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Ozet

Bu ¢alismada, WC-Co tozu Gaz Tungsten Ark (GTA) yontemi kullanilarak diisiik
karbonlu celik yiizeyine alasimlandirilmistir. Yiizey alasimlama islemi, kullanilan GTA
yonteminde farkli akim degerleri (110 A, 120 A, 130 A) segilerek gergeklestirilmistir.
Alagimlanan numunelerin mikroyapi incelemesi igin optik mikroskopta mikroyap1 resimleri
¢ekilmis ve sertlik degerleri Ol¢lilmistiir. Farkli akim degerleri ile yiizeyi alagimlanan
numuneler incelendiginde, akim degerinin artmasiyla dendrit govdesinin irilestigi ve buna

bagli olarak ta sertligin arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: WC-Co, GTA, yiizey alasimlama, mikroyap, sertlik.

SURFACE ALLOYING OF WC-Co POWDER ON LOW CARBON STELL
SURFACE WITH GAS TUNGSTEN ARC (GTA) PROCESS

Abstract

In this study, WC-Co powders were alloyed on low carbon steel surface by Gas
Tungsten Arc (GTA) process. This surface alloying process was realized by choosing
different current parameters such as 110A, 120A, 130A. In order to examine microstructure
properties of alloyed surfaces, optical microscopy and microhardness tests were conducted.
The results showed that the main body of dendtrites was coarsening with increasing the

current value, concerning with the microhardness shows a parallelism with this result too.
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1. Giris

Endiistride kullanilan malzemelere korozyon direnci, asinma direnci, 1s1l ve elektriksel
iletkenligi gibi 6zellikleri kazandirmak amaci ile gesitli kaplanma islemleri uygulanmaktadir
[1]. Giiniimiizde kullanilan kaplama ve yiizey alagimlama teknikleri ile (CVD, PVD, plazma
nitrirleme, plazma puskirtme (PS), lazer 1sin1 ile kaplama, elektron 1s1n1, gaz tungsten ark
(GTA) ve plazma transfer ark (PTA) teknikleri gibi) farkli alt malzeme yiizeyine seramik ya
da metal malzemelerin kaplanmasi veya alagimlanmasi saglanmaktadir [2-5]. Uygulanacak
olan yontemin sec¢imi ¢esitli faktorler dikkate alinarak belirlenir. Bunlar; alt malzeme,
kaplama ile alt malzeme arasindaki ara yilizey, vakumlama islemine ihtiya¢ duyulup
duyulmamasi, diisiik miktarda kaplama ozelligi ve uygulanacak ydntemin maliyeti gibi ana
faktorlerdir [6]. GTA yontemi endustriyel uygulamalarda asinmaya karsi dayanikli
tabakalarin olusturulmasinda kullanilabilen, donanim kurulumu kolay ve ucuz olan bir
yontemdir. Yiizey alagimlama sonrasi tabaka kalinlig1 diger yontemlere nazaran daha kalindir.
[7]. Tlave tel veya toz kullamlarak gerceklestirilen yiizey alasimlama isleminde GTA ydntemi
1s1 kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu yontem de gerekli olan 1s1, altlik malzeme ve
erimeyen tungsten elektrot arasinda meydana gelen ark ile saglanmaktadir [4, 8, 9].

Metal-karblr matrisli kompozit kaplama malzemeleri yiiksek dayanim 6zelliklerinden
dolay1, vyiizey oOzelliklerinin gelistirilmesi amaci1 ile kaplama malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Kesici ve kirici takimlarda metal-karblr kaplamalar mevcuttur [10, 11].
WC-Co seramik kompozitler, ¢ok iyi sertlik ve tokluk ozellikleri ile iyi asinma direncine
sahip olmalar1 sebebiyle makine endiistrisinde sik¢a kullanilmaktadir [12, 13, 14]. WC ve
WC-Co alagimlar1 genellikle sert kesici takim olarak tercih edilmektedir [15, 16].

Diisiik karbonlu ¢eliklerde asinmaya dayanikli yiizey kaplamalarin istendigi yerlerde

kullanilmak iizere yapilan ¢esitli kaplamalar mevcuttur. Bu calismada, WC—Co’n {istiin
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Ozelliklerinden dolayi, makine ve sanayi endistrisinde sertlik veya asinmaya dayanikli
yiizeylerin istendigi yerlerde kullanilmasi1 amaci ile maliyeti ucuz olan diisiik karbonlu ¢elik
malzeme ylzeyine GTA yontemi kullanilarak yiizey alasimlandirma islemi
gerceklestirilmistir.  Yiizey alasimlama isleminde farkli akim siddetleri kullanilmistir.
Numunelerin optik mikroyap:t ve sertlik incelemeleri ile farkli akim siddetlerinin etkileri
aragtirtlmistir. Daha sonra yapilmasi diistiniilen calismada; asinma deneyleri ile yUzeyi
alasimlandirilan numunelerin  aginma direncine akim siddetinin etkisinin arastirilmasi

hedeflenmektedir.

