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Ozet

Bu calismada; FeB FeTi ,FeW ve grafit tozlar, kullanilarak diisiik karbonlu (%0,15 C) celigin yiizeyi, farkh
islem parametrelerinde, Gaz Tungsten Ark Kaynak yontemiyle (TIG) kaplanmugtir Elde edilen kaplama
ylizeyinin mikroyapisi, optik mikroskop (OM) ve taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir.
Mikrosertlik ve kuru-siirtinme agmma deneyleri yapilmistir. Yogun enerjili X 1smi1 analizi (EDS) ile alagim
elementlerinin yiizeyden althk malzemesine dogru dagilimi arastmlmistir. Kaplama bolgesinin mikroyapisinda
karblir ve boriirlerin olustugu gézlenmistir. Elde edilen sert yiizey kaplamalarinda olugsan karbiir ve boriirlerin
sekilleri iiggenden diizkareye doniismiistiir.

Anahtar kelimeler: FeB; FeTi; Adhesiv Asinma; GT AW, Kaplama.

Investigation of Adhesive Wear Behavior and Microstructure of FeB-FeTi-
FeW-C Coatings Produced by GTAW Method

Abstract

In this study, the surface of 0.15% C carbon steel was coated with FeB, FeTi, FeW and graphite powders
applying different operation parameters via a gas tungsten arc welding (GTAW) method. The microstructure of
the coated surface examined through optical micrograph (OM) and scanning electron micrograph (SEM). The
carbides generated was investigated by microhardness and dry-sliding wear experiments were conducted.
Furthermore, intense energy distribution X-ray analysis (EDS) was investigated from the surface of alloy
elements to base plate material. The formation of carbide and borides were observed at microstructure. The
shapes of the carbides and borides that formed on the obtained hard coated surfaces transformed fromtriangle to
flat square.

Keywords: FeB; FeTi; Adhesive wear; GTAW; Coating.

1. Giris

TIG kaynak yontemi malzemenin yiizey
ozelliklerini gelistrmek icin  yapilan yiizey
islemlerinden biri olan, sert yiizey kaplama
yontemlerinden biridir. Bu yontem, yiiksek
yogunluklu lazer ve termal sprey ydntemleriyle
orifinal kaplamalar ve malzeme iiretiminde
onemli gelismeler saglanmustir [1-2]. Bu kaynak
yontemiyle yapilan  kaplamalarm  kolay
uygulanmasi ve ucuz olmasi benzer yontemlere
gore Ustlinliigiinii ortaya koymaktadrr [3]. Yiizey
Ozelliklerinin ~ gelistirilmesiyle  elde  edilen
mikroyapilarm korozyon ve asmma direngleri,
abslagelmis ylizey islem teknikleriyle elde

edilenlere gore ¢ok daha iyi olmaktadr [4, 5].
Bir tiir alasimlama teknigi olan TIG ydntemi;
ilke olarak, uygun bilesime sahip alagim toz veya
toz karigimlarmm alt tabaka malzemesinin
yiizeyinde ark 1sis1 etkisiyle ergitilerek, kaplama
kati olusturulan bir yontemdir. Ergime, hem ana
malzemede ve hem de ilave metal ya da bilesik
kaplama malzemesinde aym anda gergeklesir ve
hizla katilasarak, islem bolgesinde kaplama
malzemesi ile esas metal farkh bilesim ve
ozelliklerde kati eriyik ya da bilesik olugturarak
birbirlerine baglanrr [6-7]. Katilagsma orani bu
islemlerle kaplama swrasmda ¢ok yiiksektir.
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Benzer tekniklerin avantajlari, hizh soguma ile
iyi mikroyapr elde edilmesi, yiiksek sertlik elde
edilmesi ve asmma direncinin artmasidir. Bu
teknikte cesitli gelencksel althk malzemelerin
kaplanmasinda Fe, Cr, Co ve Ni esash alagimlar
kullandir [8].

