Selguk Universitesi ISSN 1302/6178 Journal of Technical-Online
Teknik Bilimler Meslek Yiksekokulu Volume 6, Number:1-2007
Teknik-Online Dergi

Cilt 6, Say1:1-2007

PLAZMA TRANSFER ARK YONTEMIYLE FeCr/FeCr+C TOZUNUN DUSUK
KARBONLU CELIK YUZEYINE ALASIMLANMASI

Serkan OZEL, Biilent KURT, ilyas SOMUNKIRAN

Firat Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Metal Egitimi Boliimii, 23119, Elaz1,
Tiirkiye
sozel@firat.edu.tr, bkurt@firat.edu.tr, ilyass@firat.edu.tr

Ozet

Bu calismada, diisiik karbonlu bir ¢elik malzeme yiizeyine FeCr/FeCr+C karisim tozu
Plazma Transfer Ark (PTA) yontemiyle yiizeye alagimlandirilmistir. FeCr tozuna
agirlikca % 1 - 5 oranlarinda karbon (C) tozu ilave edilerek, alasimlanmis tabakada C
miktarinin mikroyapiya etkisi incelenmistir. Bu amagla, alasimlanan tabaka ve ara
ylizeyin optik mikroskopla mikroyapilar1 incelenmis ve ara yiizeyin mikrosertlik profili
cikarilmistir. Calismada ayn1 zamanda, PTA yonteminin diger yilizey alasimlama
yontemlerine kiyasla farkliliklar ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: PTA, Mikroyapi, FeCr+C

THE ALLOYING FeCr/FeCr+C POWDER ON LOW CARBON STEEL BY
USING PLASMA TRASFERED ARC PROCESS

Abstract

In this study, FeCr+C mixed powder has been alloyed on the low carbon steel surface
by using plasma transfered arc process. Carbon (C) contents of 1 - 5 % by weight were
mixed into the FeCr powder and the effects on microstructure of carbon contents were
investigated. With this aim, alloyed layer and interface were examined with optical
microscopy and interface microhardness distribution were obtained. Also in this study,
differences of PTA process in comparison to other surface alloying process.
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1.GIRIS

Plazma transfer ark yontemi (PTA); havacilik, uzay, niikleer, elektronik ve gemi
yapim endiistrileri gibi bir¢ok iiretim endiistrisinde kullanilmakta olan bir yontemidir.
NASA, bu ydntemi uzay mekanigi ve uzay istasyonu bilesenlerinin kaynaginda
kullanarak yontemin ticari uygulamalarinin artisinda 6nemli bir rol oynamistir [1]. PTA,
kaplama ve yiizey miihendisliginde de genellikle kullanilan bir yontemdir [2]. Yiiksek
bir sicaklikta ylizeyde esas metalden fakli bir tabaka elde edilebilmektedir. Yeni ylizey
modifikasyon yontemlerinde incelenen 1s1 girdisi miktar1 PTA yonteminde dikkati
ceken bir 6zelliktir [3]. PTA yonteminde iki bagimsiz arkin (pilot ark ve ana plazma
ark1) mevcut olmasi, yiiksek derecede iiretebilirlik, derin niifuziyet, enerjiyi bir noktada
toplayabilme, gelismis ark kararliligi, icerdigi 1s1 miktarinin ve kaynak hizinin yiiksek
olmasi ozellikleri ile SMAW, GMAW VE GTAW gibi diger yiizey modifikasyon
yontemlerinden daha istiin bir Ozellige sahip olarak goriilmektedir [4, 5]. PTA
yonteminin diger kaplama yontemlerine kiyasla oldukga iyi bir alternatif olmasinin bu
konuda bir¢cok c¢alismanin yapilmasina neden oldugu ifade edilmektedir [3]. Bu
yontemde metal tozlarinin yilizeye alasimlandirilmasi, oncelikle tungsten elektrot ile
nozul arasinda pilot arkin meydana gelmesi ve sonrasinda is parcasi ve elektrot arasinda
meydana gelen ana plazma arki ile gerceklesmektedir [6]. Meydana gelen ark ile alt
malzeme ve sertlestirilmis tabaka arasinda metalurjik bir birlesme olusmakta ve
malzemede yliksek kaynak hizindan dolayi ¢ok kii¢lik carpilmalar meydana gelmektedir
[7]. Buda PTA yonteminin en 6nemli avantajlarindan biri olarak goriilmektedir.

