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ÖZET
Bu çalışmada; AISI 1020 düşük karbonlu çelik yüzeyine PTA (Plazma Tungsten Ark) yöntemiyle Ni/Ti tozları kaplanmıştır. Kaplama tabakasından elde edilen Ni-Ti-Fe kompozitinin kafes yapısı, üçlü faz denge diyagramı ile karşılaştırılarak oluşması muhtemel fazlar belirlenmeye çalışılmıştır. Ana malzeme olan AISI 1020’nin mikrosertliği 210 HV iken, yüzey tabakasının mikrosertliği 690 HV olarak ölçülmüş ve sertlik de-ğerlerinde önemli ölçüde artış sağlanmıştır. Elde edilen kaplama tabakalarının, SEM görüntüleri ve EDS analizleri yapılarak mikrosertlik değerleri ile kıyaslanmıştır.
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MICROSTRUCTURE PROPERTIES OF COATINGS ON THE SURFACE AISI 1020 WITH PTA METHOD OF Ni/Ti POWDERS
ABSTRACT
In this study; Ni/Ti powders on surface AISI 1020 low alloy steel with PTA (plasma tungsten arc) processing were coated. Getting from coated surface of Ni-Ti-Fe composite lattice structure examined by ternary diagram and it was probably phases. Microhardness of the surface layer was significantly improved to as high as 690 HV as compared to 210 HV of the substrate. The layers of coating were examined by SEM photographs and EDS analysis to comparison microhardness values.
Keywords: AISI 1020, PTA, Ni/Ti powders, Coating.
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1.GİRİŞ
Metal ve alaşımların yüzeylerinin aşınma ve korozyondan korunması işlemleri, malzeme bilimi ve mühendisliğinin temel alanlarından biridir. Aşın-ma ve korozyon nedeniyle oldukça büyük malzeme kayıpları meydana gelmektedir. Yüzey Mühendisli-ği alanında; malzeme yüzeyinde oluşan, zarar verici durumları engellemek için çeşitli yöntemler öneril-mektedir (Lazer yöntemleri, iyon aşılama, optik kaplamalar… v.s) (1(. 
Metal matrisli kompozitler mükemmel aşın-ma direnci ve çok iyi sertlik özelliği göstermeleriyle bilinirler. Bu nedenle orta ve düşük karbonlu demirli metallerin sertleştirilmesinde demirdışı metaller kullanılır(2(. Yüzey kaplama işlemlerinde; elektrik ark, TIG ve lazer gibi yüksek enerji yoğunluklu er-gitme kaynak yöntemleri kullanılmaktadır (3, 4, 5(.

Kompozit malzemelere uygulanan kapla-malar; bir metal matris ve sert metal taneleri içeren takviye malzemeden oluşmaktadır. Kaplama sırasın-da oluşacak üst tabakanın daha iyi bir ıslatma yeteneği kazanabilmesi için malzemelerin yüzeyleri ergitilir. Sert kaplama malzemeleri veya kompozit kaplamaları kullanarak aşınma direncini geliştirmek için yaygın olarak kullanılan birçok yüzey modi-fikasyon tekniği vardır [6].

Kaplama yöntemleri ile ilgili olarak pek çok çalışma vardır. Toz metalurjisi ile yüzey sertleştirme işlemi malzemelerin aşınma direncini geliştirmek için pratik bir yöntemdir. Malzemenin yüzey özelli-ğini geliştirmek için kaynak yönteminin, kaplama malzemesinin aşınma performansına ve mekanik özelliklerine olan etkisinin anlaşılması gerekmekte-dir. Gaz tungsten ark (GTA) ve plazma tungsten ark (PTA) yöntemlerinde, tükenmeyen bir tungsten elektrod ve asal gaz kullanılarak kaplama yapılır ve oluşan ark, tungsten elektrod ile malzeme arasında gerçekleşir [7, 8, 9]. Arkın başlaması için yüksek frekans ünitesi sayesinde malzeme ve elektrod ara-sında mevcut gaz iyonize olur. Daha sonra akım bir elektrod arkı oluşturarak transfer edilir. Bu tip yüzey kaplama işlemlerinde, hızlı ısıtma ve soğutma değe-riyle malzemede ince taneli mikroyapılar elde edilir [10, 11, 12]. Böylece, alt tabaka malzemelerinin kendine has özellikleri kaybolmaksızın ısıl iletkenli-ği, aşınma direnci ve korozyon performansı oldukça arttırılmış olur [13, 14, 15]. Dolayısıyla birçok araş-tırmacı, yüzey kalitesinin geliştirilmesi amacıyla farklı yöntemler kullanarak malzemelerin yüzey kaplama ile aşınmaya dirençli hale getirilmesi için çalışmalarını sürekli olarak devam ettirmektedirler [16-17].

