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AISI 304 OSTENITIK PASLANMAZ CELIK YUZEYININ FeTi+STELLITE 6 ALASIMI
KULLANILARAK YUZEY MODIFIKASYONUNUN INCELENMESI

OZET

Bu calismada, AISI 304 ostenitik paslanmaz c¢elik ylizeyine FeTi
+Stellite 6 alasimi Tungsten Inert Gas (TIG) kaynak yontemi
kullanilarak alasimlandirilmistir. Kaplama tabakasi; optik mikroskop
(OM), taramali elektron mikroskobu (SEM), X-i1sin difraktogrami (XRD)
ve X 1sini enerji dagilim spektrometresinden (EDS) faydalanilarak
incelenmistir. Ayrica numunelerin sertlik dagilimlari mikro ve makro
sertlik o6lctmleri ile degerlendirildi. Optik mikroskop wve mikroyapi
incelemeleri neticesinde, kaplama tabakasi ile alt tabakanin
birbirlerine metalurjik olarak Dbaglandidi, numunelerde, FeTi tozu
ilavesine bagli olarak sertlik degerlerinin arttiga ve tane
sinirlarinda ince taneli dentritik vyapilarin meydana geldigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: AISI 304, Stellite 6, Feti, TIG,

Yiizey Modifikasyonu

THE INVESTIGATION SURFACE COATING USING FeTi+STELLITE 6 ALLOY OF AIST
304 AUSTENITIC STAINLESS STEEL SURFACE

ABSTRACT

In this study, FeTi with Stellite 6 alloy on the 304 austenitic
stainless steel surface by using Tungsten Inert Gas (TIG) processing.
Alloyed layer and interface were examined with optical microscope
(OM) , scanning electron microscope (SEM), and X-Ray diffraction (XRD)
and energy dispersive spectograph. Macro and microhardness values of
samples were measured. OM and SEM observations have been shown that
the obtained coating had a smooth and uniform surface, as well as a
metallurgical combination with the AISI 304 stainless steel substrate
without cracks and pores at the interface. As a result of experimental
study; hardness values of samples increased and the grain boundaries
were occurred dendritic structures has been determined

Keywords: AISI 304, Stellite 6, FeTi, TIG, Surface Coating


http://www.wsa.com.tr/

e-Journal of New World Sciences Academy
Technological Applied Sciences, 2A0070, 6, (4), 48-59.
Karatas, M. ve Turhan, H.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Endistride kullanilan malzemeler; zZor kosullar nedeniyle,
calistiklari ortamlara gdre mekanik ve dinamik kuvvetler altinda
kalarak asinmaya bazende korozyonlu ortamlarda c¢alisarak korozyona

maruz kalmaktadirlar. Asinma ve korozyonun Dbircok c¢esidi parca
ylizeyinde ortaya c¢ikmaktadair. Malzemelerin istenilen 0Ozellikleri
kazanmasi ac¢isindan etkili ve ekonomik yol olarak, ylizey kaplama ve
ylizey modifikasyon yoéntemleri kullanilmaktadir [1 ve 2]. Yizey

kaplama; malzemenin i¢ kisimlarinin yeterli mukavemette ve silinek, dis
kisimlarinin ise sert ve asinmaya dayanikli olmasi istenilen durumlar
i¢in wuygulanir [3]. Ylzey kaplama yontemleri; buhar fazi sol-jel,
elektrolitik, ergitme ve 1s11 ©pilsklirtme (Elektrik Ark, Alevle,
Patlatmali, Plazma, HVOF) olmak 1iUzere 5 gruba ayrilir. Sert vyizey
kaplama; asinma, cizilme, carpma, erozyon ve oyulmayl azaltmak
amaciyla uygulanan bir yilizey kaplama islemidir. Ayni zamanda, asinmis
malzemelerin kullanim Oomirlerini uzatmak ve yeniden ekonomiye
kazandirmak icin de kullanilir. Co esasli siper alasimli malzemeler bu
islem ic¢in uygun malzemelerdir [3 ve 5].

