KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(2), 2024 KSU J Eng Sci, 27(2), 2024
Arastirma Makalesi Research Article

Kahramanmaras Sutcu Imam University
Journal of Engineering Sciences

Gelig Tarihi : 28.07.2023 Received Date : 28.07.2023
Kabul Tarihi :08.12.2023 Accepted Date : 08.12.2023

TIG KAYNAK YONTEMIYLE ALASIMLANDIRILAN Fe MATRISLI KARBUR
TABAKALARIN MiKROYAPI VE SERTLIK INCELEMESI

MICROSTRUCTURE AND HARDNESS INVESTIGATION OF Fe MATRIX
CARBIDE LAYERS ALLOYED BY TIG WELDING METHOD

Serkan OZEL" (ORCID: 0000-0003-0700-1295)

1 Bitlis Eren Universitesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Bitlis, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Serkan OZEL, sozel@beu.edu.tr

OZET

Bu calismada, Fe tozu icerisine farkli oranlarda (% 5 ve 10) ilave edilen Cr3C; toz karigimlari, TIG (Tungsten Inert
Gaz) yontemiyle C1020 ¢elik malzeme yiizeyine alagimlandirilmustir. TIG yontemiyle gergeklestirilecek olan
alasimlamada {i¢ farkli akim (110, 120 ve 130 Amper) siddeti kullanilmustir. Yiizey alasimlama sonrasi alagim
tabakasindan kesitler alinarak sertlik ve mikro yapi karakterizasyonu yapilmistir. Mikro yapilar incelenirken optik
mikroskob, SEM+EDS analizleri kullanildi. Sonug olarak alasim tabakalarinda dendritik bir mikroyapi olusmustur.
XRD analizinde Cr3C; ve Cr;Cs bilesiklerinin olustugu tespit edilmistir. Alagimlanmis numune yiizeylerinden alinmig
mikrosertlik testleri sonucunda akim siddetinin artmasiyla numunelerin genelinde sertlik degerinde artis oldugu tespit
edilmistir. Ayrica ilave edilen CrsC; tozunun, ilave oranimin artmasiyla da sertlik artmistir. Yiizeyi alasimlanmig
numunelerde en yiiksek mikrosertlik degeri 130 A akim siddetinde %10 Cr3C; ilave edilen numunede 485 HV olarak
Olclilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yiizey alagimlama, CrsC,, mikroyap1, mikrosertlik
ABSTRACT

In this study, CrsC, powder mixtures added to Fe powder at different rates (5 and 10%) were alloyed to the surface
of C1020 steel material by TIG (Tungsten Inert Gas) method. Three different current (110, 120 and 130 Ampere)
intensities were used in the alloying to be carried out by the TIG method. After surface alloying, sections were taken
from the alloy layer, and hardness and microstructure characterization were made. Optical microscopy and
SEM+EDS analyzes were used while examining the microstructures. A dendritic microstructure was formed in the
alloy layers. In XRD analysis, it was determined that CrsC, and Cr;C; compounds were formed. As a result of the
hardness tests taken from the alloyed sample surfaces, it was determined that the hardness value increased throughout
the samples with the increase of the current intensity. In addition, the hardness increased with the increase in the
addition rate of CrsC, powder. In the surface alloyed samples, the highest microhardness value was measured as 485
HV in the sample with 10% CrsC, added at 130 A current intensity.
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GIRIS

Yiizey teknolojisi, alt tabaka yiizeyinde sert malzeme tabakas1 olusturarak asinma direnci, mikrosertlik, oksidasyon
ve korozyon direnci 6zelliklerinin iyilestirilmesini hedefleyen bir teknolojidir. Malzemelerin yiizey 6zelliklerini
iyilestirmek i¢in Lazer, TIG, MIG/MAG, Toz alt1, plazma transferli ark ve elektron 1g1n1 yontemleri gibi ¢esitli yilizey
teknikleri kullanilmaktadir (Liu vd., 2023; Zhao vd., Diken, 2020; Akin, 2020; 2019; Ozel vd., 2008; Ozel, 2004).
Bu yiizey teknikler arasinda tungsten inert gaz (TIG) yontemi, alt tabaka iizerinde kalin bir tabaka gelistirmek icin
pahali olmayan bir yontem olarak kabul edilmistir (Kumar & Das, 2022). Bu yontem, kaplama malzemesi ile altlik
malzemesi arasinda mitkemmel metalurjik bag sergiler ve ylizey alasimlama igin ¢ok yaygin bir yontemdir. Kaplama
ve altlik malzemesi arasinda iyi metalurjik aderans gostermesi, kolay calismasi nedeniyle kaplama isleminde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Tel besleme teknigi, toz enjeksiyon teknigi ve 6nceden yerlestirilmis toz teknigi gibi alt
tabakanin yiizeyine kaplama malzemesi yerlestirmenin ii¢ farkl1 yolu vardir. Onceden yerlestirilmis toz teknigi, basit
ve kolay calistirildigi i¢in TIG kaplama isleminde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Das, 2022).