Yiiksek krom igerikli otektik alti ve Otektik {istli yapi incelendiginde birincil
dendrit ve Ostenitte (y) karbon konsantrasyonu diisiik, M;C; karbiirlerinde ise karbon
konsantrasyonun yiiksek oldugu goriilmektedir [8]. Geleneksel tekniklerle iiretilen
Fe+Cr+C alagimlarinda mikroyap1 igerisinde ferrit ve kompleks M;C, M;C3; ve M»3Cq
karbiirlerinin sekillendigi tespit edilmektedir [9]. y-Fe kat1 hali, Cr;C;s ile iyi siineklik,
dayanim ve uyuma sahiptir. Kaplama ile olusturulan bu kompozit tabaka (Cr, Fe);Cs
fazi1 ile gili¢lendirilerek iyi asinma direnci ve sertlige sahip olmustur [3].

Bu calismada, plazma transfer ark (PTA) yontemi ile diisiik karbonlu celik
malzeme ylizeyine FeCr ve FeCr+C tozunun alagimlandirilmasi amaclanmistir. Yiizey
alasimlandirma islemi sonrasit mikroyapt ve sertlik incelemesi ile C’un etkisi
arastirilmustir.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada, plazma transfer ark (PTA) yontemi (Sekil 1-a) kullanilarak
FeCr/FerCr+C tozu diisiik karbonlu c¢elik (C1020) yiizeyine alagimlandirilmistir. Alt
malzeme ve alasim tozunun kimyasal bilesimleri Tablo1’de, FeCr tozu igerisine farkl
miktarlarda ilave edilen C toz degerleri Tablo 2’de gosterilmistir. Yiizey alasgimlama
islemi 100 x 25 x 10 mm boyutlarinda hazirlanan yiizeylerine 2 mm derinliginde 4 mm
genigliginde kanallar agilan numunelere uygulanmistir (Sekil 1-b). PTA yontemi ile
ylizey alagimlama igin kullanilan parametreler Tablo 3’te verilmistir.
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Sekil 1. (a) PTA yonteminin , (b)Yiizeyi alagimlandirilan malzeme ve katmanin sematik
gorinusu.

Tablo 1. Alt malzeme ve ylizeye alasimlandirilan tozun % agirlik olarak kimyasal

bilesimleri.
Alasimlar
Fe Cr C Si Mn S P
Elementleri
C 1020 kalan - 0,2 | 0,29 | 0,66 - -
FeCr tozu 2591 | 6445 | 7,74 | 0,84 - 0,041 | 0,02

Tablo 2. FeCr tozu igerisine ilave edilen C tozu degerleri.

Numune % % C

No FeCr
S 100 -
S> 99 1
Ss 98 2
S4 97 3
Ss 96 4
Se 95 5
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Tablo 3. PTA yonteminde kullanilan parametreler

Akim 130 A
Gerilim 18V
Koruyucu gaz 25 1/dk Ar
Plazma gazi 0,8 I/dk Ar
Elektrot cap1 4,7 mm
Toz Besleme Hiz1 2,2 mm/s
Toz Besleme Orani 0,134 gr/s
Malzeme ile torg arasi 3 mm
mesafe