2. Deneysel Calisma

Bu ¢alismada, 100 x 20 x 10 mm boyutlarindaki diisiik karbonlu ¢elik malzeme
yuzeyine WC + %12 Co tozu Gaz Tungsten Ark (GTA) yOntemi ile alasimlandirilmistir.
Yiizey alasimlama i¢in kullanilan WC-Co tozu, Sulzer Metco firmasina ait 71 VF-NS koduyla
standart bir toz olup, bu firmadan temin edilmistir. Altlik malzeme olarak kullanilan diisiik

karbonlu ¢eligin ve WC-Co tozunun element olarak % agirlik oranlar1 Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Altlik malzemesi ve WC-Co tozunun % agirlik olarak bilesimleri.

Alasimlar Elementleri w Co Fe C Si Mn
WC-Co 82,9 12 1 4,1 - -
Alt Malzeme - - 98,85 0,2 0,29 0,66

Yiizey alasimlama isleminde kullanilan GTA yonteminin sematik olarak gosterilisi
Sekil 1a’da verilmistir. Diisiik karbonlu ¢elik alt malzeme yilizeyine 10 mm genisliginde 1 mm
derinliginde, yiizeyin basindan sonuna kadar bir kanal ac¢ilmistir. Bu kanala, sodyum silikat
ile karistirilmis WC-Co tozu yerlestirilmistir (Sekil 1b). On yerlestirme yapilan numuneler 1s1l

islem firininda kurutma islemine tutulmustur. Numunelere yiizey alagimlama islemi, GTA
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yonteminde 110 A, 120 A ve 130 A akim siddetleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Cizelge

2’de yiizey alasimlama i¢in segilen liretim parametreleri goriilmektedir.
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Sekil 1. GTA yontemiyle yapilan yiizey alagimlamanin sematik gosterilisi.

Tablo 2. Yiizey alagimlama da kullanilan Uretim parametreleri.

Parametreler Numuneler
Numune Al A2 A3

Elektrod ¢apr (mm) 2,4 2,4 2,4
Akim (I) (Amper) 110 120 130
Gerilim (U) (Volt) 25 25 25
Toz Emdirme Oram

0,172 0,167 0,169
(gr/sn)
Enerji Girdisi

3,46 3,64 3,99
(kd/mm)
Toz Emdirme Hiz1

47,73 49,41 48,84

(V) (mm/dk)
Enerji girdisi Q = U.1.60/(V.1000) formiili ile hesaplanmugtir [17].

Numunelerde yiizeye alasimlandirilmis katmanin mikroyapr incelemeleri igin
alasimlama yiizeyine dik sekilde mikroyapi numuneleri kesilerek c¢ikarilmistir. Mikroyapi
numunelerinin yuzeyleri 220, 400, 600, 800 ve 1200 mesh’lik su zimparalari ile temizlenmis,

cuha ve elmas pasta kullanilarak parlatilmistir. Parlatilan numuneler % 2’lik Nital ¢ozeltisinde
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daglanmistir. Daglanan numunelerden optik mikroskop ile mikroyapr resimleri ¢ekilmistir.
Alasimlanan tabakadan alt malzemeye dogru 50 pm araliklarla sertlik degerleri, Future-Tech
marka mikrosertlik cihazinda 100 gf yiik uygulanarak HV cinsinden 6lgiilmiistiir.
3. Deneysel Sonuglar

Yiizey alagimlama sonrasinda malzemelerin yiizeyinden c¢ekilen makro goriintiiler
Sekil 2’de verilmistir. Akim artisina bagli olarak toz emdirme oranindaki ve toz emdirme
hizindaki artistan dolay1 U¢ farkli akim siddetine sahip Al, A2 ve A3 numunelerinde yiizey

ergime formu farkli sekillerde olusmustur.

Sekil 2. Numunelerin yiizeylerinden alinan alagimlama izlerinin goriiniisii, (a) Al, (b) A2, () A3.

Yiizey alasimlamasi gergeklestirilen numunelerde 1,1-1,7 mm arasinda degisen alagim
tabakalar1 elde edilmistir. Sekil 3’te verilen makroyapir resminde alasgim tabakalar

gorulmektedir.