Sermet kaplamalar, iistiin oksidasyon ve asinma direnci, daha yiiksek refrakterlik ve mekanik 6zellikler gibi avantajli
Ozelliklere sahiptir. Bu nedenle genellikle sekillendirme ve kesme uygulamalari, yataklar, agindirici bulamag i¢in
nozullar ve korozyona erozyona direngli kaplamalar i¢in kullanilir. Krom ve tungsten karbiir kaplamalar normalde
hem kayma aginmasini, asindirici ve sicak korozyon direncini arttirmak hem de eslesen makine bilesenlerinin
stirtiinme katsayisini azaltmak i¢in kullanilir (Alam & Das, 2022). Krom karbiiriin miikkemmel oksidasyon direncine
sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle CrC bazli kompozitler, asinmaya ve korozyon-oksidasyon karsinda direngli
olmalarindan dolay1 sicakligin fazla oldugu uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Genellikle krom karbiir,
termal piiskiirtme uygulamalarinda nikel ile birlestirilir. Yukarida belirtilen 6zelliklerden dolayi, olusturulan alagim
tabakasi ile yiiksek sicakliktaki asinma uygulamalarinda kullanilabilmektedir (Bendikiene vd., 2020).

TIG yontemi ile ¢esitli yiizey alasimlandirma iglemleri gerceklestirilerek farkli tiirde alasim tabakalari elde
edilmektedir. Yiizeyde asinma ve korozyon direncini arttirmaya y6nelik AlsTi, TiB, TiBy, TiC, SiC ve WC bilesikleri
ile gii¢lendirilmis kompozit alasim tabakalari olusturulabilmektedir. (Singh vd., 2020; Kumar vd., 2021; Sahami-
Nejad vd., 2019; Tavoosi & Arjmand, 2017; An vd., 2017; Saroj vd., 2017).

Debta ve Masanta yapmis olduklari ¢alismalarinda (Debta & Masanta, 2023), Ti-6Al-4V alasimimnin mekanik
performansini iyilestirmek i¢in, TiC-Co-nY 203 kaplama tabakasini Ti-6Al-4V alagimli levha tizerinde TIG kaplama
yolu ile olusturmuslardir. Farkli agirlik ylizdelerinde (n) Nano-Y20s tozu, TiC-Co toz harmani ile karigtirilarak farkl
toz karigimlari elde etmislerdir. Kaplama tabakalarinin incelenmesinde Nano-Y:Os'iin eklenmesiyle, TiC
parcaciklarin1 tamamen eriten ve katilasma sirasinda uzun dendrite doniistiiren bir yapinin olustugunu tespit
etmislerdir. Nano-Y,0s ilavesi ile aginma ve siirtiinme katsayisinda (COF) 6nemli azalma ile birlikte ortalama mikro
sertlikte bir iyilesme gézlemlemislerdir. TiC-C0-2%Y >0z kaplamada, TiC-Co kaplamaya kiyasla neredeyse dort kat
daha az aginma tespit etmiglerdir.

TIG kaynak yontemi ile Co-Cr esaslt WC takviyeli tozlarin St52 ¢eliginin yiizeyi iizerine kaplanmasi ile yapilan
calismada (Kirik vd., 2019), kaplamalarin mikroyap1 ve fazlarin analizleri, SEM, EDS ve X-Ray incelemeleri ile
gergeklestirilmistir. X-Ray incelemesinde, kaplama tabakalarinda 6tektik yapilarmn, dentritik fazlarin, WC ve W,C
ile CrC ve CrsC; karbiirlerinin olustugunu tespit etmislerdir.