Takmmlarm ve kalplarm kullanim Omiirleri
ve Kkaliteleri iiretimde Onemli faktorlerdir.
Ozellikle de karmasik ve biiyiikk yigmn halindeki
iretimlerde uzun yillardwr farkh teknikler
kullanillarak ~ servis Omiirlerini  ve asmma
direnglerini gozle goriliir arttrmak igin birgok
arastrma yapilmistr. Arastirmalar sonucunda
yeterli 1s1 islemler ve daha kaliteli malzemelerin
uygulanmasi saglanmig ve dayaniklihg arttrmak
icin ylizeylerin kaplanmasi ve modifikasyonunun
farkh yontemlerinin  gelistirilmesi saglanmugtir.
Yiizey tabakalari, kullaninda farkh sekilde
sonuglanan diger fiziksel ve kimyasal ozellikler,

kristal ~ kafesler, mikroyapr ve kimyasal
ozellikleri ile althk malzemeden farkhlik gosterir
[9, 10].

Demir esash matriks kompozitler yiiksek
mekanik dayammlarmmn bilegimi nedeniyle genis
bir uygulama alanmna sahiptirler. Ara yiizey
reaksiyonlarmdan kagmmak ve ara ylizey
uyumlugu  gelistirmek, yiiksek performansh
kompozitleri iiretmek icin 6nemli teknikler
kullaniimaktadir.  Seramik  partikiill —takviyeli
metal matriks kompozitlerin iiretimleri i¢in yeni
teknikler kullamimaktadr [11, 12].

AISI 1018 ¢eligi iizerindeki bor tabakalar
GTAW  teknigi  kullanlarak  gelistirilebilir.
Ergiyik bolgesindeki bor igeriginin yiikselmesi
birincil Fe,B boridleri ve az miktarda Ferrit-Fe,B
Otektikten ibaret olan bir hypo Otektik
mikroyapidan yiiksek hypo Otektik mikroyapiya
gecise izin verir [13].

Bor takviyeli metal matriks kompozitler
(MMC) matriks alasimlar ile karsilastirildigmda
asmma Ozellikleri ve mekanik dayanmmlar
belirgin  sekilde yiikselme  gosterirler ve
genellikle yumusak matriksten takviye fazna
dogru uygulanan yiikiin dagim ve iletimi ile
sikistirlma  ile  olusan basmg ve  yiiksek
gerilmelere kars1 koyma kabiliyetine sahiptirler.
Diger taraftan metal matriksli kompozitler
matrikslerle karsilagtirildiginda diistiik
doviilebilme ve ikinci derece kiriima toklugu
sikintllarma ~ sahiptir ve partikiil takviyeliler
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genellikle pahalidir, pahali iiretim islemlerinden
dolay1 son iiretimin maliyeti de yiikselmektedir.
Yiizey  modifikasyon  teknolojisi,  yiiksek
doviilebilme ve kirlma tokluguna sahip pahal
olmayan kaba malzemeler ile bir MMC yiizey
tabakasmmn  Ustlin  Ozelliklerini  birlestiren
alternatif bir ¢oziim olarak gelmektedir. Yakm
gecmiste, kompozit tabakalar1 Fe-B-Cr iigli faz
sistemine uygun CrB ve Cr,B partikiilleri veya
Fe-B ikili faz sitemine uygun Fe,B ve FeB
kullamlarak c¢eligin yiizeyinde olusturulmustur
[14].

