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PTA YONTEMI ILE GERCEKLESTIRILEN FE-CR-W-B-C KOMPOZIT KAPLAMASININ
MIKROYAPI VE MEKANIK OZELLIKLERI

0oz

Bu calismada, disik karbonlu AISI 1020 ¢eliginin ylizeyi Fe-Cr-W-
B-C kompozit kaplamasiyla plazma transfer ark (PTA) kaynak yontemi
kullanilarak kaplanmistair. Kaplama tozu olarak agirlikca ylizde
80FeCrC-10FeW-10FeB ve 60FeCrC-20FeW-20FeB karisimlari kullanilmistir.
Kaplamalar iki farkli ilerleme hizi (0.15 m/dk, 0.1 m/dk) ve akim
degerinde (120 A, 160 A) gercgeklestirilmistir. Kaplama isleminden
sonra kaplama tabalari OM, SEM ve EDS ile incelenmistir. Kaplanan
numuneler mikrosertlik testine ve pin-on-disk asinma testine tabi
tutulmustur. Fe-Cr-W-B-C ile AISI 1020 c¢elidginin ylizeyinin PTA ydntemi
kullanilarak sorunsuz sekilde kaplanabildigi tespit edilmistir.
Maksimum mikrosertlik dederi 1668 Hvg., olarak &lcilmistiir. Fe-Cr-W-B-C
ile yilizeyi kaplanmis AISI 1020’ nin asinma direncinin ve sertliginin
kaplanmamis AISI 1020’ ye oranla daha yliksek oldudu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: PTA kaynadi, Fe-Cr-W-B-C Kaplama,

Karbiir, Asinma, Mikrosertlik

MICROSTRUCTURAL AND WEAR PROPERTIES OF FE-CR-W-B-C COMPOSITE COATING
PERFORMED WITH PTA METHOD

ABSTRACT

In this study, surface of low carbon steel AISI 1020 was coated
with Fe-Cr-W-B-C composite coating by using plasma transferred arc
(PTA) welding method. For coating powders in chemical composition of
(wt. %) 80FeCrC-10FeW-10FeB and 60FeCrC-20FeW-20FeB mixtures were
used. The coatings were carried out at two different travelling speed
(0.15 m/min.), 0.1 m/min.) and current (120 A, 160 A). After coating
process, the coating layers was examined by OM, SEM and EDS. Coated
samples were subjected to microhardness test and pin-on-disc wear
test. It was determined that the AISI 1020 steels surface can be
coated with Fe-Cr-W-B-C without any problems by using PTA method. The
maximum microhardness was measured 1668 Hvg.,. It was determined that
the wear resistance and microhardness of the coated AISI 1020 surface
with Fe-Cr-W-B-C was higher than the uncoated AISI 1020.

Keywords: PTA welding, Fe-Cr-W-B-C Coating,
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1. GIRIS (INTRODUCTION)
Asinma mekanik parcalarda istenmeyen malzeme kayiplarina ve
bozulmalara neden olan bir slirectir. Ylzey kaplama teknolojisi ile

asinmaya maruz kalan parcalarin tribolojik 6zellikleri
iyilestirilmekte ve malzemelerin yiizeylerinde yiiksek asinma direncli
kaplamalarin meydana getirilmesi  mimkin olmaktadir [17. Onemli