PTA yöntemi; sahip olduğu 40000 0K sıcak-lık değeri, kolay uygulanabilirlik ve yüzey gerilme-lerinin olmaması nedeniyle kullanılır. PTA yöntemi-nin bu özellikleri yüzey kaplamada tek ısı kaynağıy-la yeni bir kaplama sistemini oluşturmaktadır. PTA yöntemi yüzey mühendisliğinde iyi bir alternatif sistemdir [18-19].

Bu çalışmada AISI 1020 çeliğinin yüzeyine PTA yöntemiyle; %50 Ni/Ti tozları, iki farklı akım ve sabit ilerleme hızında kaplanmıştır. Çalışmada Ni/Ti kaplamanın mikroyapı dağılımları, SEM (scaning electron microscopy) görüntüleri ve EDS (energy dispersive spektograph) analizleri ile ince-lenerek, aşınmanın mikrosertlik üzerine etkileri tes-pit edilmiştir.

2.MALZEME VE METOD
2.1. PTA YÖNTEMİYLE YÜZEY KAPLAMA İŞLEMİ
Bu çalışmada alt tabaka malzemesi olarak, AISI 1020 düşük karbonlu çeliği kullanılmıştır. 
AISI 1020 çeliğinin ve kullanılan Ti ve Ni tozlarının kimyasal analizi Tablo 1’de görülmek-tedir.
Tablo 1. Kullanılan Malzemelerin % Ağırlık Olarak Kimyasal Analizi
	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Cr
	Ni
	Mo
	Ti
	Fe

	AISI 1020
	0,19
	0,24
	0,65
	0,01
	0,04
	0,02
	0,01
	0,04
	0,01
	97,20

	Ti
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	99,9
	-

	Ni
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	99,9
	-
	-
	-


PTA yöntemi kullanılarak yapılan yüzey kaplama işlemine geçilmeden önce kaplanacak yüzeyler 3mm’lik parmak freze çakısıyla 0,3 mm derinliğinde kanallar açılmış ve açılan kanallar ase-tonla yıkanmıştır. Açılan kanallara kaplama tozları doldurulmuş ve PTA kaplama esnasında uçmaması için sodyum silikatla numune yüzeyine yapıştırıla-rak 50 0C sıcaklıkta, 60 dakika süreyle fırında kuru-tulmuştur. Bu çalışmada kullanılan üretim paramet-releri Tablo.2’de verilmiştir. PTA kaplamanın ve ark bölgesinin şematik resmi Şekil 1’de verilmiştir.
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Şekil 1. PTA Kaplama Donanımı
Tablo 2. Üretim Parametreleri