Sert yiizey kaplama alagimlarmin gelisme
durumu bir taraftan daha verimli Fe-Cr-C veya
Fe-C-B sistemleri icerirken, diger taraftan daha
pahali tungsten karbiir takviyeli sentetik cok fazh
kompozitler ~ bulunmaktadr. Bundan dolay,
bilesiminde bor ve karbon bulunan niyobyum,
titanyum ve molibdenli karmasik Fe-esash
alasimlar en iyi sekildeki matriks ozellikleri ile
ve asmmaya direngli sert fazlarm farkh
¢okelmelerine gore asmma direncinin  elde
edilmesiyle onemli ilerlemeler saglanmistr [15-
17]. Fe-C-X (X=Cr, Mn, W, Mo, Ni, B vs.)
alagmmlari, yiiksek asmma direnci sergieyen
yiizeyler ile sert yiizey kaplama malzemeleri icin
miikemmel adaylardr. Lazer alagmlanmig Fe-C-
X kaplamanmn mikroyapisal karakterisazyonu
krom konsantrasyonuna bagh olarak, yerinden
¢ikmig ferrit matriksdeki M;C; karbiirler veya
ikizlenmig Ostenit igneler ve tamamen martenzit
fazm olusumu gostermektedir [18,19]. Titanyum
matriksli kompozitler (TMC,) sabit yiiksek
sicakliklarda, yiiksek elastiklk  modild,
mukavemet, yiiksek sertlk ve Ozellikle agmma
direnci uygulamalarmda Gnemli potansiyele
sahiptirler. Titanyum esash kompozit kaplamalar
partikiil takviyeyle kaplama yiizeyine olumlu
etki ederler [21, 22]. TiB, (titanyum borid) en
sert boridlerle birlikte yiiksek mekanik dayanm,
yikksek agmma direnci ve yiiksek sicakhklarda
yiiksek ¢cekme dayanmu saglarlar [23].

Bu arastrmada bir gaz tungsten kaynak
yontemi (TIG), AISI1018 celiginin yiizeyi FeB,
FeTi ve grafit tozlar ile kaplamak i¢in yiiksek
enerji yogunlugu 1smlart olarak kullamlmstr.
Kaplanmig yiizeylerdeki faz doniigiimleri optik

mikroskop (OM) ve taramalh elektron
mikroskoplart  (SEM) kullanilarak ve EDS
analizleri  birlestirilerek  sistematik  olarak
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calisilmistr. Calsmanmn amaci, adhesiv asmnma
aparati kullamlarak FeB, FeTi ve grafit tozlar ile
kaplanmis yiizeylerin kayma asmma
davraniglarmi karakterize etmek ve asmma ve
stirtlinme i¢cin var olan temel verilere dayanan
stirtiinme katsayis1 ve agsmmayi iyilestirmektir.

2. Deneysel Calisma

diisiikk karbonlu c¢elik althk malzemesi olarak
kullanllmigtr.  Althk  malzemesinin ~ kimyasal
analizi 0.15% C, 0.22% Si, 0,76% Mn, 0,034%
P, 0.05% S, 0.12% Cr, 0.03% Mo, 0.10% Ni ve
0.52% Cu elementlerini igermektedir. FeB, FeTi,
FeW ve grafitin kimyasal analizleri Tablo 1°de,
FeB, FeTi, FeW ve grafit tozlarmm ¢ farkh
karsim orami da Tablo 2’de verimistir. FeB,
FeTi, FeW ve grafit partikiilleri ortalama ol¢iileri

FeB, FeTi FeW ve grafit tozlarmm 50 pum’ den kigiiktiir. Deney sartlar1 Tablo 3’de
karigimlart ~ kaplama malzemesi  olarak  verilmigtir.
kullanlmigtir.  100x50x10 mm  boyutlarmda
Tablo 1. Takviye malzemelerin kimyasal analizi (%)
Al Ti Few Si %S Fe Cr B C %P

FeB 0.5 25 0.05 Dig. 18.1 0.5 0.025

FeTi 4 75 05 003 Dig 0.03

Few 80 0.5 Dig. 0.5 0.04

Grafit 99.9

Tablo 2. Kaplama islemi i¢in kullanilan malzemelerin karnigim oranlar (%)

Numune No FeB (%) FeTi (%) FeW(%) C (%)
S1 90 5 2 3
S2 80 10 2 8
S3 70 15 2 13

Tablo 3. Gaz tungsten kaynak yonteminin
islem parametreleri

AKkim 120-140 A

Kaynak hizi 10 cm/dak.
Koruyucu gaz Ar-99.9%
Koruyucu gaz akis hizi 14 I/dak
Ergimeyen elektrot W-2%Th
Elektrot capr 24 mm