derecede asinmaya maruz kalan makine parcalarinda etkili bir yiizey
koruma tabakasi meydana getirmek, bakim siirelerini azaltmak ve yedek
parca maliyetlerini disiirmek i¢in olduk¢ca Onemlidir [2]. Yuzey
kaplamada vyaygin olarak kullanilan ydntemlerden olan lazer kaplama,
plazma transfer ark (PTA) kaplama, gaz tungsten ark (GTA) kaplama,
alev sprey ve plazma sprey teknikleri ile vyilizeyde kalin kaplama
tabakalarzi elde etmek mimkindir [37. Metal tabanli kompozit
kaplamalar; lazer kaynadi, GTA kaynagi, PTA kaynadi ve termal sprey
gibi yontemlerle malzeme ylzeylerine uygulanmakta. Boylelikle yilizeyde
korozyona ve asinmaya karsi direngli bir tabaka meydana
getirilmektedir [4]. PTA kaplama ydntemi yiiksek biriktirme orani ve
yiksek 1s1 girdisi avantajlarindan dolayi malzemelerin yiizeylerinin
asinma, korozyon ve 1s1 direnci gibi 6zelliklerini artirmada
kullanilan verimli yontemlerden biridir [5, 6 wve 7]. Krom karblr;
CrsCs, Cry3Cs ve CriC, olmak lzere UuU¢ polimorfundan dolayi ¢ok iyi
korozyon, oksidasyon ve asinma direncine sahip bir malzeme fazidir. Bu
6zelliklerinden dolayi krom  karbir yapilar endiistride malzeme
ylizeylerinin asinmaya ve korozyona karsi dayanikli bir hale

getirilmesinde siklikla kullanilmaktadir [8 ve 9]. Fe-Cr-C kaplamalar
korozyon ve asinmanin etkili oldudu alanlarda siklikla kullanilan bir
kaplamadir [10 wve 11]. Ayrica Fe-W-C kaplamalar ve bor kaplamalarda

yliksek asinma direnc¢li kaplamalar olarak bilinmektedir [12 ve 13].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calisma ile 6zellikle madencilik, cimento, haddeleme
endiistrisi gibi vyliksek asinma ve sirtiinmelere maruz kalan makine
elemanlarinin, maliyeti yiiksek olan alasimli ¢elikler yerine vylzeyi
plazma transfer ark (PTA) kaynak yontemini kullanarak yliksek asinma
diren¢li Cr, C, W ve B ile kaplanmis AISI 1020 c¢eliginden vyapilarak
daha ucuz ve kullanisli bicimde iiretilmeleri hedeflenmektedir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu c¢alismada ylzeyi kaplanacak malzeme olarak diisiik karbonlu
AIST 1020 c¢eligi kullanilmis ve Sekil 1’ de gdrilen 0Olcllerde freze
tezgdhinda hazirlanmistair.

Sekil 1. Altlik malzeme boyutlari (mm)
(Figure 1. Dimensions of substrate material (mm))

Yiizeyde Fe-Cr-W-B-C kompozit kaplama tabakasi olusturmak ic¢in
yaklasik 38 pum Dboyutunda FeCrC, FeW ve FeB ferro alasim tozlari
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kullanilmistir. Tablo 1’ de AISI 1020 ¢eliginin ve ferro alasim
tozlarinin agirlikca ylizde (Bwt) kimyasal kompozisyonlari
goriilmektedir.

Tablo 1. AISI 1020 ve ferro alasimlarin agirlikga ylzde kimyasal

kompozisyonlari

(Table 1. Weight percent chemical composition of AISI 1020 and ferro

alloys)

Malzeme Cr B C P Si W Mn Fe
AIST - - 0.2 0.02 0.286 - 0.356 | Kalan
1020
FeCrC 66.77 - 7.95 0.007 0.55 - - Kalan
FeW - - 0.045 0.05 0.52 79.26 - Kalan
FeB - 18.22 0.3 0.05 0.5 - - Kalan

