizey
kaplama yontemleri tercih edilir. Bu yontemler genel olarak, kaynak,
buhar biriktirme (PVD ve CVD), iyon kaplama, iyon implantasyonu, 1sil
pliskiirtme ve geleneksel yiizey sertlestirme ydntemlerini icerir [9].

Malzeme yiizeyinin mekanik ©6zelliklerini gelistirmenin en basit
ve ekonomik yolu yilizeyin kimyasal bilesimini degistirmeksizin yapilan
yuzey sertlestirme islemleridir. Bu yontemlerle metal ylzeyinin sert
ve asinmaya dayanikli, ic¢ kisminin 1ise yeterli dayanimda ve enerji
absorbe edecek sekilde tok olarak kalmasi sadlanir. Ayrica difiizyon
esasli yontemlerle de yizey baskalasimi saglamak mimkindiir. Burada C,
N ve B gibi kiicik atom c¢apli elementler yiizeye yayinim yolu ile
gecistirilir [9].

Kaynak 1le ylizey kaplama yontemleri plazma ark kaynadi (PAW),
oksi-asetilen gaz kaynagi (OAW), gaz tungsten ark (GTA) kaynadi, lazer
1sin kaynadi (LBW veya LSA), tozalti kaynadi (SAW), elektro-ciruf
kaynagi (ESW) ve elektron 1isin kaynadgi (EBW)’'dir [l ve 2].

Kaynak yontemleri ile malzeme ylizeyinde yliksek enerji yoJunlugdu
olusturulup hizli katilasma oldugu ig¢in, alasimlanmis bdlgede ince
mikroyapilar elde edilir. Bu sayede malzemenin asinma direnci ve
sertligi de artmis olur [3 ve 4].

Literatlirde lazer kaynak yontemi kullanilarak yapilmis bircok
calisma mevcuttur. Thawari vd (2003), lazer kaynak ydéntemi ile orta
karbonlu bir ¢elidin yilizeyini SiC tozu kullanilarak modife etmislerdir
[5]. Kaplama bolgesinde dendritik ve dendritler arasi o&tektik olarak
iki ¢esit mikroyapi agina ulasmislardir. Yine Wu ve Hong (2000),
lazerle vyaptiklari c¢alismada 5CrMnMo c¢eligini Fe-Cr-Mn-C esasli toz
karisimi 1ile kaplamislardir [6]. Mikroyapi olarak primer y-Ostenit
dendritlerini ve dendritler arasinda ise y-Ostenit+M;C; li¢cli otektigini
elde etmislerdir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, GTA (Gas Tungsten Arc) yontemi kullanilarak alt
tabaka malzemesi olarak segilen 45Mn5 ¢elidinin yiizeyine silisyum
karblir (SiC) tozu kaplanmistir. Kaplama tozu miktarlari degistirilerek
yapilan kaplama isleminde numunelerin abrasiv asinma Ozellikleri
belirlenmistir. Mikroyapi ve {Uretim parametrelerinin abrasiv asinma
izerine etkileri arastirilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)
3.1. Alt Malzeme ve Kaplama Tozu
(Substrate and Powder Materials)

GTA yoéntemiyle vylizey modifikasyonu isleminde, 100x20x20 mm
boyutlarindaki 45Mn5 c¢eligi alt malzeme (substrat) olarak, SiC ise
kaplama tozu olarak kullanilmistir. 45Mn5 c¢eliginin ve kaplama tozunun
kompozisyonlari Tablo 1’de gOsterilmistir.
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Tablo 1. Ylizey alasimlama ic¢in kullanilan alt malzemenin (45Mnb5
celigi) ve kaplama tozunun (SiC) kimyasal bilesimleri
(Table 1. Compositions of substrate and coating powder (SiC) used for
surface coating)
45Mn5 ¢eligi |C Si Mn P Ni Fe
0.461 0.358 |1.291 0.020 |0.054 Kalan
C Si
Sic t
* oz 27.650 72.350

Yapilan kaplama isleminde, kaplama tozu olarak rombohedral (a=

analysis)
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b= 3.073 A, c= 8.294 A) kafes yapisina sahip Moisstanite-33R tip SiC
tozu kullanilmistir. Tozun tane boyutu ortalama 46 pm olup Sekil
l(a)’da SiC tozunun XRD analiz sonucu ve morfolojisi ve Sekil 1 (b)’de
EDS analizi gorilmektedir.
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Sekil 1. (a) SiC tozunun XRD analizi ve morfolojisi, (b) EDS analizi
(Figure 1. (a) XRD analysis and morphology of SiC powder, (b) EDS
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3.2. Kaplama Islemi (Coating Procedure)