Ergimeyen elektrot olarak %2 ThO, tungsten ve
11 mm c¢apnda nozul kullamimistr. Islem
srasmda  Argon  koruyucu gaz  olarak
kullanimistir. Numunelerin metalografik
inceleme icin  10x10x10 mm boyutlarmda
numuneler hazirlanmig ve numunelerin yiizeyleri
1500 meshe kadar zimpara ile temizlenmis ve 1
um elmas pasta ile parlatimistir. Bu isleminden
sonra numuneler 100 ml HCI, 1 gr pikrik asit ve
100 ml etil alkol karigm ile daglanmstir.
Daglanan numunelerin = optik mikroskop ile
mikroyapt ve taramah elektron mikroskopu
(SEM) ile fotograflar1 ¢ekilerek EDS analizleri
almmgtr. Kaplamalarm mikrosertlikleri Lecia
Q550 cihazi ile kaplama ylizeyinden baslayarak
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gecis  bolgesine dogru 30 gr. yik e
mikrosertlikleri Ol¢lilmiistiir. Partikiillerin
homojen bir karigimm elde edebilmek igin bir
mikser ile yaklasik 1 saat karistrilmustr. Elde
edilen karigim sodyum silikat  (Na,SiO;) ile
karistirilarak macun haline getirilmistir.

3. Bulgular ve Tartiyma
3.1 Mikroyapi incelemeleri

Kaplanmig yiizeylerde mikroyapilarm
kaplama boyunca homojen olmadigi
goriimistiir. Kaplanmis yiizey alani sekil 1a’da
gosterilen S1 numunesinin optik mikroyap1 ve
sekil 1b’de gosterilen SEM fotografinda goriilen
althk, gecis ve kaplama bolgesi olarak fig¢
bolgeye ayrilabilir. Kaplama bolgesinde bor,
karbon, titanyum {i¢ numunede tablo 2’de verilen
oranlar kullanilmis, yapida bor ve karbon birlikte
kullamlarak boriir ve karbiirlerin kesit boyunca
dagimlar1  incelenmistir.  Althk malzemesinin
hemen yanindaki geg¢is bolgesi sorbitik perlit
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adahl otektik bir yapidan olusan otektik distii bir
mikroyapida olusmustur [15, 16]. Kaplama
bolgesinde karbiir ve boriirlerden olusan bir doku
oldugu ve bu bdlgeden, dig ylizeyden althk
malzemesine dogru kesit incelendiginde kare ve
tiggen sekilli TiC ve Ti,B boririinin oram
artmistr. Mikroyapida, otektik matriks iginde
tggen ve kare fiziksel sekilli titanyum
boriirlerlern ~ olustugu  gézlenmistir.  EDS
analizlerine gore, birinci bolgede bor igerikli ‘Fe;

Coating

Transient Zone

(BC)’ Kkarbiirlere sahip oOtektik bir yapi tespit
edilmistir (Sekil 1b). Ayrica, analizler ikinci
bolgedeki sert fazm Fe;C; (Sekil. 1b) ve ligiincii
bolgedeki fazlarm ise boriir ve karbiirden olusan
“Fe,B+TiB,” bir yapt oldugunu isaret
etmektedir. Sekil 1b’de gosterilen bolgelerden
alman EDS analizlerinin sonuglar1 Tablo 4’de
verimistir. Yapida sert fazlar demir karbiir ve
boriirlerden ibarettir.

100pm Electron Image 1

b)

! Electron Image 1
b)
Sekil 2. S1 kaplamanm orta bolgelerindeki mikroyap: fotograflar;; a) Optik, b) SEM

Tablo 4. Sekil. 1b’de SEM mikroyap1 S1’in gegis bolgesi EDS analiz sonuglar

Elementler %

B C Al Si Mn Fe Ti W Cu (@)
1.Nokta 0.69 7.15 0.29 0.74 84.00 -- 0.07 1.91 5.15
2.Nokta  0.63 6.39 0.30 0.67 86.84 0.14 2.06 2.97
3.Nokta - 6.58 0.26 0.26 0.62 82.91 0.75 0.21 2.55 5.86
4.Nokta 1.12 1087 029 0.21 0.67 64.86 1.83 0.29 1.22 18.49