Kaplamadan once freze tezgdhinda hazirlanan AISI 1020’ nin
yuzeyi basin¢li hava tutulduktan sonra ylzeyini vyaddan ve kirden
arindirmak icin asetonla temizlenmistir. Uzerindeki nemin giderilmesi
icin ise firinda 60°C de 30 dakika kurutulmustur. Kaplama tozu olarak
kullanilacak Ferro alasim tozlarinin nemini gidermek ig¢in ise tozlar
firin icerisinde 110°C’ de 1 saat kurutulmustur. Kurutulan Ferro
alasim tozlari agirlikca ylizde 80FeCrC-10FeW-10FeB ve 60FeCrC-20FeW-
20FeB icerecek sekilde hassas terazi ile tartilmis ve her Dbir
karisimdan 30 g karisim elde edilmistir. Elde edilen iki farkl:
karisim mekanik karistiricida 150 d/dk’ da 1 saat karistirilmistair.
Karistirilan tozlar AISI 1020 izerine parmak frezeyle acgilan kanala
her bir numuneye 3g toz karisimi olarak vyerlestirilmis ve kaynak
esnasinda tozlarin ug¢mamasi 1i¢in alkolle yilizeye yapistirilmistir. Bu
islemden sonra nemin giderilmesi i¢in deneysel numuneler firina
yerlestirilmis wve 100°C’ de 1 saat 1sitilmistir. Numuneler firindan
cikarildiktan sonra oda sicaklidina gelinceye kadar beklenmis ve Tablo
2’ de verilen parametrelerle Thermal Dynamics marka PTA kaynak cihazi
kullanilarak yilizey kaplama islemleri gerceklestirilmistir. Kaplama
isleminden sonra numuneler oda sicakliginda sogumaya birakilmistir.

Tablo 2. Kaplama parametreleri
(Table 2. Coating parameters)

Numune N1 N2 N3 N4
Akim 160A 120A 160A 120A
Karisim Tozu 80FeCrC-10FeW- 60FeCrC-
10FeB 20FeW-20FeB
Ilerleme hizi (m/dk) 0.15 | 0.1 0.15 | 0.1
Volt (V) 18-20
Argon plazma gazi debisi (1t/dk) 0.5
Argon koruyucu gaz debisi (1t/dk) 8
Torgc ve malzeme arasli mesafe (mm) 2
Is1 girdisi (kj/mm) 0.704 | 0.713 [0.704 ] 0.713

Mikroyapi analizleri ig¢in gerekli olan numuneler PTA ydntemiyle
kaplanmis numunelerin ylizeyine dik dodrultuda ve ortasindan 10x9x10 mm?3
Olcglilerinde Al;03 kesme diskiyle kesilmistir. Hazirlanan mikroyapi
numuneleri sirasiyla 60, 120, 180, 240, 400, 600, 800, 1000 wve 1200
meshlik SiC =zimpara k&g§itlariyla zimparalanmis ve parlatilmistair.
Parlatilan mikroyapi numuneleri alkolle yikanmis ve kurutulmustur. Bu
islemden sonra N1 ve N2 mikroyapi numuneleri 15g FeCl3, 15 ml HCl ve
100 ml saf su karisimi ile 1 dakika, N3 ve N4 numuneleri ise 2 dakika
daglanmistir. Daglanan numuneler sabunla yikandiktan sonra alkolle
temizlenmis ve kurutulmustur. Daglanan kaplama yuzeyleri optik
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mikroskop (OM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak
incelenmistir. Kaplama  tabakasinin kimyasal kompozisyonu enerji
dagilimli X-isinlari (EDS) analizi 1ile kaplama tabakasini meydana
getiren Dbilesikler ise X-1isini kirinimi (XRD) analizi 1ile tespit
edilmistir. Kaplamanin mikro sertligi kaplama vyilizeyinin orta st
noktasindan ana malzemeye dodru 0.25 mm araliklara mikrosertlik test
cihazi kullanilarak ©6lctUlmiistiir. Asinma testinden Once numuneler 800
meshlik zimpara ile zimparalanmis ve alkol ile temizlenmistir. Asinma
testleri pin-on-disk asinma cihazinda 19.62 N, 39.24 N ve 58.86 N
yikte gerceklestirilmistir. Her bir vyilikte her 300 m’ de bir olmak
lizere toplam 900 m kayma mesafesinde numuneler asindirilmis ve agirlik
kayiplari 300 m’ de Dbir 10> g hassasiyetinde hassas terazi ile
Olcilmistir.