	Üretim Parametreleri
	N1                   N2

	Akım (A)
	100
	130

	Gerilim(V)
	20
	20

	Koruyucu Gaz ( m3/h)
	25
	25

	Plazma Gazı ( m3/h)
	0,5
	0,5

	Elektrot Çapı (mm)
	4,7
	4,7

	Torç Malzeme Arası Mesafe (mm)
	2≈4
	2≈4

	Üretim Hızı (m/dak)
	0,2
	0,2

	Torç Meme Uç Çapı (mm)
	3,25
	3,25


2.2. METALOGRAFİK İNCELEMELER
PTA kaplama yöntemiyle yapılan kaplama sonrası metalografik incelemeler için hazırlanan numuneler mekanik temizlemelerden geçirildikten sonra, standart metalografik yöntemlerle parlatılmış-tır. Numuneler 80 ml Etanol + 20 ml HNO3 + 2 ml HF dağlayıcısıyla 5-10 sn süreyle dağlanmıştır. 
3.SONUÇLARIN İRDELENMESİ
3.1. MİKROYAPI SONUÇLARI
Bu çalışmada üretim (kaynak ilerleme) hızı ve enerji (akım) girdisiyle kaplanmış N1 ve N2 numunelerinin üst yüzey makro görünüşleri Şekil 2’ de verilmiştir. Her iki numunenin kaplama tabaka-sında herhangi bir makro çatlaklağa ve gözenekli yapıya rastlanılmamıştır. Kaplama tabakasında, Ni/Ti tozlarıyla birlikte alt tabakanın da erimesi, kaplama yüzeylerinde homojen ve düzenli bir katı-laşmanın meydana gelmesine sebep olmaktadır. Kaplama tabakasının ıslatma oranı aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır;
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A = Kaplama Tabakasının Maksimum Derinliği, 
B = Kaplama Tabakasının Maksimum Yüksekliği.
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Şekil 2. Ni/Ti Tozlarıyla Kaplanan AISI 1020 Çeliğinin Makro Üst Yüzey Görünüşleri

Şekil 3’de N1 numunesinin kaplama yan görüntüsünün SEM resmi görülmektedir. Kaplama tabakasının ana malzemeye nüfuziyet miktarı (kap-lama tabakası yüksekliği) görülmektedir. Düşük akım değerinde malzemeye verilen enerji girdisinin az olması sonucu ergiyik banyoya ana malzemeden az miktarda alaşım elementleri katılmış olup, nüfu-ziyet ve dikiş genişliği dar olmuştur. Şekil 4’de kap-lama tabakasının ana malzeme geçiş bölgesinden alınmış SEM resmi incelendiğinde, kaplama tabaka-sındaki alaşım elementlerin varlığından dolayı dentritik yapıların oluşmaya başlandığı görülmekte-dir. Şekil 5’ de numune yüzeyinden alınmış EDS analizi sonuçları verilmiştir. Ni ve Ti’nin kaplama tabakasına geçişinin sağlandığı EDS sonuçlarında görülmektedir.
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Şekil 3. N1 Numunesinin SEM Görüntüsü
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Şekil 4. N1 Numunesinin Geçiş Bölgesi

Şekil 6’da görüldüğü gibi N2 numunesinde N1 numunesine göre daha fazla nüfuziyet ve dikiş genişliği sağlanmıştır. Bunun nedenini yüksek enerji girdisinin olduğu düşünülmektedir. Oluşan mikroya-pılarda alaşım elementlerinin etkisiyle düzenli bir katılaşma gerçekleşmiştir (Şekil 7). Şekil 7’de ki dentrit kolları katılaşma çizgisine dik doğrultuda başlamış ve devam etmiştir. Şekil 8’de numune yü-zeyinden alınmış EDS analizi sonuçları verilmiştir. Ni ve Ti’nin kaplama tabakasına geçişinin sağlan-dığı EDS sonuçlarından tespit edilmiştir (Şekil 8).
	[image: image7.png]E -

MAG= 250X Detector = SE1

EHT = 20.00 kv Date :15 Aug 2007





	[image: image8.png]4000

0

15

B
Energy (V)





	N1 Numunesinde a Noktasının EDS Analizi

	Elmt.
	Spect Type
	Inten.

Corn.
	Std.

