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ÖZET
Bu çalışmada; AISI 1020 düşük karbonlu çelik yüzeyine GTA (gaz tungsten ark) yöntemiyle Ni/Ti tozları kaplanmıştır. Ana malzemenin mikrosertliği (180 HV) iken, yüzey tabakasının mikrosertliği (720 HV) olarak ölçülmüş ve sertlik değerinde önemli ölçüde gelişme sağlanmıştır. Elde edilen kaplama tabakalarının, SEM/ EDS analizleri yapılarak mikrosertlik değerleri kıyaslanmıştır. Metal karbürler Ni-Ti-Fe ve Ni-Ti-C üçlü faz diyagramlarının yardımıyla bulunmuştur.
Anahtar Kelimeler:  GTA, Ni/Ti, Kaplama Tabakası.
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MICROSTRUCTURE PROPERTIES OF COATINGS ON 
THE SURFACE OF AISI 1020 STEEL WITH GTA METHOD BY USE OF Ni/Ti POWDERS
ABSTRACT
In this study; Ni/Ti powders on surface of AISI 1020 low alloy steel with GTA (gas tungsten arc) processing were coated. Microhardness of the surface layer was significantly improved to as high as 720 HV as compa-red to 180 HV of the substrate. The microstructures of coating were examined by SEM/EDS analysis to comparison. Metal carburs had founded by aimed of Ni-Ti-Fe and Ni-Ti-C tetragonal pahase diagrams.
Keywords: GTA, Ni/Ti, Coating Layer.
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1.GİRİŞ
Mühendislik malzemeleri sık sık çevresel et-kilerden dolayı aşınmaya maruz kalmaktadırlar. Uy-gulanan farklı kaplama teknikleriyle metalik malze-melerin yüzeyleri kaplanarak, hem onların kullanım ömürlerini uzatılır ve hem de ekonomik olarak katkı sağlar. Bunlar tarım ve madencilik sektörlerinde zor şartlara maruz kaldıkları için bunların yüzeylerinin korozyon ve aşınma dirençlerinin iyileştirilmesi ge-rekmektedir. Günümüzde farklı birkaç yüzey modi-fikasyonu teknikleri kullanılmaktadır [1-3].

Kompozit kaplama genellikle, metal olmayan partiküllerle, sert metal partiküllerle ve kısa fiberler-le güçlendirilmiş metal matrisler içerir. Elektro-ışın, termal sprey ve lazer kaplama kompozit yüzey kap-lamacılıkta kullanılan birkaç önemli tekniktir. [4]. Lazer kaplamacılıkla WC, TiC, SiC ve Cr3C2 gibi sert partiküllerin kaplama işlemleri yapılabilmekte-dir. Böylece elde edilen kaplama tabakaları çok yük-sek sertliğe ve iyi aşınma davranışına sahip olmak-tadırlar [5-7].