4. DENEY SONUCLARI (EXPERIMENTAL RESULTS)

Fe-Cr-W-B-C kompozit kaplamasiyla, PTA yontemi kullanilarak
Tablo 2’ de verilen parametrelerle kaplanan numunelerinin kaplama
yizeyl makro gdrintileri Sekil 2’ de, ara yizey SEM goérintileri ise
Sekil 3’ de verilmistir. GoOriildigl gibi deneysel kaplama numunelerinin
yizeylerinde herhangi c¢atlada rastlanmamis, ayrica blutiin numunelerde
alasim tozlari ergiyerek AISI 1020 c¢eligiyle ara yilzey badi
olusturmustur.

Sekil 2. Kaplama yizeyleri makro gdriintiileri a c) N3 ve d)
N4

(Figure 2. Macro images of coating surfaces a) N1, b) N2, c) N3 and d)
N4)
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a) Kaplama tabakasi

b) ~ Kaplama tabakasi

£ 4595 oy
A S Ara yiizey:
R A él ?.-)[t/':/. : e
A’??gz“wsiAst 1020

AISI 1020

€) Kaplama tabakasi

Sekil 3. Ara ylzey SEM gorintileri a) N1 (x2000),b) N2(x1000),
c) N3(x2000) ve d) N4 (x2000)

(Figure 3. SEM images of interface a) N1 (x2000),b) N2(x1000),

c) N3 (x2000) wve d) N4 (x2000))

Sekil 4’ de 80FeCrC-10FeW-10FeB toz karisimiyla farkli ilerleme
hizlari ve akim degerleriyle kaplanan N1 ve N2 numunelerine ait XRD
sonuclari gorilmektedir. Gorildigli gibi N1 numunesinin kaplama
tabakasi M;Cs (M=Cr, Fe, W) karbiri, M3(C,B)s (M=Cr, Fe, W) boriur
karbiri wve(Cr, Fe)B boririinden olusmaktadir. N1 numunesinin matrisi
ise «a-Fe- MyC3(M=Cr, Fe, W)- My(C,B)s (M=Cr, Fe, W) vyapisindan
olusmaktadir. N1 numunesine gdre daha yliksek 1s1 girdisi wve disik
ilerleme hiziyla kaplanan N2 numunesinin kaplama tabakasi ise; MyCs
(M=Cr, Fe, W) karblirii ve bir miktar (Cr, Fe)B boriiriinden olusmaktadir.
N2 numunesinin matrisi ise «a-Fe, MyCs3 (M=Cr, Fe, W) karbiri ve (Cr,

Fe)B 0otektik vyapisindan olusmaktadir. N1 wve N2 numunelerindeki
yapilara benzer c¢alismalarda da rastlanmistir [14]. N2’ de Mx3(C,B)s
(M=Cr, Fe, W) boriir karbliriine rastlanmamasinin 1s1 girdisinin

artmasina bagli olarak altlik malzemenin daha vyodun ergimesiyle
kimyasal kompozisyon farkindan ve katilasma zamaninin dedismesinden
kaynaklandigi distniilmektedir.
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Sekil 4. N1 ve N2 numunesi XRD analizleri
(Figure 4. XRD analysis of samples N1 and N2)

Sekil 5’ de N1 ve N2 numunelerine ait kaplama tabakalarinin OM
goriintileri gorilmektedir.