206



Ziulkif BALALAN*, Mehmet YAZ, Serdar Osman YILMAZ

Tablo 5°de kaplama bolgesinin orta kisimlar

analizleri bor ve karbon elementleri ile birlikte

incelenmis, yapida titanyum karbiirler ve  degerlendirildiginde yapida TiC, Ti,B, FesC, ve
titanyum boriirler olustugu tespit edimigtir. EDS ~ Fe,B sert  fazlarm  varli@  belirlenmistir.
Tablo 5. Sekil. 2b’de SEM S1’in orta bolgesi EDS analiz sonuglart
Elementler %
B C Si Al Mn Fe Ti W (0]
1.Nokta 4.28 8.56 0.24 0.97 0.38 55.29 20.73 1.58 7.49
2.Nokta 1.02 4.77 0.84 1.36 0.47 73.86 15.29 1.98 --
3.Nokta 2.04 5.00 0.88 0.73 - 60.36 29.03 1.96 --
4.Nokta -- 2.32 191 0.83 -- 67.87 24.10 2.98 --
5.Nokta -- 231 1.44 0.88 -- 68.45 23.60 2.80 --
6pm ! Electron Image 1
Sekil 3. Slkaplamanin orta bolgelerindeki mikroyapist SEM X10000
Tablo 6. Sekil 3’de (X10000) SI’in orta bolgesindeki EDS analiz sonuglari
Elementler %
B C Si Al Mn Fe Ti W
1.Nokta -- 451 0.82 141 0.47 76.40 13.90 1.97
2.Nokta -- 4.14 1.00 1.25 -- 73.90 17.09 2.10
3.Nokta 1.52 4.02 0.98 1.24 -- 82.91 18.57 242
S1 numunesinin orta bolgelerinde alman  fazlarm TiC ve FesC, oldugu varsayilabilir ve

mikroyapr sekil 3’de gosterilmistir. TiC’lerin
varligi Tablo 6’da gosterilen EDS analizlerinden
anlagiimaktadr. Benzer mikroyapt fotograflar
S1 ve S2 de goriimiistiir. Ug farkli mikroyap:
bolgesi goriilmektedir. Gegis bdlgesine yakm
otektik yapr katdr, fakat kare ve liggen sekilli
TiC’lerin yogunlugu kaplamanm yiizeyine dogru
artmaktadr (Sekil 4ab). Analizlerden sert
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S2’de gecis bolgesinin yapist bir Stektik faz
karigmu yapisidir (Sekil. 4). EDS analizlerinden
althk malzemeye Ti ve C atomlarmm difiize
ettigi goriilebilir (Tablo 7). Ikinci bélgeden
alman mikroyapilar sekil 5 ve EDS analizleri de
tablo 8’de verilmistr. Bu bolgede Fe,B
boridlerin  kiimelestigini soylemek miimkiindiir.
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300pm ! Electron Image 1

a) b)
Sekil 4. S2’nin kaplama gecis bolgelerindeki mikroyapilari; a) optik, b) SEM.

Tablo 7. Sekil 4b’de verilen mikroyap1 S2 numunesinin gegis bolgesi EDS analizleri

Elementler %

B C Si Mn Fe Ti (@] W Cu
1. Nokta -- 2.84 0.25 0.59 90.10 0.68 3.10 -- 2.45
2. Nokta -- 2.49 0.42 0.64 92.33 131 -- - 2.82
3. Nokta -- 6.76 0.27 0.53 80.12 7.72 -- 2.40 2.20

J 6um ! Electron Image 1

30pm ! Electron Image 1
a) b)
Sekil 5. S2’nin orta bolgesi SEM mikroyapilart a)orta bolge b) orta bolge X10000

Tablo 8. Sekil 5a’da mikroyapmm S2’nin EDS analizleri

Elementler %

B C Si Mn Fe Ti W Cu
1.Nokta -- 1.95 0.43 0.56 92.98 0.93 0.75 2.40
2.Nokta 19.09 -- 0.15 0.51 64.66 11.34 2.52 1.72
3.Nokta -- 1.94 0.40 0.58 92.75 1.19 0.80 2.34
4.Nokta -- 1.74 0.43 0.68 92.88 1.01 0.94 2.34
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Tablo 9. Sekil 5b’de S2’nin mikroyap1 EDS analizleri