Son yıllarda GTA metoduyla yapılan birçok çalışma vardır. Bu yöntem yüzey sertleştirmede malzemelerin aşınma direncini geliştirmek için pra-tik bir yöntemdir. Malzemenin yüzey özelliğini ge-liştirmek için kaynak yönteminin kaplama malze-mesinin aşınma performansına ve mekanik özellik-lerine olan etkisinin anlaşılması gerekmektedir Tü-ketilmeyen bir tungsten elektrot ve asal gaz kulla-nılan tungsten asal gaz (TIG veya GTA) yönteminde elektrik arkı, tungsten elektrot ile malzeme arasında gerçekleşir. Arkın başlaması için yüksek frekans ünitesi sayesinde malzeme ve elektrot arasında mevcut gaz izole olur. Akım, sonra bir elektrot arkı oluşturarak transfer edilir [8-11].
GTA yöntemiyle yüzey kaplamada, hızlı ısıt-ma ve soğutma değeriyle malzeme mikro yapısında ince taneli karbür ve fazlarını içeren mikro yapılar elde edilir. Böylece, alt tabaka malzemelerinin ken-dine has özellikleri kaybolmaksızın ısıl iletkenliği, aşınma direnci ve korozyon performansı oldukça arttırılır. Dolayısıyla birçok araştırmacı, yüzey kalitesinin geliştirilmesi amacıyla farklı yöntemler kullanarak malzemelerin yüzey kaplı aşınmaya dirençli hale getirilmesi için çalışmalarını sürekli olarak devam ettirmektedirler [12-14].
Bu çalışmada, düşük karbonlu AISI 1020 malzemesine GTA metoduyla Ni ve Ti tozları kap-lanarak elde edilen malzemelerin mikro yapılarına ve mikro sertlik değerlerine üretim parametrelerinin etkileri araştırılmıştır. 
2. DENEYSEL YÖNTEM
Bu çalışmada kaplama malzemesi olarak % 0.195 C, % 0.247 Si, % 0.652 Mn, % 0.0138 P, % 0.0106 S ve kalanı Fe olmak üzere AISI 1020 düşük karbonlu çelik malzeme kullanılmıştır. Numuneler 80x20x15 mm olacak şekilde hazırlanmış ve numu-ne üzerine 1 mm derinliğinde kanal açılmıştır. Nu-mune aseton banyosunda temizlenerek üzerindeki yağlardan arındırılmıştır. Açılan kanallara % 50 Ni/ Ti tozları alkol ile ıslatılarak yapıştırılmıştır. Kapla-ma işlemi öncesi kimyasal bağlayıcının buharlaş-ması ve ark ile ergitme sırasında argon gazı debi-sinden dolayı kaplama bölgesinden uzaklaşmaması için numuneler 50 (C sıcaklıkta 30 dakika süreyle kurutulmuşlardır. Kutuplama doğru akım düz kutup-lama (DADK), akım değeri 100-140 A arası olmak üzere beş farklı değer seçilmiştir. Kaplama üretim parametreleri Tablo 1’ de verilmiştir. % 2 toryumlu tungsten elektrod ve 12’lik seramik tip nozul kulla-nılmıştır. Kaplama tabakasını işlem esnasında oksi-dasyondan korumak için Ar gazı kullanılmıştır. Şekil 1’de şematik resmi verilen GTA torcu ile ergitme yapılmıştır. 
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Şekil 1. GTA yüzey kaplama yönteminin şematik resmi
Tablo 1. GTA yöntemi üretim şartları
	No
	Elektrod Çapı (mm)
	Akım
(A)
	Enerji girdisi

(kJ/mm)
	Üretim Hızı (mm/s)
	A1
	A2
	A1+A2
	Nüfuziyet Oranı  (%)
	Ort. Sertlik

(Hv)

	1
	2.4


	100
	2.775
	2.4
	1.1
	0.5
	1.6
	68.75
	704

	2
	
	110
	2.715
	2.1
	1.2
	0.7
	1.9
	63.15
	699

	3
	
	120
	3.479
	1.8
	1.6
	0.8
	2.4
	66.66
	711

	4
	
	130
	2.741
	1.7
	2.1
	0.5
	2.6
	80.76
	720

	5
	
	140
	2.202
	1.5
	2.1
	0.9
	3.0
	70.00
	702


 % Nüfuziyet oranı= A1/(A1+A2)x100 (A1: Alt tabakaya nüfuz eden tabaka kalınlığı, mm; A2: Alt tabaka yüzeyi üstünde kalan kaplama tabaka kalınlığı, mm; A1+A2: Kaplama tabakasının kalınlığı, mm)