Yiizeyi alagimlandirilan numunelerden alasimlandirma yoniine dik kesitte
mikroyap1 incelemesi yapilmistir. Kesilen numune yiizeyleri 600, 800 ve 1200 mesh’lik
zimparalar kullanilarak yiizeyleri diizeltilmis ve daha sonra 3 pm’luk elmas pasta
kullanilarak ¢uhayla parlatilmigtir. Daglama islemi, alt malzeme % 2’lik Nital
cozeltisine 5 saniye siireyle daldirilarak, alagimlandirilmis tabaka ise 25g FeCls+17
HCI+100 ml su ¢dzeltisine 3 saniye siireyle daldirilarak gerceklestirilmistir. Mikroyapi
incelemesi i¢in hazirlanmis numunelerin optik mikroskopta fotograflar1 g¢ekilmistir.
Sertlik incelemesi i¢in Struers marka sertlik ve Laica marka mikrosertlik cihazi
kullanilmustir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Mikroyapi Incelemesi

Plazma transfer ark yontemiyle diisiik karbonlu bir ¢elik yiizeyine FeCr ve
FeCr+C tozlarinin alagimlandirilmasi sonucunda elde edilen S;, S,, S3, S4, S5 ve S¢
numunelerinin optik mikroskop resimleri Sekil 2, 3, 4, 5, 6, 7°de verilmistir. S,
numunesinin ara yiizeyinden alinan optik mikroyap1 fotografindan (Sekil 3-a) ana
malzeme ve alasim tabakasi arasinda, daglamadan asir1 etkilenmis bir tabaka
goriilmektedir. Bu tabakanin FeCr tozu igerisinde bulunan yaklasik % 7,74’lik
karbonun difiizyonla ana malzemeye ge¢mesi ve ayni zamanda hizli sogumanin
etkisiyle tamamen martenzite doniigmiis bir bolgeden olustugu diisiiniilmektedir. Bu
bolgeden alinan mikrosertlik degerleri de bunu dogrulamaktadir (Tablo 4). Bu
martenzitik olusumun diger tiim numunelerde de meydana geldigi goriilmektedir.
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Alasimlanan tabakadaki mikroyapinin, Sekil 2’de verilen EDS analiz sonucuna
dayanilarak Cr,C, tipi karbiir ve y-Fe’den meydana geldigi diisiiniilmektedir. Yine bu
konuda yapilan bir ¢calismada benzer mikroyapilar elde edilmis ve olusan karbiirler bu
sekilde tespit edilmistir [3].

Fe

Elt. Line Intensity Conc
(i)

C Ea 2157 4885 wth

o Cr EKa 35216 24492 wt%
Fe Ea 63520 T0335 wi
Fe Mo ILa 188 0.278 wit%

100000 wt.%

i)
Ma M
Ma Mo

B 10 20

Sekil 2. S1 numunesinden alinan EDS analizi.

(a) (b)

Sekil 3. S; nolu numunenin (a) gecis bolgesinin (x400), (b) alasimlandirilan katmanin
(x1000) optik mikroyap1 fotograflari.

S,, S; ve S4 numunelerin optik mikroyapi fotograflarina baktigimizda (Sekil 4, 5,
6) alasimlandirilan tabakada dendritik yapt olusumunun daha fazla oldugu
goriilmektedir. Dendrit bolgelerinden alinan mikrosertlik degerleri ve literatiir
bilgilerine dayanilarak CrcC, tiplerdeki karbiirlerin olusumundan s6z edilebilmektedir
[3, 8, 9]. Dentritler aras1 bolgelerde ise y-Fe ve CrC, karbiirlerinin mevcut olmasi
sertlik degerinin diismesi ile desteklenmektedir.
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Sekil 4. S; nolu numunenin (a) gecis bolgesinin (x400), (b) alasimlandirilan katmanin
(x1000) optik mlkroyapl fotograﬂarl

Sekil 5. S; nolu numunenin (a) gecis bolgesinin (x400), (b) alasimlandirilan katmanin
(x1000) optik mikroyap1 fotograflari.

Sekil 6. S4 nolu numunenin (a) gecis bolgesinin (x400) (b) alaslmlandlrllan katmamn
(x1000) optik mikroyap1 fotograflari.
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[lave edilen karbon miktarinin yiikselmesi ve enerji girdisinin etkisi ile Ss

numunesinde ara bolgede martenzit bolgesi genisliginin arttigr gériilmektedir (Sekil 7).
Bu mesafedeki artis soguma hizina bagli olarak karbon degerindeki artistan

Ana malzeme

Sekil 7. Ss nolu numunenin (a) gegis bolgesinin (x400), (b) alasimlandirilan katmanin
(x1000) optik mikroyap1 fotograflari.