3) orPe MiCat Mualk

b) a-Fe +MC:(M=Cr, Fe, W)+
ACx; Fe)yBiMatris

nMatris

\

«

)

Hegzagonal 'we cubuk-sekilli
M;C; (M=Cxr, Fe, W)ykarburler

Sipai 7 oy 50 jim

Sekil 5. N1 ve N2 kaplama tabakasi OM goruntileri a) NI1(x500) ve b)
N2 (x500)

(Figure 5. Coating layer OM images of N1 and N2 a) N1 (x500) and b)
N2 (x500))

Sekil 5a’ da gortildigli gibi N1 numunesinin kaplama tabakasi
icerisindeki karbiirler neredeyse homojen bir dagilim gdstermis ve
genellikle c¢ubuk sekillidir. N2 numunesindeki vyapilar ise matris
icerisinde gelisi glizel dagilmis ve kiUmelenmis halde bulunmaktadir.
Ayrica bu numunedeki karblirler genellikle hegzagonal sekillidir.
Karbiirlerin iki numunede farkli dagilim gbstermelerinin, farkli 1is1
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girdilerinin ve ilerleme hizlarinin katilasma =zamanini etkilemis
olmasindan kaynaklandigi disiniilebilir. Sekil 6 da N1 wve N2
numunelerinin kaplama bdlgelerinden alinan SEM gorintileri
verilmistir. Sekil ©6b’ de 1 1ile gdsterilen noktadan alinan EDS
sonu¢larina gore hegzagonal sekilli karbir agirlikca yizde 19.32C-
36.88Cr-39.98Fe-3.82W elementi igermektedir. Literatirdeki vyapilan
calismadaki Cr/Fe oranlari gdz Online alindidinda bu karburiin M;Cs
(M=Cr, Fe, W) oldugu anlasilmaktadir [15]. Sekil 6d’ de verilen 2
noktasindan alinan EDS analiz sonuc¢larina gdre yapi agirlikca 29.68C-
33.83Cr-32.02Fe-0.173r-4.29W icermektedir Cr/Fe orani goz 6nltne
alindiginda bu yapinin da M;Cs (M=Cr, Fe, W) karbiri oldugu
anlasilmaktadir.

A
Hegzagonal M.C; =
(M=Cx fe, W) karbi'x:"ﬂ."\

SN \
\)K;QH_ e
\\\\{&‘(&X 8

Hegzagonal M;C;
(M=Cr, Fe, W) karbi

oXv BKI s34 1 X 8.000 180XV BEX

Sekil 6. N1 ve N2 kaplama tabakasi SEM goriintiileri a) N1 (x2000),
b) N2 (x10000), c) N3(x10000) ve d) N3(x5000)

(Figure 6. Coating layer SEM images of N1 and N2 a) N1 (x2000),
b) N2 (x10000), c) N3(x10000) and d) N3(x5000))

Sekil 7" de 60FeCrC-20FeW-20FeB toz karisimiyla kaplanan
numunelerin XRD analizleri gorlilmektedir. Goriildigt gibi her iki
numunenin de kaplama tabakasi c¢ogunlukla M;Cs (M=Cr, Fe, W) karbiiri,
M3 (C,B)¢ (M=Cr, Fe, W) boriir karbirli ve bir miktarda FeB boririi, FesB
boriirii, FeCr’ den olusmaktadir. N1 wve N2 numunesinin aksine (Cr, Fe)B
boririne rastlanmamasinin kaplama tozlarinin karisim oranlarinin
degismesiyle kaplama icerisindeki kimyasal kompozisyon farkindan
kaynaklandigi distniilmektedir.
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Sekil 7. N3 ve N4 numunesi XRD analizleri
(Figure 7. XRD analysis of samples N3 and n4)

Sekil 8’de N3 ve N4 numunelerine ait kaplama tabakalarinin OM
gorintiileri goértlmektedir.

> g 2 Padies # A Ve
Sekil 8. N3 ve N4 kaplama tabakasi OM goérintiileri a) N3 (x500) ve b)
N4 (x200)
(Figure 8. Coating layer OM images of N3 and N4 a) N3 (x500) and b)
N4 (x200))