Elementler %
B C Si Mn Fe Ti W Cu
1.Nokta 8.24 31.52 0.11 0.31 50.30 6.47 2.01 1.04
2.Nokta 1.03 5.26 0.12 0.53 67.24 18.90 5.47 1.46
S3 numunesindeki FesC,, B,C, FeB, TiC, karismmn sivi alagmm ergittigi  goriilmiistiir.

sert faz karigimlarmm mikroyap:r fotograflar
sekil 6’da, EDS analiz sonuglar1 tablo 7’de,
matriks ve borid tabalarmm ara yiizeyindeki
S2’nin  mikroyapist1 sekil 7a’da  verilmistir.
Yiksek sicaklikta tane smilart boyunca otektik

vt i o
207 % TN TN
B,
SibsRIE -

PO g
L

A »

'

.8

Yiiksek sicakhktan hizh soguma swrasmda bu
ergimemis  bolgeler ve oOtektik icerisinde
adacklar olusmustur [19]. Ote taraftan
kaplamanin ortasmda o6tektikk bir mikroyap
goriilmektedir (Sekil.7b).

00pm

Electron Image 1

b)

Sekil 6. S3’iin gecis bolgesinin mikroyapilart a) Optik, b) SEM

S3’lin merkezinden alinan EDS analizleri ve
mikroyapilart  6tektik yapryr desteklemektedir
(Sekil 7a). 1. noktadan alman EDS analizli C
atomunun althk malzemeye diflize ettigi, ancak

malzemesinden kaplamanm ortasma dogru arttigt
goriilmektedir. Buna ek olarak karbon yogunlugu
yiizeye dogru dengeli bir dagihm gostermekte,
Ti yogunlugu kaplama ortasmdan yiizeye dogru

B ve Ti atomunun diflize etmedigi goriilmektedir  arttigi tespit edilmistir (Tablo10).
(Sekil 7b). Bor atom yogunlugunun althk
Tablo 10. Sekil 6b’de S3’iin gecis bolgesinden mikroyap1 EDS analizleri
Elementler %

B Cc Si Al Mn Fe Ti W Cu
1.Nokta -- 2.85 0.37 -- 0.73 94.82 -- -- 122
2.Nokta -- 3.59 0.50 0.40 0.54 92.49 0.40 0.85 1.24
3.Nokta -- 3.10 0.62 0.43 0.63 90.74 1.33 1.32 1.47
4.Nokta -- 3.12 0.72 0.40 0.70 89.69 1.97 -- 3.03
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40pm ! Electron Image 1

5um ! Electron Image 1

a) b)
Sekil 7. SEM mikroyap1 S3; a) orta bolge b) X12000 biiyiitme
Tablo 11. Sekil 7a’da S3’iin mikroyap1 EDS analizleri
Elementler %
B C Si Al Mn Fe Ti W
1. Nokta 3.18 18.02 0.26 0.81 23.62 38.26 16.92
2. Nokta -- 4.48 0.54 0.49 0.54 87.14 3.98 2.49
3. Nokta 21.05 9.07 0.05 0.22 -- 40.50 21.84 6.92
4. Nokta -- 6.84 0.47 0.43 75.74 10.93 5.18
Tablol12. Sekil 7b’de S3’iin mikroyap1 (X12000) EDS analizleri
Elementler %
B C Si Al Mn Fe Ti W
1. Nokta 248 0.51 0.53 0.38 87.79 5.77 2.53
2. Nokta 0.14 13.03 0.19 0.37 0.40 55.73 22.64 7.49
Matriks ve boriir tabakalarmm ara  Olglilmistir. Sertlk degerinin  bu numunede
yiizeyindeki S3’tin  mikroyapis1 sekil 7a’da  goriilmesi icerdigi sert karbiirlere baglanmustir.
verilmigtir.  Yiksek sicaklkta tane smwrlart  Kaplamalar sertlik degerleri ile

boyunca o&tektik karigimmn sivi alagimi ergittigi
goriimiistiir.  [19]. Ote taraftan kaplamanm
ortasmdan alnan mikroyapida iicgen sekilli TiC
goriilmektedir (Sekil7b).