Sekil 3. Yiizey alagimlama sonrasi alagim tabakalarinin makro goriiniisii.

GTA yontemi ile gergeklestirilen ylizey alasimlama islemi sonrasi numunelerin optik
mikroyap1 resimleri Sekil 4, 5 ve 6’da verilmistir. Sekil 4a, 5a ve 6a’da verilen alt malzeme

ve alagim tabakasi ile ara yiizey gorintisi incelendiginde herhangi bir catlak ya da boslugun
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olusmadig1 goriilmektedir. YUzey alasimlama isleminde kullanilan GTA yonteminde enerji
girdisinin arttirilmasi ile arayizeyde beyaz renkte gorulen bir tabaka olusmaktadir. Bu

araylizey tabakasinin kalinlig1 enerji girdisinin artmasi ile artmistir.
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S— S 7 > et — !
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Sekil 4. A1 numunesinden alinan mikroyap1 resimleri, a) alt malzeme ve alagim tabakasi arayiizeyi, b) alagim

tabakasi.

Sekil 5. A2 numunesinden alinan mikroyapi resimleri, a) alt malzeme ve alagim tabakasi arayiizeyi, b) alasim

tabakasi.
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Sekil 6. A3 numunesinden alinan mikroyapi resimleri, a) alt malzeme ve alasim tabakasi araylizeyi, b) alasim

tabakasi.

Al, A2 ve A3 numunelerinin alagim tabakalarindan alinan optik mikroyap1 resimleri
Sekil 4b, 5b ve 6b’de gorllmektedir. Numunelerin timiinde dendritik ve dendritler arasi
otektik yap1 goriilmektedir. GTA yontemi ile alagimlama esnasinda, akim siddetinin artmasi
ile enerji girdisi artmistir. Bu artis dendrit gévdesinin irilesmesi ve dendritler arasi bdlgenin
kiiciilmesine sebep olmustur. A3 numunesinin alagim tabakasinda, akim siddetinin artmas1 ile
dendrit govdeleri A2 ve Al numunelerine nazaran daha da irilesmis ve dendritler arasi1 bolge
daralmstir.

Alt malzemeden alasim tabakasina dogru 50 um araliklarla mikrosertlik aliniginin
sematik olarak gosterilisi Sekil 7’de, mikrosertlik izlerine ait optik mikroyapi resmi Sekil
8a’da gortlmektedir. Sekil 8b’de goriilen dendrit gévdesinden alinan mikrosertlik degeri 1305
HV ¢ikmistir. Bu sertlik degeri ile literatire dayanilarak [10], dendrit gdvdesinin muhtemel

WC ve W,C tip karbirlerden olustugunu diisiiniilmektedir.
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Sekil 7. Mikrosertlik aliniginin sematik goriiniisii (50 um araliklarla).

Alt Malzeme

(@) (b)

Sekil 8. a) Alasim tabakasindan alt malzemeye dogru alinan, b) karbiir {izerinden alinan mikrosertlik izleri.

Al, A2 ve A3 numunelerine ait mikrosertlik grafigi Sekil 9°de verilmistir. Grafikten
de anlagilacagi gibi akim degerindeki artisa paralel olarak sertlik degeri de artis gostermistir.
Al numunesinden A3 numunesine dogru akim degerindeki artis ile dendrit govdeleri
irileserek genislemisti. Sekil 8b’de gosterilen dendrit goévdesindeki olustugu diisiiniilen
muhtemel WC ve W,C tip karbirlerin yiiksek sertligine bagl olarak yogunlagsmis dendritik

yap1 ile A3 numunesinde en yiiksek sertlik degerleri tespit edilmistir.
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Sekil 9. A1, A2 ve A3 numunelerine ait mikrosertlik grafigi.

4. Sonuclar

1. WC-Co tozu GTA yontemi kullanilarak diisiik karbonlu ¢elik alt malzeme yiizeyine
alagimlandirilabilmektedir.

2. Yiizey alasimlandirma isleminde kullanilan GTA yonteminde akim degerinin artmasi ile
enerji girdisi artmis ve bu baglh olarak mikroyapi da dendrit gévdesi irilesmistir. En yogun
dendritik yap1 A3 numunesinde elde edilmistir.

3. Yiizey alasimlama da akim siddetinin artmasi ile dendrit gdvdesindeki irilesmeye bagh

olarak sertlik degeri artmistir. En yiiksek sertlik degeri A3 numunesinde tespit edilmistir.
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