Mikroyapı incelemeleri için numuneler, yan kesit boyunca kesilmiştir ve standart metalografik tekniklerle parlatılmıştır. Parlatılan numuneler, 80 ml Etanol + 20 ml HNO3 + 2 ml HF dağlayıcısıyla 5-10 sn süreyle dağlanmıştır. Alaşımlanan bölgele-rin mikroyapıları elektron mikroskop (SEM), optik mikroskop (OM) ve enerji dağılımlı spektografta (EDS) incelenmiştir. Sertlik, kaplama malzemesinin yan kesit yüzeyi boyunca Vickers sertlik test ciha-zıyla tespit edilmiştir. 
3. BULGULAR
Kaplama tabakalarının üretim parametreleri ölçüleri ve mikrosertlik sonuçları Tablo 1’de veril-miştir. Kaplama tabakasının nufuziyet oranları üretim hızına ve enerji girdisine bağlı olarak değiş-miştir. Sabit toz miktarında, fakat enerji girdisinin yüksek olmasıyla alt tabakada önemli bir miktarda ergime ve katılaşma sonrası nüfuziyet elde edilmiş-tir. Dolayısıyla nüfuziyet oranı, sertlik ve mikroya-pıya ilave edilen toz ve enerji girdisine göre ele alınmıştır. İşlem sonunda elde edilen maksimum toplam kalınlık 3.0 mm ile N5’te elde edilmiş ve bu yöntemde elde edilen kalınlık diğer kaplama teknikleriyle kıyaslandığında önemli bir tabaka kalınlığı elde edildiği düşünülmektedir. Şekil 2.a’da Ni-Ti-Fe üçlü denge diyagramı Şekil 2.b’de Ni-Ti-C üçlü denge diyagramı görülmektedir. N1-N5 numu-nelerinin EDS analizleri incelendiğinde analizdeki % kompozisyon oranına diyagramların ötektik nok-talarından gidilerek oluşabilecek bileşikler görül-mektedir.
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Şekil 2.  a. Ni-Ti-Fe Üçlü Faz Diyagramı [15]
              b. Ni-Ti-C Üçlü Faz Diyagramı [16]
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Şekil 3. N1 numunesinin SEM görüntüsü ve EDS analizi
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Şekil 4. N2 numunesinin SEM görüntüsü ve EDS analizi
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Şekil 5. N3 numunesinin SEM görüntüsü ve EDS analizi
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Şekil 6. N4 numunesinin SEM görüntüsü ve EDS analizi
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Şekil 7. N5 numunesinin SEM görüntüsü ve EDS analizi
N1-5 numunelerinin EDS anlizleri Şekil.2 a-b grafikleriyle Tablo.2’de ki değerlere göre kıyas-lanmıştır. Karbür belirlemede hesaplama element-lerin ortalamasını % 100’lük dilime tamamlayarak kıyaslanmıştır. Bu kıyaslama sonucu Şekil.2 a-b grafikleri üzerinde işaretlerle verilen bölgeler tespit edilmiştir. Bu tespit edilen noktalara denk gelen kar-bürler grafik üzerinden rahatlıkla görülmektedir.
Tablo.2. Faz belirlemede kullanılan (EDS) değerleri
	Grafik
	Şekil.2. a
	Şekil.2. b

	Element
	Ni
	Ti
	Fe
	Diğer
	Ni
	Ti
	C
	Diğer

	N 1 (EDS)
	9,3
	6,1
	79,0
	5,6
	9,3
	6,1
	0,8
	83,8

	N 2 (EDS)
	7,3
	5,0
	85,1
	2,6
	7,3
	5,0
	1,7
	81,0

	N 3 (EDS)
	6,9
	5,2
	86,4
	1,5
	6,9
	5,2
	0,9
	87

	N 4 (EDS)
	2,5
	4,7
	89,3
	3,5
	2,5
	4,7
	1,6
	91,2

	N 5 (EDS)
	2,3
	4,1
	86,4
	7,2
	2,3
	4,1
	0,8
	92,8


4. GENEL SONUÇLAR
GTA yöntemiyle AISI 1020 çelik yüzeyi Ni-Ti tozlarıyla kaplanmıştır. İnceleme sonuçları aşağı-daki gibi özetlenebilir:
a. GTA yöntemiyle AISI1020 çelik yüzeyinde 1.6-3.0 mm kalınlığında bir kaplama tabakası elde edilmiştir. 

b. Kaplamalarda çatlaklara rastlanmamıştır.
c. Kaplanan tabakalardaKİ ilave metallerin numu-nelerden alınan EDS analizleri incelendiğinde ve üçlü denge diyagramlarındaki % ağırlık oranı hesap-landığında TiC, Ni3Ti, NiTi2 ve kübik hacim mer-kezli (Ni)+C+TiC karbürlerinin oluşmuştur. Dendri-tik yapılar, arayüzeyden anayüzeye doğru yönle-nerek katılaşmıştır. 

d. Kaplama tabakalarının sertlikleri ortalama 707 HV arasında tespit edilmiştir. En yüksek sertlik de-ğeri 720 HV olup N4 numunesinden elde edilmiştir. Sertliğin yüksek çıkması, yapı içinde dağılmış karbürlerinin varlığından dolayıdır.
e. AISI 1020 çelik malzemenin sertliği 180 HV’den 707 HV’ye çıkmıştır. 
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