TIG kaynak yontemi ile sert dolgu gergeklestirerek olusan artik gerilme ve deformasyonlarin modellenmesinin
gerceklestirildigi calismada (Savas, 2021), olusacak gerilme ve deformasyonlarin en diisiik seviyeye indirilmesinde
kaynak dikislerini sayisal olarak incelemistir. TIG kaynak yontemiyle sert dolgu kaynak dikislerinin seyrek bir
sekilde plaka iizerine uygulanmasini gerceklestirmistir. ANSYS sonlu elemanlar yazilimini kullanarak model
olusturulmus ve deneysel sonuglar ile dogrulugunu kontrol etmistir. Dikdortgenimsi plakalarin enlemesine
gerceklestirilen kaynak dikislerinde, daha az deformasyon ve artik gerilmelerin olustugunu tespit etmistir.

Can ve arkadaglar caligmalarinda (Can vd., 2022), GTAW kaynak yontemi ile gerceklestirdikleri yiizey kaplama
tabakalarinda kaplama kalitesi ve verimliligi arttirmak i¢in PLC kontrollii yari-otomatik kaynak makinesinin
tasarimini  gergeklestirmislerdir. Tasarladiklar1 bu kaynak makinesi ile c¢esitli deneyler gergeklestirmislerdir.
Mikroyapiy1 optik ve elektron mikroskobu ile incelemislerdir. Mikrosertlik ol¢timleri almiglardir. FeCrC + FeTi +
Ni toz karigimlari ile AIST 1040 ¢elik malzeme yiizeyi kaplanmistir. Kaplama tabakasinda 377,5 HVy2 mikro sertlik
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degeri tespit edilmistir. PLC kontrollii yari-otomatik GTAW kaynak makinesinin yiizeylerin kaplanmasi ve degisik
kaynak uygulamalarinda optimum sartlarinda tespitinde etkin bir yontem olabilecegi tespit edilmistir.

Comez ve arkadaslar1 (Comez vd., 2021), Fe-Cr-C alasimi igerisine krom, molibden ve vanadyum ilave ederek St-
37 celigi yiizeyine kaplamalar gerceklestirmiglerdir. Ferro alagimi olarak ilave edilen elementlerle olusturulan
kaplama tabakalarinda M;Cs (M: Fe, Cr) ve M2C (M: Mo, Fe, Cr) Kkarbiirleri birinci karbiir olusumu olarak tespit
edilmistir. En yiiksek makrosertlik ve en diisiik asinma kaybin1 % 4 ferro-molibden + % 10 ferro-vanadyum ilave
edilerek olusturulan kaplama tabakalarinda tespit etmislerdir.

Sicak is takim ¢eliginin yiizeyi ilizerine, TIG kaynak yontemi kullanilarak 6zel elektrod ile kaplama gergeklestirilen
calismada (Gengalp Irizalp vd., 2018), numunelerin sertlik, mikroyap:, SEM, EDS, XRD, asimnma test analizleri
gergeklestirilmistir. Bilgisayar programi yardimiyla akma gerilmesinin ve genlesme katsayisinin tespiti yapilmustir.
Asinma deneyi sonrasinda asinma direncinin arttigini tespit etmislerdir. Dolgu malzemesi olarak kullanilan elektrotta
mevcut krom ve vanadyum elementlerinin karbiir yapici etkisiyle sertlik miktari da artmistir.

Yittria stabilizeli zirkonya (%5-25 agirlik) takviyeli Inconel 625 kompozit kaplamalarin TIG kaynak yontemi
kullanilarak gelistirildigi caligmada (Kamboj & Thakur, 2023), optimum TIG kaynak islemi parametrelerini, Box-
Behnken tasarimina (BBD) dayali tepki ylizey metodolojisi (RSM) araciligiyla tahmin etmislerdir. Kaplamalar optik
mikroskop, SEM, EDS ve XRD analiz teknikleri kullanilarak incelenmistir. Kaplamalarin 650 °C'deki kayma aginma
davranisi, yliksek sicakliktaki pin-on-disk tribometre ile degerlendirilmistir. YSZ-Inconel 625 kompozit
kaplamalarda, y-Ni, Cr,O3z ve ZrO; gibi kararli fazlarin olustugunu tespit etmislerdir. Kaplamalar yiiksek sicaklikta
esas olarak yapiskan tipte bir asinma sergilemistir. Optimize edilmis bir ayarla gelistirilen kaplamadaki kompakt kati
oksit katmanlarin, diger kaplamalara kiyasla {istiin asinma direnci sagladigini tespit etmislerdir.