3.2 Mikrosertlik

3 mm kaplama yiizeyinden 3500 pm
derinliginde 0.5 mm aralklarla  Olgiilen
mikrosertlik degerleri sekil 8’de verilmistir.
STin sertlik degeri 688 ile 1354HV arasinda
degismektedir. S2’nin sertlik degeri 710 ile 1045
HV arasmda olup Sl’¢ gore zit degerler
cikmistr. S3’tin sertlik degeri 860 ile 2440 HV
arasmdadir. En diistik deger sekil 8’de goriildigii
gibi S2’de goriilmiis olup, en yiiksek deger S3’de
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kargilagtirildiginda, gecis bolgesindeki  diisiik
sertlik degeri bor oranmmn azalmasi seklinde
degerlendirilebilir.  Gegis bolgesindeki  diisiik
bor, titanyum ve tungsten, kaplama bolgesindeki
fazlar ile karsiastrildiginda yumusak fazlar elde
edilmistir. Gegis bolgesindeki azalma borid
tabakasmmn althk malzemesine iyi difiize olmasi
seklinde degerlendirilebilir [13, 20]. Althk
malzemesinin sidan etkilenen bolgedeki sertlik
degeri 270 ile 350 HV arasmnda degismekte,
althk malzemesine dogru yaklastikca 265 HV’
ye kadar distiigii goriilmektedir. [13].
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3.3. Asmnma

Numunelerin asmma degerleri 170 N yiik ile
kiitle kaybi olarak arastrilmis (Sekil 9) ve. kiitle

kaybmm 500 metreye kadar yiikseldigi
goriilmekte, asmma mesafesinin artmasiyla
birlkte ters orantth olarak kiitle kaybmin

azaldign goriilmektedir. En az asmma miktar
S3’de gortildigt, FeB, FeTi, FeW ve C ile bu
elementlerin  olusturdugu c¢ok sayida bor,
titanyum, wolfram ve karbona bagh karbiirlerin
Olugsmasi  gosterilebilir.  Sonug¢  olarak g
numunedeki asmma miktar1 500 m mesafeden
sonra grafit tabakalarm varligi sebebiyle
kademeli olarak azaldig1 tespit edilmigtir.
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Sekil 9. Adhesiv agmma grafigi
4. Genel Sonuclar

Ana reaksiyon FeB-FeTi-FeW-C tozlarm
TIG kaynak islemi srasmda FeB, FeTi, FeW, C
arasmda olusmustur. Bu elementler arasmdaki
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reaksiyon smurh
goriilmiistiir.

TiB,, Fe,B, WB,, TikB4, B,W, BgC, TiBy,,
FeWB, WB, Fe;C;, FesW;C, fazlarmm kaplama
yiizeyinde meydana gelmistir. S2’de ise WB,,
WB, Fe,Cs;, FesW;C fazlar goriilmiistiir. S3’de,
WB,, TiB4, BsC, TiB;,, FeWB, WB, Fe;Cs,
FesW;C fazlarma ilave olarak FesC,, B,C, FeB,
TiC, B13C,, Fe,C fazlar tespit edilmistir. FeW
oranmnin her ti¢ numunede oransal olarak sabit
olmasma ragmen Onemli wolfram Kkarbiirleri
olustugu gozlenmistir.

Bu sonuglara gore, GTAW yontemi ile elde
edilen ylizey kaplamada kullamlan alagm
elementlerinin grafit ile birlikte ¢eliginin asmma
direncini iyilestirebilecegi sonucuna variabilir
[24]. Karbon oranmmn %3’den %13’e kadar
artarak grafit tabakalarmm olusumuna neden
oldugu ve Kkiitle kaybi gittikce azalmistir. Bu
calismada, adhesiv agmma testi sonuglarma gore,
en az kiitle kaybr S3’de goriilmiistiir. Yiiksek
oranlarda FeB, FeTi, FeW ve C ile bu
elementlerin olusturdugu bor, titanyum, wolfram
ve karbona bagh olarak karbiirlerin olusumu
gosterilebilir.
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