Sekil 8a’da go6riildiigi gibi N3 numunesinin yapisi dentritik bir
yvapidadir, bunun nedeni olarak hizli soduma ve katilasma zamaninin
yetersiz olmasi gOsterilebilir. Sekil 8b incelendiginde ise kaplama
yapisinin genelde M»3(C,B)s M=Cr, Fe, W) Dborir karbiirlerinden olustugdu
ve bu Dbortr karbiirlerin toplu halde kaplama tabakasi icerisinde
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bulundugu gorilmektedir. Borur karblirler arasinda ki Dbdlgelerde ise
matris icgerisinde dagilmis kitc¢tik taneli MyCs; (M=Cr, Fe, W) karbiirleri
bulunmaktadir. N3 numunesine gdre N4 numunesinin kaplama tabakasinin
farkli olmasinin ilerleme hizinin diisik ve 1s1 girdisinin yiiksek
olmasinin etkisiyle katilasma zamaninin farkla olmasindan
kaynaklandigi disintlmektedir. Sekil 9’ da N3 ve N4 numunelerinin
kaplama bolgelerinden alinan SEM fotodraflari gdrilmektedir.

. \\ 4
"‘/.; \\— R A
/4 , Dentrit
\\ ( - st |

2 J
Dt ;

ot

y

Mos (C ;B)g,M=Cr, Fe, W)
boriuir“karburii .

Sekil 9. N3 ve N4 kaplama tabakasi SEM goérintiileri a) N3 (x1000),

b) N3 (x5000), c) N4(x1000) ve d) N4 (x5000)

(Figure 9. Coating layer SEM images of N3 and N4 a) N3(x1000),
b) N3(x5000), c) N4(x1000) and d) N4 (x5000))

Sekil 9a’da 1 numarali noktadan alinan EDS sonuc¢larina matris
yapisi agirlikca yizde 21.1C-6.53Cr-71.09Fe-1.28W elementi, 2 numarali
noktadan alinan EDS analiz sonug¢larina gdre ise dentritik yapi 22.32C-
11.8Cr-57.32Fe-8.56W icermektedir. Cr/Fe orani gbz Online alindidinda
dentritik yapi icerisinde borir karblirlerin varligindan s0z
edilebilir. XRD analizleri de bu yapilari dodrulamaktadir. Sekil 9c’
de 3 noktasindan ve 4 noktasindan alinan EDS sonug¢larinda gdre bu
noktalar sirasiyla agirlikca ylizde 28.12C-18.86Cr-46.85Fe-4.47W~
1.71S8r, 17.1C-21.48Cr-53.85Fe-6.95W elementi icermektedir. Cr/Fe
oranina gdre ve XRD analiz sonug¢larina gdre bu noktalardaki yapilarin
My3(C,B)¢ M=Cr, Fe, W) Dborir karbiirleri oldudgu anlasilmaktadir. Sekil
10" da kaplanmis numunelerin kaplama bdlgesinden &lciilen mikrosertlik
degerleri goérilmektedir.
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Sekil 10. Kaplama bdlgeleri mikrosertlik dadilimi
(Figure 10. Microhardness distribution of coating layers)

19.62 N 39.24 N
- —a— N1 —_—n2 r —a—H1
——n3 ——na T 20,00 o w3
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= ~
)//x g
3 x~

irma mikta
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Kayma mesafesai {m)
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Kayma mesafesi (m)

c)
Sekil 11. AISI 1020 ve kaplama numuneleri asinma miktarlari a) 19.62 N
b) 39.24 N ve c) 58.86 N yiikte
(Figure 11. The wear amount of AISI 1020 and coating samples a) 19.62
N b) 39.24 N and c) 58.86 N load )