Padhee ve arkadaslar1 yapmis olduklari ¢alismalarinda (2020), AZ91 Mg alasiminin yiizey 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla TIG yontemini 1s1 kaynagi olarak kullanarak Al ve TiC karisiminin yilizey alasimlamislar ve yiizey
Ozelliklerini incelemislerdir. AZ91 alagimu {izerindeki alagimli katmanin mikroyapisal incelemesinde, SEM ve XRD
teknigini kullanmislardir. Agsinma ve mikrosertlik incelemelerinde de bulunmuglardir. Yiizeyde olusturulan alagim
tabakasi, 305 HVo2s'e kadar sertlik degeri ve teslim alinan AZ91 alasimli alt tabaka ile karsilastirildiginda neredeyse
ihmal edilebilir diizeyde asinma sergiledigini tespit etmislerdir.

Fesharaki ve arkadaslar1 yapmis olduklari ¢alismalarinda (Fesharaki vd., 2018), lazer kaplama ve T1G kaplama olmak
tizere iki islemle Inconel 738 altlik malzeme iizerine Ni bazli Inconel 625 kaplama tabakalar1 olusturmuslardir. Lazer
kaplama yonteminde lazer giicii, lazer tarama hiz1 ve toz besleme hiz1 degisken olarak, TIG yonteminde ise akim ve
tirti degisken olarak kullanmuslardir. Mikroyapisal, elementel ve faz karakterizasyonu i¢in EDS ve XRD ile
donatilmig alan emisyonlu taramali elektron mikroskobu (FESEM) kullanmiglardir. Sonugta, mikroyapinin siitunlu
ve hiicresel yap1 dendritlerinden olustugunu ve lazer kaplamanin, daha yiiksek sogutma hiz1 nedeniyle daha ince bir
mikro yapiya sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica her iki kaplamada da 6stenit, karbiir ve Laves fazlar1 tespit
etmislerdir.

Cr3C> tozu termal piiskiirtme kaplama yontemlerinden bir tanesi olan HVOF (yiiksek hizli oksi yakit) yontemiyle
kaplama islemi yapilan bir tozdur (Liu, 2023; He, 2022; Sap, 2020). HVOF yontemine ait kaplama {initesinin
maliyetinin yiliksek olusu, yiizeye uygulanacak kaplama maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Bunedenle ylizeyde
ergitme islemi i¢in 1s1 kaynagi olarak kullanilan TIG kaynak yonteminde iiretim maliyeti oldukga diisiik seviyelere
cekilmektedir. Ayrica TIG kaynak yonteminde, yilizey tabakasinin kalinliginin da yiiksek olmasi saglanarak yeni bir
teknoloji olarak kullanilabilmektedir.

Bu ¢alismada, Fe esasl toz karisimu igerisine %5 ve %10 oranlarinda ilave edilen CrsC; toz karisimlar: altlik malzeme
yiizeyine 6nceden yerlestirilmis toz teknigi kullanilarak yerlestirilmis ve TIG yontemiyle C1020 ¢elik malzemenin
ylizeyi iizerine alagimlanmistir. Alagimlama esnasinda 110 A, 120 A ve 130 A akim siddetleri kullanilmistir. Bu
islem esnasinda kullanilan farkli akim giddeti ve ilave oranlarinin, mikroyapi ve sertlik iizerine etkisi arastirilmistir.
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MATERYAL METOD

Kullanilan Malzemeler

C 1020 gelik malzeme yiizeyi TIG yontemiyle alagimlandirilmig ve olusturulan tabakalarin mikroyap1 ve sertlik
incelemesi gergeklestirilmistir. Numunelerin hazirlanmasindan analizlerin yapilmasina kadar olan iglemlere ait akis
semast Sekil 1’de verilmistir. Yiizey alagimlamanin yapilarak Altlik olarak kullanilan diisiikk karbonlu ¢elik

malzemesinin kimyasal bilesiminin icerigi Tablo 1’de verilmistir.