Kaplama o6ncesi numunelerin yizeyleri mekanik olarak temizlenerek
oksitlerden arindirilmis ve sonra numuneler aseton banyosunda kimyasal
olarak temizlenerek kurutulmustur. Kaplama tozlari dedisik miktarlarda
Sekil 2 (a)’daki gibi ylzeye yapistirilmistir. Alasimlama esnasinda
tozun ylzeyden uzaklasmamasi ig¢in kaplama tozu numune yilizeyine su ve
sodyum silikat karisimindan olusan bir badlayici ile badlanip 70°C
sicakliktaki muffle firinda 60 dakika slreyle kurutuldu. Sekil 2
(b)"de GTA yontemi ile vyilizey alasimlama isleminin sematik resmi
verilmistir.

Kaplama tabakast

Alt
talzete

Konryucu gaz —-; i

Elektrod —
Flzyon balgesi

malzeme

(a) (b)

Sekil 2. (a) Alt malzeme/kaplama tozu ciftinin kaplama islemi oOncesi
tasarimi, (b) GTA kaynak ydntemi ile ylzey alasimlama isleminin
sematik resmi
(Figure 2. (a) Design of substrate/powder couple before coating
process, (b) schematic representation of surface alloying process by
GTA welding method)

Yizey alasimlama 1i¢in gaz tungsten ark (GTA) yonteminde DC
akimli gii¢ kaynagindan vyararlanilmis olup, ark 2.4 mm c¢apinda %2
toryumlu tungsten elektrod ile 101t/dak. debisindeki asal argon gazi
altinda ve 23.3-43.3 kJ/cm enerji girdisiyle olusturularak; malzeme
ylizeyinde 2-4.5 mm derinliginde modifikasyona ugrayan ntfuziyetli
bblge elde edilmistir. Tablo 2’'de deney sartlari verilmistir.

Sekil 2 (b)’de de gdorildigi gibi GTA kaynak ydntemiyle vylzey
modifikasyonunda, ylizeye vyapistirilan tozlarin, ergimeyen tungsten
elektrod ile kaynak bdlgesine enerji aktarilarak c¢elik alt tabakasina
ntifuziyeti saglanmistir. Bu islemde ergiyik halde Dbulunan toz
karisiminin uygun tor¢ hareketiyle kaynak bdlgesinde hapsedilmesine
dikkat edilmistir. Yizey alasimlama isleminden sonra numuneler su
ortaminda hizlica sogutulmustur. Thawari ve arkadaslari da (2003) ayni
prensibi izlemislerdir.
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Tablo 2. Deney sartlara
(Table 2. Experimental conditions)

Uretim parametreleri
Uretim tlave *Eneriji Kapl???
Numune | Akim toz . .~ | sertligi
no (A7) hlz%l miktari girdisi (HVy.2)
(mmsn™) (kJ/cm) )
(gr)
So - - - - 250
S 130 0.39 1.5 43.3 698
S, 140 0.78 1 23.3 654
S3 140 0.44 2.5 41.3 1250
Sy 150 0.59 1 33.0 632
Ss 150 0.69 0.5 28.2 514
Se 160 0.69 1.5 30.1 720
Sy 160 0.82 0.5 25.3 508
Sg 160 0.48 2 42.2 762

*Enerji girdisi = mUI(60/1000V); U: gerilim, I: akim, V: {retim hizi,
N: verimlilik katsayisi (GTA ig¢in 0.65); [7].