Mikrosertlik dadilimi grafiginden gorildigi gibi tin numunelerin
mikrosertlik degerleri  AISI 1020 celiginin sertliginden Onemli
derecede yiksektir. Maksimum mikrosertlik dederi N2 numunesinde
kaplama yiizeyinden 0.25 mm mesafede 1668 Hvg., olarak OlcUlmistir.
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Bunun nedeni olarak kaplama tabakasi icgerisindeki sert karbir ve
bortrler gbsterilebilir. N1 ve N3 numunelerinin kaplama
tabakalarindaki mikrosertlik dagilimlari diger numunelerle
karsilastirildiginda daha homojen bir dadilim gdstermektedir. Bunun
nedeni olarak yliksek sertlikteki karblir ve boriirlerin yapi icerisinde
daha homojen dagilimi gosterilebilir. Kaplama bdlgelerinin ortalama
mikrosertlik dederleri ise N1 ic¢cin 1063 Hvg.2, N2 dic¢cin 992 Hvp.2, N3
icin 1017 Hvg., ve N4 icin 720 Hvp., olarak o6lciilmiistiir. Sekil 11’de AISI
1020 celiginin ve kaplanmis numunelerin asinma miktarlara
goriilmektedir.

Asinma grafiklerinden goruldigt gibi biitdin numunelerin 900 m
kayma mesafesinde 19.62 N, 39.24 N ve 58.86 N vylkte asinmaya karsi
gbsterdikleri diren¢ AISI 1020 malzemesine gdre daha ylksektir. AISIT
1020 ¢elidinin asinma miktari yukin 19.62 N’ dan 39.24 N’ a c¢ikmasiyla
artmakta yik 58.86 N oldugunda 1ise asinma miktari azalmaktadir. Bu
durumun bu yuk altindaki peklesmeden dolayi gercgeklestigi
distinilmektedir [16]. Sekil 1la’ da goriildigi gibi 19.62 N yikte biitin
numuneler neredeyse lineer bir asinma gdstermektedir. Bu ylikte en iyi
asinma direncini g&steren numune N1 numunesi iken en az asinma
direncine sahip numune N2 numunesidir. 39.24 N yikte 300 m kayma
mesafesinde en 1yi asinma direncine sahip numune N1 iken en kot
asinma direncine sahip numune N4 numunesidir. Ortalama sertlik
degerlerine bakildiginda da N1 numunesinin ortalama sertlik dederinin
en yliksek olduju ve sertlik de§erinin artmasiyla da asinma direncinin
yiksek olacagdi bilinmektedir. 39.24 N vyikte 600 m kayma mesafesinde
asinma miktari en az olan numune N3 numunesi iken en fazla olan numune
N4 numunesidir. 900 m kayma mesafesinde ise asinma direnci en vyiksek
olan numune N2 numunesi, en kotd olan numune ise N4 numunesidir.

Sekil 11lc¢’ de wverilen vyiksek vylikteki (58.86 N)asinma deneyi
grafidi incelendiginde N4 numunesinin asinma miktarinin 300 m ve 600 m
kayma mesafesinde AISI 1020 ¢eliginin asinma direncinden daha disik
oldugu, 900 m kayma mesafesinde ise asinma miktarinin AISI 1020’ vye
gbre daha disiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak bu numunenin
sertliginin kaplama tabakasinin ylizeyinden itibaren artmasi
gbsterilebilir. 58.86 N yikte N1, N2 ve N3 numuneleri ise kayma
mesafesine gdre neredeyse lineer olarak asinmislardir. 900 m kayma
mesafesinde 58.86 N vyikteki toplam asinma miktarlari gdz Oniine
alindiginda, asinma direnci en yiksek olan numune N1 ve N2
numunesidir. 19.62 N, 39.24 N ve 58.86 N yiikte 900 m kayma mesafesinde
ortalama asinma miktarlari gdz Oniine alindiginda asinma direnci en
yliksek olan numune N2, asinma direnci en distik olan numune ise N4
numunesidir. Sekil 12’ de vyiksek yukte (58.86 N) 900 m kayma
mesafesinde en 1yi asinma direncine sahip olan numunelerin ve AISIT
1020 ¢eliginin asinma ylizey goérintileri verilmistir.
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Sekil 12. 58.86 N yikte asindirilmis ylzeylerin SEM gorintileri a) N1
(x200), b)N2 (x200) ve c) AISI1020 (x200)
(Figure 12. SEM images of abraded surface at 58.86 N load a) NI1(x200),
b)N2 (x200) wve c) AISI 1020 (x200))