Altlik Malzemenin
Yiizeyinin
Hazirlanmasi

Yiizeye Kanal Agilmasi ve
Tozlann Yerlestirilmesi

TIG Yontemiyle
Yuzey Alagimlama

3

e ——————
SEM, EDS ve XRD
Numunelerinin
Kesilmesi

Mikrosertlik
Yapilmasi Yapilmasi Olgtimlerinin
' Yapilmasi

SEN) MiTovap) EDS Analizinin XRD Analizinin
Resimlerinin

Cekilmesi

Sekil 1. Yiizey Alasimlama Islemine Ait Akis Semasi

Tablo 1. Altlik Malzemede Kullanilan C1020 Celiginin Kimyasal Igerik Degerleri (%Agirhk)
Malzeme/Element | C Si Mn P S Cr Ni Cu Fe

C1020 0,20 | 0,04 0,5 0,065 0,022 0,07 0,08 | 0,08 | Kalan

TIG yontemi ile yiizey alagimlandirilirken, alt malzeme igin kullanilan numune 100x30x10 mm boyutlarinda az
miktarda karbona sahip C1020 ¢elik malzemeler ve alasim malzemesi olarak da Fe esasli toz igerisine kimyasal
bilesim igerigi Tablo 2’de verilmis olan farkli oranlarda (% 5 ve % 10) CrsC; tozlar1 ilave edilerek karigimlar elde
edilmistir. Bu toz karisimlar1 Sekil 2°deki gosterildigi gibi, 1,5 mm derinlik ve 10 mm genislik 6l¢iisiinde hazirlanan
kanallar igerisine tozlar1 sabitleyerek tutunmasini saglamak amactyla sodyum silikat ile karistirilarak yerlestirilmistir.

Tablo 2. Yiizey Alasimlamada Kullanilan CrsC, Tozunun Kimyasal Igerigi (% agirlik)

Alasim elementi % Oram
C 12-14
Si 0.3
Cr 84-87
Fe 0.5
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Sekil 2. Yiizey Alasimlamada Kullanilan Numunenin Sematik Resmi

Yiizey Alasimlama Yontemi

Yiizey alasimlandirma islemi esnasinda degisik akim siddetleriyle denemeler yapilarak, kararli ark ve parcayi
deforme etmeden optimum akim degerlerinin 110A, 120A ve 130A’lik akim siddeti degerleri oldugu belirlenmistir.
1020 ¢elik malzemenin yiizeyi tizerine TIG yontemi kullanilarak Fe esash toz karigimu igerisine farkli oranlarda (%
5 ve % 10) ilave edilen CrsC; tozlari, daha 6nce belirlenen akim siddetleri ile alasimlama islemi gergeklestirilmistir.
Sekil 3’de TIG yontemiyle numunenin kanali igerisine yerlestirilen tozlarla gergeklestirilen alasimlandirma iglemi

verilmistir.
Alasimlama Yoni

[ %
Tungsten
Elektrot
Ergiyik Banyo TIG Torcu
Alasim Tabakas1 Fe + Cr;C,

Tozu

7

Sekil 3. TIG Yontemiyle Yiizeyi Alasimlandirmanin Sematik Gosterilisi (Sahoo & Masanta; 2018)

Tablo 3’te TIG yontemiyle yiizeyi alasimlandirmada kullanilmig islem parametreleri verilmistir. TIG torcunun
icerisindeki elektrot ile alt malzeme arasinda meydana gelen ark ile yiizeye yerlestirilen toz karigimi ergitilerek
C1020 alt malzeme yiizeyinde alagim tabakasi olusturulmustur. Sekil 4-a’da yilizey alagimlama sonrasinda altlik
malzeme ve alasim tabakasinin, Sekil 4-b’de ise mikroyap1 analizi igin kesit alinarak ¢ikarilan numunenin makro

resimleri verilmistir.