3.3. Metalografi islemleri (Metallography Processes)

Metalografi incelemeleri ig¢in, numuneler kaynak yoniine dik bir
sekilde alasimli bbdlgeden alinmistir. Elde edilen metalografi
numuneleri 80-1200 mesh’lik zimpara kagidina tutularak vyizeyleri
temizlenmistir. Daha sonra 1 ve 6 um’lik elmas pasta ve inceltici
yardimiyla yan kesit vylizeyleri parlatilmistir. Mikroyapi incelemeleri
icin modifikasyonlu numuneler 5-10 saniye silireyle 5 gr. FeCl;, 25 gr.
HCl1 wve 100 ml H,0 ¢dzeltisinde daglanmistir. Alasimlanan ylzeyden
mikroyapi element analizi ig¢in optik mikroskop (OM), taramali elektron
mikroskobu (SEM) , energy dispersive spektograph (EDS), X-1s1n1
difraksiyonu (XRD) ve spektral analizlerden faydalanilmistir. XRD
analizleri 30 kV wve 15 mA’de CuK, radyasyonu kullanilarak Rigaku
Geigerflex X-1sini difraktometresi ile elde edilmistir. Sertlik
degerleri, bir ¢izgi boyunca kaplanan yilizeyden alt malzemeye dogru 0.4
mm araliklarda Instron Wolpert Testor 2100 marka vikers sertlik test
cihaziyla belirlenmistir. Makrosertlik deJerleri ise kaplamanin st
tabakasindan Emco Test MIC 010A marka sertlik Olc¢iim cihaziyla tespit
edilmistir.

3.4. Asinma deneyi (Wear Test)

Yizeyi alasimlanmis numunelerin abrasif asinma oranlari oda
sicakliginda kayma sistemli pin-on-disk deney aparatiyla bulunmustur.
Bir torna tezgahi yardimiyla gerceklestirilen bu dizenek Sekil 3’'de
verilmistir. Abrasiv asinma deneylerinde 8x10x15 mm ebatlarinda asinma
numuneleri kullanilmistir. Asindiricinin bagdgli olduu disk torna
tezgahinin aynasina ve asindirilacak deney numunesi 1ise Dbir numune
tespit yuvasi icgerisinde, kater tutucusuna tespit edilmistir. Asinma
testleri oncesi, her bir numune, asinma yilizeyi abrasiv asindirici
ylizeyine tamamen temas etmesi amaciyla, 800 ve 1200 mesh’lik silisyum
karbiir (SiC) taneli abrasiv asindiriciya tabi tutulmustur. Deneyler 20
ve 30 Newton’luk iki farkli ylikte 150 metre kayma mesafesinde tatbik
edilerek gercgeklestirilmistir. Asindirici olarak 120 mesh’lik abrasif
asindirici kullanilmis olup, her 30 metre kayma mesafesinde
dedistirilmis ve asinan numunenin yiizeyi aseton ve basing¢li hava ile
temizlenerek kalinti metallerden arindirilmistir. Asinma miktarlari,
asinma Oncesi ve sonrasi 107° gr agirlida duyarli Scaltec marka
elektronik terazi ile tartilip, kiitle kaybindan tespit edilmistir.
Kitle kayiplarindan gidilerek numunelerin asinma oranlari
saptanmistir.
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Humune

SiC esasl

Abrasiv asindmrici
¥ kaplama

Sekil 3. Pin-on-disk test asinma diizenedi
(Figure 3. Pin-on-disc wear apparatus)

4. SONUGC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)
4.1. Mikroyapi Sonuglari (Conclusions of Microstructure)

Ylizey alasimlama sonrasi farkla dretim parametreleri
kullanilarak elde edilen kaplama tabakasinin Ustten gorinisi Sekil
4’de gOsterilmektedir (S;, S, S3 ve S, nolu numuneler ig¢in). Dustk

iiretim hizi ve vyiliksek enerji girdisiyle {iretilen kaplama tabakasinda
toz taneleriyle birlikte alt tabakanin da ergime oraninin artmasiyla
sonu¢landigindan, yer yer ergiyik kraterleri olusmustur (Sekil 4 (a)
ve Sekil 4 (b)). Ancak Uretim hizinin kismen arttirilmasiyla katmana
verilen enerji girdisinin de dismesine ve makro yilizeylerde daha
homojen ve diizenli bir katilasma gerceklestirmesine neden olmustur
(Sekil 4 (c), Sekil 4 (d)). Ayrica tim islem parametrelerinde iretilen
katmanlarda herhangi bir makro catlada rastlanilmamistir.