Sekil 7-b de gosterilen CrC, karbiirlerinden alman mikrosertlik degerine
bakacak olursak karbon miktarinin artistyla sertlik degerinin de arttigi goriilmiistiir. Se
numunesinin mikroyapisini incelendiginde, ara tabakaya dogru yonlenmis kolonsal bir
yapinin olustugu goriilmektedir. Ara tabakadaki martenzit olusumu diger numunelere
gore en genis S¢ numunesinde meydana gelmistir (Sekil 8-a). Alasimlandirilan
tabakanin mikroyapisina baktigimizda Cr,C, karbiirlerinin, kolonsal bir sekilde olustugu
goriilmektedir (sekil 8-b). Karbiirlerin mikrosertlik degerleri ilave edilen karbon
miktaria bagl olarak en fazla bu numunede tespit edilmistir (Tablo 4). Ss ve S¢ nolu
numunelerinde karbiirlerden alinan mikrosertlik degerlerindeki farkliliklar, farkli tip
CrCy karbiirlerinin olustugunu isaret etmektedir. Yiizeyi alasimlandirilan tiim
numunelerin mikroyap1 sonuglari, ana malzeme ve alagim tabakasi arasinda herhangi bir
catlak olusumunun meydana gelmedigini gostermistir.

Sekil 8. S¢ nolu numunenin (a) gecis bolgesinin (x400), (b) alasimlandirilan katmanin
(x1000) optik mikroyap1 fotograflari.
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3.2. Sertlik Incelemesi

Yiizeyi alasimlandirilmis numunelerin, alasim tabakalarinin sertlik degerleri
Sekil 9’daki grafikte verilmistir. Yiizeye FeCr alagimlandirilmis S1 numunesi ve %]1-5
miktarlarinda karbon tozu ilave edilerek (FeCr+C) ylizeye alasimlandirilmis S,
numunesinden S¢ numunesine gidildik¢e sertlik degerlerinin artan karbon miktarina
bagl olarak arttig1 goriilmiistiir. S, S; ve S4 nolu numunelerde, mikroyapida olusan
dendritik yapiin benzerligi, Sekil 9°daki grafikte verilen alasim tabakalarinin sertlik
degerlerinin benzerligi ile uyusmaktadir. En yiiksek sertlik degeri % 5 karbon tozu ilave
edilerek yiizey alasimlandirma islemi yapilan S¢ numunesinde, yaklagik 1170 HV
degerinde elde edilmistir.

1400
1200 3
1000 ]
800 -
600 -
400
200 -

0 T T T T T

0 1 2 3 4 5 6
Numune No (Sx)

Sertlik Degeri (HV)

Sekil 9. Alasim tabakasindan alinan sertlik degerleri.

Alagimlandirilan numunelerin alasim tabakasi, ara bolge ve alt malzemeden
alman mikrosertlik degerleri Tablo 4’te, mikrosertlik izleri ise Sekil 10°da verilmistir.
Mikro sertlik degerleri incelendiginde S, S,, S; ve S4 numunelerinin alagimlandirilan
tabakalarinda karbiirlerin sertliklerinin biiyiik bir farklilik gostermedigi goriilmektedir.
Buda olusmas1 muhtemel CriCy karbiirlerinin ayni tipte oldugunu gostermektedir. Ara
tabakada ise artan ilave karbon miktarina ve enerji girdisine bagl olarak martenzitik
bdlgenin arttig1 ve bununla birlikte mikrosertliginde arttig1 tespit edilmistir. Ss ve Se
numunelerinde ise alasim tabakasinda olusan karbiirlerde farkli mikrosertlik degerleri
elde edilmistir. Buda bize olusan Cr,C, karbiirlerinin farkli tipte olabilecegini
gostermektedir.
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Tablo 4. Alasim tabakasi, ara bolge ve alt malzemeden alinan mikrosertlik degerleri.