(@) (b)
Sekil 4. a) Yiizey Alasimlama Sonrast Numunenin, b) Mikroyapi Incelemesi igin Kesit Numunenin Makro
Resimleri
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Tablo 3. Numunelerin Kodlar1 ve Parametreleri

Numune Cr3Cztozu karisim | Akim Siddeti (A)
oram (%)
M1 110
M2 5 120
M3 130
M4 110
M5 10 120
M6 130

Metalografik Muayene ve Sertlik Olciimii

Yiizey alagimlama sonrasi kaynak ilerleme yoniine dik pozisyonda yiizeyden kesit alinip numune g¢ikartilmistir.
Numunelerin kesiti alian yiizeyler sirasiyla 300, 600, 800 ve 1200 mesh’lik zimparalar ile zimparalama islemi
sonrast 3 mikron elmas pasta ve guha ile yiizeyler parlatilmistir. Parlatilan yiizeyler 5 s siirede 1 gr FeClz+10 ml
HCI+100 ml H20O ¢ozeltisiyle daglanmistir. Daglama sonrast numunelerin SEM fotograflari alinmig ve EDS analizi
ile elementel analizi gergeklestirilmistir. Yiizeye alagimlandirilan tabaka i¢erinde olusan muhtemel bilesikleri tespit
icin yiizeyden XRD analizi alinmistir. Tiim numunelerin alagimlanan tabakalarindan mikrosertlik 6l¢timleri, Qness
marka QM-10 model mikrosertlik cihazi (Sekil 5) ile Vickers cinsinden 6l¢iilmiistiir. Alasimlanan tabakanin 5 farkl
noktasindan 6l¢iimler alinarak aritmetik ortalamalar1 hesaplanmustir.

Sekil 5. Mikrosertlik Olgiim Cihazi

BULGULAR
Mikroyapi Incelemesi

Diisiik karbonlu ¢elik malzemesi yiizeyine, Fe esasli toz icerisine farkli oranlarda (% 5 ve % 10) Cr3C; tozlari
karistirilmis ve TIG kaynak yontemiyle yilizeye alagimlandirilmigtir. Sekil 6°da M1, M2 ve M3 numunelerinin
yiizeyde olusturulan alasim tabakalarindan alinan SEM fotograflar1 goriilmektedir. Fotograflar incelendiginde, {ist
yilizeyden altlik malzemeye dogru yonlenmis mikroyapinin olustugu goriilmektedir. Olusan mikroyap1 katilagma
hizina bagl olarak farklilik gosteren dendritik yapidadir. M3 nolu numunede dendritik yapinin, akim siddetinin
artmasiyla daha belirgin olarak olustugu goriilmektedir. Akim siddetinin artmasiyla 1s1 girdisindeki artig, dendritik
yapinin kismen daha iri tanelerden meydana gelmesine neden olmustur. Is1 girdisi arttikca dendrit kollar1 genisler ve
gerilir (Senol, 2021). Is1 girdisinin degismesiyle altlik malzemenin erime miktarinin degismesi ve dolayisiyla alasim
tabakasinin kimyasal bilesiminin degismesi s6z konusudur (Giirgeng & Ozel 2017). Yiiksek 1s1 girdisi, dendritik
yapida meydana gelen karbiir bilesiklerinin erime sonucu homojen olarak mikroyapida olusmasina neden olarak
mekanik performansta olumlu etki yapmaktadir (Giir vd., 2018). Yiizey alasimlama esnasinda, alagimlanacak toz
malzemelerinden ve alt tabakadan gelen erimis demir akisi, kaplanacak tozun taneler arasi bogluguna tamamen yayilir
ve alagim tabakasinin optimum sekilde olusmasini saglar. Fe tozunun agirlikga fazla olmasi, iiretilen alagim
tabakasinda gecis bolgesinde arayiiz boslugu olugsmamasina ve bu da iistiin baglanmanin olugsmasina neden
olmaktadir (Kumar & Das, 2022).
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Alaslm Tabakasi

Dentritik Yapi

Alasim Tabakasi

- ) 20
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Sekil 6. (a) ve (b) M1 Numunesi, (c) ve (d) M2 Numunesi, (€) ve (f) M3 Numunesine Ait SEM Goriintiileri

M1 numunesinin alagimlandirilan tabakasindan alinan EDS analizi Sekil 7°de verilmistir. 1 nolu noktadan alinan
EDS analizde, Fe element yiizdesinin yiiksekligi ile birlikte % 4.833 degeriyle Cr elementinin ve % 2.396 degeriyle
C elementinin varlig: tespit edilmistir. 1 nolu noktada, Cr ve C elementleri ile yiizey tizerine alasimlandirilmak tizere
yerlestirilen CrsC, bilesiginin olustugu diisiiniilmektedir. Ayrica M1 numunesinin alagim tabakasinda, EDS
analizindeki degerlere bagl olarak CrxCy tipi karbiirlerden de bahsedebiliriz.
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Sekil 7. M1 Numunesinin Alagim Tabakasindan Alinmig SEM Resmi ve EDS Analizi