1

0.39 mmsn~

b 0.48 mmsn’*

1

c) v = 0.59 mmsn™? d) v = 0.78 mmsn~

Sekil 4. GTA yontemiyle ylizey alasimlama yapilan 45Mn5 celidinin ist
yizey gorunusi
(Figure 4. Top view of 45Mn5 steel surface alloyed by GTA process)

GTA yontemi 1ile yiizeyi alasimlandirilmis numunelerde kaplama
bblgesi, arayiizey ve alt tabaka malzemesi olmak {iizere {¢ makroyapi
elde edilmistir. Araylizeyden baslayarak ergiyik havuzunun merkezine
dogru 1s1i akisina zit ydnde gbzenekli ve dendritik katilasma
gdzlenmistir. Dider vyandan, araylizeyde dendritik katilasmanin aksine
planar katilasmaya rastlanmistir. Bunun sebebi; araylzeyde sicaklik
gradyantinin (AT) yiiksek wve katilasma hizinin (V) da diusiik olmasi,

dolayisiyla AT/V oraninin yiksek olmasiyla ac¢iklanabilir. Ayrica bu
oranin disik oldugu durumlarda da dendritik katilasma gdzlenmektedir

[12]. SiC 1ile yluzey alasimlamada kaplama/alt malzeme arayluzeyinden
baslayarak kaplamanin Ust noktasina kadar dendritlerin yonleri ve
bliyliklikleri degismektedir. Bu farklilik Sekil 57de acikca
goriilmektedir.
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Sekil 5’den de goériuldugt gibi, araylizeye yakin bdlgede taneler
bliyik ve yonlenmesiz bir big¢imde (Sekil 5 (a)), kaplamanin merkez
bblgesinde dendritler araylizey ile dik ag¢i olusturacak sekilde [001]
dogrultusunda yodnlenmistir ve boyutlari da araylizeye gbre biraz daha
ktcuktir (Sekil 5 (b)). Kaplamanin {ist kisminda ise taneler kiicik
olup; genellikle [100] dogrultusunda yonlenmektedir (Sekil 5 (c)). Bu
farkliligin sebebi, kaplamanin st kisminda soduma hizinin maksimum
seviyede olmasi ve arayilizey bdlgeye dogru azalmasidir. Ust kisimda
cesitli yonlenmelerin olmasinin sebebi ise, GTA torcunun hareketinin
cesitliligi wve koruyucu atmosferdir. Cunkil koruyucu atmosfer ergiyik
havuzundan Marangoni ekisiyle 1sinin akisini saglamaktadir. Merkez
bolgede dendritlerin ist kisma dodru ydnlenmesinin sebebi de, 1s1
akisinin alt malzemeye dodru olmasidir [5 ve 8].

Sekil 5. S3 numunesi ic¢in dendritlerin ydnlerinin ve boyutunun
degisimi (a) araylzey bdlgesi (X100), (b) merkez bdlgesi (X250), (c)
ist bolge (X500)

(Figure 5. Variation of dendrites direction and dimension for S;
sample, (a) interface region (X100), (b) central region (X250), (c)
top region (X500))
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4.2. Sertlik Olg¢im Sonuglari
(Conclusions of Hardness Measurement)

SiC ile ylizeyi modife edilen numunelerin mikrosertlik degerleri,
kaplama yizeyinin 0.5 mm altindaki bdlge ile alt tabaka arasinda bir
hat Dboyunca 06lc¢lilmistir. Farkli islem parametrelerinde mikrosertlik
dederlerinin degistigi goézlenmistir. Kaplamada kullanilan SiC tozunun
miktarindaki artisa paralel olarak S;, S5, Si, Sz, Si, Sg, Sg ve S3 nolu
numunelerinin sertlikleri sirasiyla 508 HVy,, 514 HVy,, 632 HVy,, 654
HVy.,, 698 HVy,, 720 HVy,, 762 HVy, ve 1250 HVy, seklinde artis
gostermektedir. En yiiksek sertlik S3 nolu numune de godrilmektedir.
Bunun sebebi, yiiksek SiC tozunun ilavesiyle elde edilen kaplamalarda
¢obzlinmeyen veya yeniden katilasma gdsteren SiC, M,C;, M,C ve FeSi,
fazlarinn mikroyapi i¢inde yodun miktarda Dbulunmasidir. Kaplama
bblgesi ile alt tabaka arasindaki sertlik dedisiminde, kaplama
bolgesinin sertligi maksimum dederde iken arayiizeye dodru az miktarda
azalirken araylzeyde ani bir sekilde diismektedir. Isi etkisi altinda
kalan bdlgenin (HAZ bdlgesi) sertligi ise alt malzemenin sertliginden
biraz ylksek dederdedir. Ornedin; Ss; nolu numunede kaplama bdlgesinin
sertligi 1000-1250 HVy, iken, arayiizey sertligi 500-600 HV,.,, HAZ
bdlgesinin mikrosertlik degisimi ise 300-550 HV,, arasindadir. Bu
durum Fe iceriginin kaplama bélgesinde daha az, arayiizey bdlgesinde
ise daha fazla olmasiyla, ayrica kaplama bélgesinde sert fazlarin
yogunlugunun fazla, araylizeye dodru bu yodunlujun azalmasi ve
tanelerin kaplama bdlgesinde kiiciik, arayiizeye dodru ise bliylik boyutta
olmasi, HAZ Dbélgesinin sertligi ise martenzitik faz donlisimi ile
acgiklanabilir [5, 10, 11 wve 12]. Sekil 6 (a)’da numunelerin kaplama
bolgesi ile alt malzeme arasindaki mikrosertlik degisimi, Sekil 6
(b)’de ise kaplama ylzeyinin mesafeye badli makrosertlik verilmistir.