Mikrosertlik
Degerleri S1 S2 S3 S4 S5 S6

(HV)

Cr,C,y tip 756 | 778 | 829 | 824 | 1524 | 1705

karbiirler 803 | 796 | 843 | 873 | 3360 | 3004

Martenzitik | 484 | 1493 | 1257 | 2342 | 2564 | 2798

Bolge

Alt Malzeme | 320 | 403 | 426 | 468 | 498 | 420

Sekil 10. Alasim tabakasi ve ara bolge alinan mikrosertlik izlerinin optik fotograflari
(X1000).

4. SONUCLAR

1) PTA yiizey alasimlama yontemi ile FeCr ve FeCr+C tozlan ylizeye
alagimlandirilmis, olusan yiizey katmanlarinda Cr,C, seklinde farkli tipte karbiirler
olusmustur.

2) Ara tabakada sertlik ve mikrosertlik degerleri, ilave edilen karbon miktarinin artisina
bagli olarak S; nolu numuneden S¢ nolu numuneye dogru lineer bir artis gostermistir.

3) En yiiksek sertlik degeri FeCr igerisine % 5 karbon tozu ilave edilerek elde edilen S¢
nolu numunede, 1170 HV degerinde tespit edilmistir.

4) Akim siddetinin yiliksek olmasina bagli olarak enerji girdisinin yiiksek olusu soguma
hizimt arttirmistir. Yiizey alasim tabakasinin ara bolgedeki alagimlama etkisi ve ara
bolgedeki nispeten yiiksek olan soguma hizina bagli olarak tiim numunelerde ara
tabakada martenzit olusmustur.

29



Selguk Universitesi ISSN 1302/6178 Journal of Technical-Online
Teknik Bilimler Meslek Yiksekokulu Volume 6, Number:1-2007
Teknik-Online Dergi

Cilt 6, Say1:1-2007

5. KAYNAKLAR

[1] Kalu¢ E., Taban E., Plazma Arki ile Kaynak ve Endiistriyel Uygulamalari,
MakineTek 2004, 84.

[2] Xibao W., Huab L., Metal Powder Thermal Behaviour During The Plasma
Transferred-Arc Surfacing Process, Surface and Coat. Tech. 1998; 106: 156-161.

[3] Liu Y-F., Xia Z-Y, Han J-M, Zhang G-L, Yang S-Z, Microstructure and wear
behavior of (Cr,Fe);C; Reinforced Composite Coating Produced by Plasma
Transferred Arc Weld-Surfacing Process, Surface and Coat. Tech. 2006; 201: 863—
867.

[4] Kim H-J., Yoon B-H., Lee C-H., Wear Performance of The Fe-Based Alloy
Coatings Produced By Plasma Transferred Arc Weld-Surfacing Process, Wear
2002; 249: 846—-852.

[S] Connor L.P., Welding Handbook, Vol. 1, 11-12, 1987.

[6] S. Ozel, i. Somunkiran, B. Kurt, Diisiik Karbonlu Celik Yiizeyine FeCr+Mo
Tozunun PTA Yontemi Ile Alasimlandirilmasi, 11. Uluslararas1 Malzeme
Sempozyumu 2005; 329-332, Pamukkale Universitesi, Denizli.

[7] Hou Q.Y., Gao J.S., Zhou F., Microstructure And Wear Characteristics Of Cobalt-
Based Alloy Deposited By Plasma Transferred Arc Weld Surfacing, Surface and
Coat. Tech. 2005; 194: 238— 243,

[8] Yilmaz S.O., Wear Behavior of Gas Tungsten Arc Deposited FeCrC, FeCrSi, and
WCo Coatings on AISI 1018 Steel, Surface and Coat. Tech. 2005; 194: 175-183.

[9] Yilmaz O., Ozenbas M., Korkut M.H., Microstructural Characteristics of Gas
Tungsten Arc Synthesised Fe-Cr-Si-C Coating, Mater. Sci. and Tech. 2002; 18:
1209-1216.

30