M1 numunesinin alagim tabakasi {izerinden alinan XRD analizine ait grafik Sekil 8’de verilmistir. Analiz sonucu
incelendiginde, M1 numunesinin alasim tabakasinda CrsC; ve Cr;Cs bilesiklerinin olustugu goriilmektedir. Bu
sonucglar EDS analizinde verilen degerleri dogrulamaktadir. Cr3Cs, Cr7Cz ve CrsCo'nin krom karbiir malzemelerin
¢ kararli kristalografik fazi oldugu ve CrsCz'nin en kararl faz oldugu yaygin olarak bilinmektedir. Cr;Cs ve CrsC;
ortorombik kristalografik yapiya sahiptir. CrsCp, li¢ krom karbiir arasinda en yiiksek erime noktasina sahiptir (
Ganguly, 2019; Hirota vd., 2005). CrsC; olusumunun stokiyometrik olarak 3Cr + 2C = Cr3C; seklindeki reaksiyon
ile olustugu disiiniilmektedir. (Myshlyaev, 2011) Ayrica CrsC; bilesiginden Cr7Cs bilesigine de 7Cr;C, — 3 CrCs +
5C reaksiyonu ile dontisiim olmaktadir (Kevin vd., 2020)
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Sekil 8. M1 Numunesine Ait XRD Grafigi

Sekil 9’de yiizeyde olusturulan alagim tabakalarinin SEM fotografi goriilmektedir. % 10 CrsC, ilave edilen
numunelerde de fotograflarda iist yiizeyden altlik malzemeye dogru yonlenmis mikroyapinin olustugu goriilmektedir.
Olusan mikroyapi katilagma hizina bagl olarak farklilik gosteren dendritik yapidadir. Akim siddetinin artisina bagh
olarak dendritlerin M6 numunesinde M4 numunesine gore daha belirgin ve irilestigi sdylenebilmektedir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(2), 2024 319 KSU J Eng Sci, 27(2), 2024

Arastirma Makalesi Research Article
S. Ozel

el

Alagim Tabakasi Dentritik Yapilar

Alasim Tabakasi

100pm |
7 Mag= 600X EHT =20.00kv Signal A=SE1 WD= 13mm } Mag= 1.00KX EHT =20.00kv SignalA=SE1 WD= 13mm

(@) | (b)

2

* T
(5 Alasim Tabakasi

Dentritik Yapilar

2L N

2 B 2oy ©

3 20
EHT =2000kv SignalA=SE1 WD= 15mm ,Lm{ Mag= 100KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 15mm

(©) (d)

Alasim Tabakasi

1004 - 20 2 4
—_— Mag= 600X  EMT=2000kV SgnalA=SE! WD= 15mm 2 Mag= 100KX  EMT=2000k/ SgnalA=SE1 WD= 15mm

(e) (f)
Sekil 9. (a) ve (b) M4 Numunesi, (c) ve (d) M5 Numunesi, (¢) ve (f) M6 Numunesine Ait SEM Goriintiileri

Sekil 10.a’da verilen ve alasim tabakasinin 1 nolu noktadan alinan EDS analizi Sekil 10.b’de goriilmektedir. 1 nolu
EDS analizde, Fe element ylizdesinin yiiksekligi ile birlikte % 5.754 degeriyle Cr elementinin ve % 4.656 degeriyle
C elementinin varlig: tespit edilmistir. 1 nolu noktada, Cr ve C elementleri ile yiizey iizerine alasimlandirilmak tizere
yerlestirilen CrsC, bilesiginin olustugu diisliniilmektedir. Ayrica M4 numunesinin alagim tabakasinda, EDS
analizindeki degerlere bagl olarak CrxCy tipi karbiirlerden de bahsedebiliriz.
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Sekil 10. M4 Numunesinin Alasim Tabakasindan Alinmig SEM Resmi Ve EDS Analizi