——10 1
1400
A3 ~ —0—0—g 0o 0 ° *—2
& 1200 A
. 1 2 1000 | it
T —a— = 800 | ¥ HRHK KKK | =14
% o j § GOog,Q:S:&f%fgfﬁfgfg —e—5§
& ——0—0 9902
W - S 400 |
——3 3 O Sy = N4 !
s 200 A
—7 0 ——6
i — = 12345678 *0
2 4 6 o
Sertlesme derinlisi mm Kaplamaytzeyi
(a) (b)
Sekil 6. (a) Yizeyden alt tabakaya dogru mikrosertlik degisimi, (b)
kaplama ylizeyinin mesafeye badli makrosertlik degisimi
(Figure 6. (a) Microhardness variation to substrate from top surface,

(b) distance related to macrohardness variation)

4.3. Abrasiv Asinma Sonug¢lari (Conclusions of Abrasive Wear)

SiC ile yizeyi modifiye edilen numunelerin abrasiv asinma
testleri sonrasi farkli yik degerlerinde, asinma mesafesine Dbagli
olarak kiitle kaybi dedisim grafigi Sekil 7’de verilmistir.
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Sekil 7. SiC kaplanan numunelerin (a) 20 N yik altinda, (b) 30 N yik
altinda asinma mesafesine bagli kitle kaybi dedisimi
(Figure 7. Wear distance related to mass lost chance of samples with
SiC coated under (a) 20 N load, (b) 30 N load)

Sekil 7’de gorildugi gibi, farkli {dretim parametreleri ile
kaplanan numunelerde orijinal numuneye (S, nolu) gbre abrasiv asinma
testleri sonrasi ©Onemli derecede kiitle kaybi farklilidil tespit
edilmistir. SiC ile kaplanan numunelerin kiitle kayip miktarlara
dismistir. 20 N vyik degerinde, en fazla kiitle kaybi kaplanan
numunelerden S; nolu numunede olurken, en distik kiitle kaybi ise S3 nolu
numunede elde edilmistir. 30 N ylik deerinde ise, yine en fazla kiitle
kaybi S; nolu numunede elde edilirken, en diistk kiitle kaybi ise, S;3
nolu numunede elde edilmistir.

SiC ile ylizey modifikasyonu yapilan numuneler ic¢inden, 0.44 mmsn~
! {retim hizinda, 2.5 gr toz ilave dederinde ve 41.3 kJ/cm enerji
girdisi ile elde edilen S3 nolu numunede 30 N yik dederinde 450 m
asinma mesafesinde toplam kiitle kaybi 0.73095 gr iken; 0.82 mmsn™t
iretim hizinda, 0.5 gr toz ilave dederinde wve 25.3 3 kJ/cm enerji
girdisi ile firetilen S; nolu numunede ise kiitle kaybi dederi 1.39254
gr’dir. Elde edilen sonuc¢lardan da goriildiigii gibi, retim hizin fazla,
toz miktarinin ve enerji girdisinin az oldugu sartlarda kitle kaybi
fazla olmakta; dider sartlarda ise kiitle kaybi az olmaktadir.