Sekil 12c¢’ de gorildigli gibi kaplanmamis AISI 1020 c¢eliginden
6nemli miktarda malzeme asinmanin etkisiyle kaybolmustur. Yizeyde
adhesiv kraterler ve pullanma gorilmektedir. Asinma direnci vylksek
olan N1 wve N2 numunelerinin asinma gorintileri incelendiginde ise
asinma izlerinin kesintisiz ilerledigi ve malzeme ylzeyinden kopan
parcaciklarin malzeme ylzeyine vyapistidi gorilmektedir. Ayrica bu
numunelerde asinma izlerinin ortasinda oluklar gdriilmektedir ve asinma
genellikle pullanma seklinde gerceklesmistir.

5. GENEL SONUCLAR (GENERAL CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada, AISI 1020 ¢eliginin ylzeyi Fe-Cr-W-B-C kompozit
kaplamasiyla PTA Yontemiyle farkli 1si1i girdilerinde ve toz oranlarinda
kaplanmis ve asadidaki sonuclar elde edilmistir:

e PTA kaynak yontemiyle Fe-Cr-W-B-C toz karisimi basariyla
ergitilerek AISI 1020 disiik karbonlu c¢eligi {izerine Dbasariyla
kaplanmistir ve kaplama ara ylzeylerinde herhangi bir catlaga
rastlanmamistir.

e 380FeCrC-10FeW-10FeB toz karisimiyla gercgeklestirilen
kaplamalarin mikroyapisinin, 0.704 kj/mm 1s1 girdisiyle kaplanan
numunede M-;Cs; (M=Cr, Fe, W) karbirid, M»3(C,B)s (M=Cr, Fe, W) borir
karbtiri ve (Cr, Fe) B Dborurtinden olustudu, 0.713 kj/mm 1s1
girdisiyle kaplanan numunenin mikroyapisinin ise MyCz (M=Cr, Fe,
W) karbiiri ve (Cr, Fe)B boriiriinden olustugu tespit
edilmistir.60FeCrC-10FeW-10FeB toz karisimiyla gerceklestirilen
kaplamalarin mikroyapisinin, MyCs; (M=Cr, Fe, W) karblri, M3(C,B)s
(M=Cr, Fe, W) borir karbirit, FeB boriri, FesB borir ve FeCr’ den
olustugu gorilmistir.
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e (0.704 kj /mm 1s1 girdisiyle kaplanan numunelerin kaplama
mikroyapisinin daha homojen oldugu goérilmistir.

e Mikrosertlik oOlcimlerinde Fe-Cr-W-B-C kompozit kaplamasiyla
kaplanmis numunelerin sertliginin AISI 1020’ nin sertliginden
oldukca vylksek oldugu goriilmistiir. Yizeyi kaplanmis numunelerde
en vyilksek sertlik dederi 80FeCrC-10FeW-10FeB toz karisimiyla
0.713 kj/mm 1s1 girdisiyle kaplanan numunede 1668 Hvp,2 olarak
O0l¢lilmistir. En yiksek ortalama sertlik dederi ise yine 80FeCrC-
10FeW-10FeB toz karisimiyla 0.704 kj/mm 1s1 girdisiyle kaplanan
numunede 1063 Hvyp,, olarak Olcilmiistir.

e Fe-Cr-W-B-C kaplanmis numunelerin 19.62 N, 39.24N ve 58.86 N
yiukte asinma direncleri AISI 1020 malzemesine gore daha
yliksektir. 19.62 N, 39.24N ve 58.86 N yikte 900 m’ de toplam
asinma miktarlarinin ortalama dederleri alindidinda en yilksek
asinma direncine sahip numune 80FeCrC-10FeW-10FeB toz
karisimiyla 0.713 kj/mm 1s1 girdisiyle kaplanan numunedir.
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