Sekil 11°de verilen XRD analizi sonucu incelendiginde, M4 numunesinin alagim tabakasinda CrsC, ve Cr;Cs
bilesiklerinin olustugu goériilmektedir. Bu sonuglar EDS analizinde verilen degerleri dogrulamaktadir.
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Sekil 11. M4 Numunesine Ait XRD Grafigi

%5 CrsC; ilaveli numunelerin (M1, M2 ve M3) toz karisgiminda Fe tozunun karigim orani, %10 CrsC; ilave edilen
numunelere (M4, M5 ve M6) gore daha yiiksektir. Akim siddetinin artmasiyla 1s1 girdisi artmig ve altlik malzemeden
ergiyerek gelen demir miktar1 daha fazla olmustur. Demir igerigindeki bu artisla alasim tabakasi, CrCy agisindan
daha seyrelmis olmaktadir (Kumar & Das, 2022).

Mikrosertlik Incelemesi

Sekil 12°da yiizeyde olusturulan alasim tabakalarindan alinan mikrosertlik degerlerine ait grafik goriilmektedir. Fe
tozu igerisine %10 Cr3C; ilave edilerek elde edilen ve 130 A akim siddetinde alasimlandirilan M6 numunesinde 485
HV ile en yiiksek sertlik degeri tespit edilmistir. Yiizey meydana getirilen alasim tabakalarinda CrzC, dagilimi
mikroyapi resimlerinde de goriilmiistiir. Akim siddetinin artmasiyla sicaklik artmis ve Fe ile CrsC; tozlarinin eriyerek
homojen bir dagilim ile ergiyigi olusturdugu mikroyapi resimlerine dayanilarak sdylenebilmistir. CrsC; bilesiginin
ergime derecesinin yiiksek olusundan (<1895 °C) dolay1 katilagma &ncelikle CrsC; bilesiginin oldugu bdlgelerle
baslamistir (Giir vd., 2018). Bu nedenle akim siddetinin artisiyla oncelikli katilasan CrsC; etkisiyle sertlik miktarinda
artts meydana geldigi diisliniilmektedir. M1 nolu numuneden M3 nolu numuneye gidildik¢e sertlikte artig
goriilmiistiir. %10 degerinde CrsC; bilesiginin ilavesi, alasim tabakasinda sertligin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.
Maksimum mikrosertlik miktar1 en yiiksek akim siddetinde alasimlama gergeklestirilen M6 numunesinin alasim
tabakasinda 485 HV degeriyle, minimum mikrosertlik miktar1 ise M1 numunesinin alasim tabakasinda 311 HV
degeriyle tespit edilmistir.
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Sekil 12. Mikrosertlik Degerleri Grafigi

SONUCLAR

TIG kaynak yontemi kullanilarak Fe tozu igerisine farkli oranlarda (% 5 ve 10) ilave edilen CrsC; toz karisimlari,
C1020 ¢elik malzeme yiizeyine alagimlandirilabilmistir. Yiizey alasimlama sonrasinda yapilan incelemelerde,
yiizeyde olusturulan alasim tabakalarinda dendritik bir mikroyapinin olustugu ve tiim numunelerde dendrit yap1
olusumunun altlik malzemeye dogru yonlenerek ilerledigi tespit edilmistir. Alasimlandirma isleminde kullanilan
akim degerlerinin artmasiyla dendritik yapinin irilestigi gorilmistiir. Alasim tabakalarindan alinan XRD
analizlerinde, alasim tabakasinda CrsC; ve Cr;Cs bilesiklerinin olustugu tespit edilmistir. CrsC, tozunun ilavesi ile
alagim tabakasinin sertlik miktarinin arttig1 ve en yiiksek mikrosertlik degerinin %10 CrsC; tozu ilave edilerek 130
A akim siddeti kullanilan M6 numunesinde 485 HV olarak tespit edilmistir.

Yiizey alagimlama iglemiyle CrsC; tozunun ilavesi ile ylizeyde olusturulan tabakalar, kiricilarin yilizeylerinde daha
mukavemetli bir ylizey elde edilmesini saglayabilecektir. Tas, Pomza vb. kayaglarin kirici yiizeylerinde endiistriyel
olarak uygulanabilecek tabakalarin olusturuldugu distiniilmektedir. 130 A akim siddeti ve %10 CrsC, tozunun ilave
edilmesi parametreleri ile bu ¢alismada en iyi performansli tabakalar elde edilebilmistir.
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