Sekil 8 incelendiginde asinma c¢izgilerinin en belirgin oldugu
numune S, nolu (orjinal numune) olup en fazla asinandir (Sekil 8 (a)).
SiC ile kaplanan numunelerden ise en belirgin c¢izikler S; nolu numunede
(Sekil 8 (b)), en belirsiz c¢izikler ise S; nolu numunede gdzlenmektedir
(Sekil 8 (c)).
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Sekil 8. Asinma resimleri (a) Sg nolu, (b) S; nolu, (c) S; nolu numune
(X500)
(Figure 8. Wear picture (a) S, sample, (b) S; sample, (c) S; sample
(X500)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

e SiC tozu kaplama bolgesinde tamamen ¢ozunmistir. Clinkli Fe 1ile
reaksiyonu sonucunda meydana gelen fazlar elde edilmistir,
dendrit ve dendritler arasi Otektik olmak iizere iki mikroyapz
ag1l gbzlenmistir. Dendritlerin Otektik bolgeye gbdre daha sert
oldugu sertlik sonuc¢larinda elde edilmistir. Dendritik bdélgede
Fe,C; ve Fe,C olusmus, Otektik bdlgede ise FeSi, fazi olusmustur.
Mikroyapi olarak ince taneli yapi gdzlenmistir.

e Kaplama bodlgesinden alt tabakaya dodru sertlik degisiminde
araylizeyde aniden sertlik diusmektedir. Elde edilen makrosertlik
degerlerinde de kayda defer bir artis mevcuttur (maksimum 1250
HV3) .

e En fazla asinma kaybi S; nolu numunede, en distk asinma kaybi ise
S; nolu numunede &lciilmiistiir. Uretim hizin fazla, toz miktarinin
ve enerji girdisinin az oldugu sartlarda kiitle kaybi fazla
olmakta; diger sartlarda ise kiitle kaybi az olmaktadir.

236



e-Journal of New World Sciences Academy
Engineering Sciences, 1A0023, 4, (2), 227-237.
Islak, S. ve Yildirim, M.M.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

Budinski, K.G., (1986). Hardsurfacing: an overview of the pro
ess, Welding Designé&Fabrication, July (1986), 51-57

Wu, W., Hwu, L.Y., Lin, D.Y., and Lee, J.L., (2000). The
Relationship between alloying elements and retained austenite in
martensitic stainless steel welds, Scripta Materialia, 42, 1071-
1076.

Kim, H.J., Yoon, B.H., and Lee, C.H., (2002). wear performance
of the Fe-based alloy coatings produced by plasma transferred
arc weld-surfacing process, wear, 249, 846-852.

Wu, X. and Chen, G., (1999). Nonequilibrium microstructures and
their evolution in a Fe-Cr-W-Ni-C laser clad coating, materials
Science and engineering, 270, 183-189.

Thawari, G., Sundarararjan, G., and Joshi, S.V., (2003). “Laser
Surface Alloying of Medium Carbon Steel with SiC,”, Thin Solid
Films, 423, 41-43.

Wu, X. and Hong, Y., (2000). Microstructural Evolution of A
Laser Cladded Coating, Scripta Materialia, 43, 123-127.

Lin, Y.C. and Wang, S.W., (2003), wear behavior of ceramic
powder cladding on an S50C steel surface, Tribology, 36, 1-9.
Zeng, D.W., Xie, C.S., and Yung, K.C., (2002). Mesostructured
composite coating on SAE 1045 carbon steel synthesized in situ
by laser surface alloying, Materials Letters, 56, 680-684.
Buytoz, S., (2004). AISI 4340 celidginin nitriirasyon ve GTA
kaynak yontemi ile ylizey modifikasyonu islemleri sonrasi
mekaniksel davranislarinin arastirilmasi, Doktora Tezi, Firat
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 87.

Jian, L.N. and Wang, H.M., (2004). “Microstructure and wear
behaviours of laser-clad Cr;sNisSi,-based metal silicide coatings
on a titanium alloy”, Surface&Coating Technology, 1-6.

Yang, S., Liu, W., Zhong, M., and Wang, Z., (2004). “TicC
reinforced composite coating produced by powder feeding laser
cladding”, Materials Letters, 1-5.

Li, 9., Song, G.M., Zhang, Y.Z., Lei, T.C., and Chen, W.Z.,
(2003) . “Microstructure and dry sliding wear behavior of laser
clad Ni-based alloy coating with the addition of SiC”, Wear,
254, 222

237