Corn.
	Element

%
	Sigma

%
	Atomic

%

	C
	ED
	0.527
	1.46
	4.75
	0.44
	18.44

	Si
	ED
	0.746
	1.04
	1.87
	0.09
	3.10

	Ti
	ED
	1.059
	1.00
	6.08
	0.15
	5.92

	Mn
	ED
	0.964
	1.00
	0.60
	0.14
	0.51

	Fe
	ED
	0.990
	1.00
	77.72
	0.50
	64.90

	Ni
	ED
	0.913
	1.00
	8.98
	0.32
	7.13


Şekil 5. N1 Numunesinin Noktasal SEM-EDS Analiz Sonuçları
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Şekil 6. N2 Numunesinin SEM Görüntüsü
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Şekil 7. N2 Numunesinin Geçiş Bölgesi
SEM-EDS Analizleri sonucu elde edilen Ni, Ti ve Fe elementlerinin ağırlık oranları üçlü Ni-Ti-Fe faz diyagramına (Şekil 9)  yerleştirilirse yapıda Fe2Ti, Ni3Ti fazlarının oluştuğunu, oluşan bu fazların sert hegzagonal yapıdan meydana geldiği ve bu fazlarında kübik yüzey merkezli kafes sisteminin [20] içinde oluştuğunu düşünebiliriz.
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	N2 Numunesinde b Noktasının EDS Analizi

	Elmt.
	Spect Type
	Inten.

Corn.
	Std.

Corn.
	Element

%
	Sigma

%
	Atomic

%

	C
	ED
	0.534    
	1.46
	5.61
	0.42   
	17.43  

	Si
	ED 
	0.742    
	1.04
	1.03
	0.07    
	1.68  

	Ti
	ED
	1.072    
	1.00
	3.07
	0.12    
	6.95  

	Mn
	ED
	0.968    
	1.00
	0.51
	0.13    
	0.43  

	Fe
	ED
	0.992    
	1.00
	82.84
	0.49   
	68.09  

	Ni
	ED
	0.910    
	1.00
	6.94
	0.30    
	5.43  


Şekil 8. Ni/Ti Tozlarıyla Kaplanan N1 Numunesinin SEM-EDS Analiz Sonuçları
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Şekil 9. Ni-Ti-Fe Üçlü Faz Diyagramı (900 oC) [20]

3.2. KAPLAMALARIN MİKROSERTLİK SONUÇLARI
PTA yöntemiyle Ni/Ti tozlarının AISI 1020 düşük karbonlu çelik yüzeyinde oluşturulan kapla-ma tabakalarının ortalama mikrosertlik değerleri, kaplama tabakasının yan kesit yüzeyi boyunca sabit mesafelerden alınarak tespit edilmiştir. Farklı işlem parametrelerinde üretilen kaplama tabakalarının or-talama mikrosertlik değerlerinin değişimi Şekil 10’ da görülmektedir. Kaplamada kullanılan toz miktarı ile üretilen N1 ve N2 numunelerinin orta-lama sertlik değerleri arasında fazla bir fark olmasa da, N2 numunesi N1 numunesine göre daha sert çık-mıştır. Bu durumun kaplama parametresi olan yük-sek akım değerinden kaynaklanan ıslatma oranın yüksekliğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. N2 numunesinin maksimum kaplama sertliği 690 HV olarak ölçülmüştür.
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Şekil 10. Mikrosertlik Diyagramı

4.GENEL SONUÇLAR VE ÖNERİLER
Yapılan bu çalışmanın sonunda;
I. AISI 1020 çeliğine farklı enerji girdisi, sabit iler-leme hızıyla yapılan kaplamada 1-3 mm kalınlı-ğında kaplama tabakaları elde edilmiştir.
II. Kaplamaların optik incelemeleri sonucunda her-hangi bir makro ve mikro çatlağa rastlanmamıştır.
III. Yüzeye geçiştirilen Ni/Ti tozunun kaynak bölge-sinde artan akım oranına paralel olarak daha çok oranda çözündüğü tespit edilmiş, dolayısıyla kap-lama genişliği ve nüfuziyet artmıştır.
IV. Kaplanan tabakalarda dendritler ve karbürler içe-ren mikroyapılar elde edilmiştir. Dendritik yapılar, arayüzeyden malzeme yüzeyine doğru yönlenerek katılaşmıştır.

V. Kaplama tabakalarının aşınma ve korozyon testleri yapılarak elde edilen kaplama tabakası hakkında daha detaylı bilgiler elde edilebilir.
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