Kobalt esasli alasimlarin c¢esitli uygulamalar ic¢in tercih

edilmesini saglayan en onemli Ozellikler;
o Yiiksek sicakliklarda sertliklerini muhafaza edebilmeleri,
e Kati eriyik sertlesmesine uygun olmalarai,
e Diizenli dagilan bir karbiir vyapisina sahip olmalari seklinde

siralanabilir [6].

Stellite 6 siper alasimi; kullanilan dider siper alasimlardan
farkli olarak elde edilen kaynak metalinin sertligi vyaninda, sahip
oldugu tokluk 06zelligi sebebiyle de agir mekanik darbelere ve 1s1l
soklara dayanabilen bir stiper alasim dolgu malzemesidir.
Islenebilirlikleri iyidir. Stellite alasimlarinin onemli bir 6zelligi
de, sertliklerini yltksek sicakliklarda koruyabilmeleridir. Bu ac¢idan,
Stellite alasimlarinin disiik sicakliklardaki sertligi, bilesimde
bulunan karblir veya bor miktarina, yiksek sicakliklarda ise tungsten
veya molibden miktarina badglidir [7].

Normal alasimsiz ve az alasimli celikler korozif etkilere karsi
dayanikli olmadiklarindan, bu tir uygulamalar ic¢in genellikle

paslanmaz celiklerin kullanilmasi gerekir. Paslanmaz celikler;
korozyon dayanimlari vyaninda, degisik mekanik o6zelliklere sahip
tiirlerinin bulunmaszi, distik ve yiksek sicakliklarda

kullanilabilmeleri, sekil verme kolayligi, estetik gorintmleri gibi
6zelliklere sahiptirler. Paslanmaz c¢elikler diger c¢eliklere oranla
fiyat bakimindan daha pahalidir, ancak; bakimlarinin ucuz ve kolay
olmasi, uzun Omirli olmalari, timlyle geri kazanilabilmeleri ve cevre
dostu bir malzeme olmalari ¢ok biiyilk avantajlar saglar. Gelismekte
olan Ulkemiz endiistrisinin paslanmaz c¢eliklere olan gereksinimi her
gecen gun artmaktadir [8].

Alasimlama olarak ifade edilen TIG ydntemi kullanilarak yapilan
yizey modifikasyon teknigi; prensip olarak, wuygun bilesime sahip
alasim toz veya tozlarinin alt tabaka malzemesinin ylizeyinde
ergitilmesiyle fi{iretilen bir ydntemdir. Ergime, her 1iki malzemede de
ayni anda gergeklesir ve hizla katilasarak, modifikasyon vyapilan
kaplama malzemesi ile esas metal metalirjik olarak birbirine baglanir
[9]. TIG kaynagi; kicik ve karmasik sekilli parcalarin vylzey kaplama
islemleri icin daha wuygundur ve genellikle, diger yilizey kaplama
islemlerinden daha kaliteli sonuc¢lar verir [9].

Shin ve arkadaslari, kobalt esasli Stellite vylizey sertlestirme
alasiminin mikroyapi ve asinma davranisi Uzerine molibdenin etkisini
incelemislerdir. Molibden iceridindeki artis 1ile M,3C¢ ve M karbir
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tipleri kromca zengin M;C; karbiirlerinin yerinde olusmus ve My3C¢ karblr
tipleri serbest haldeki molibden dendritleri arasi alaninda
gdzlenmistir. Dendritler arasi alanda kromca zengin karbiirler
azalirken, MgC tipi karbiirlerin arttidini tespit etmislerdir [10].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Guntmiz modern teknolojisinde, metal yizeylerinin dis
ortamlardan korunmasi, kullanim alanina bagli olarak maruz kaldiklara
yorulma, korozyon, sirtinme ve asinmalara karsi direncli olmasi
amaciyla vyizey mithendisligine olan 1ilgi her gegen glin daha da
artmaktadir. Bu c¢alismada; endistriyel uygulamalarda ©onemli bir
kullanim alanina sahip olan AISI 304 paslanmaz ¢eliginin vyizeyi,
FeTi+Stellite 6 alasimiyla TIG kaynak yoéntemi ile ylizey alasimlama
yapilarak, yluzeyde olusturulan kaplama tabakasinin mikroyapi ve
sertligi ilizerine FeTi katkisinin etkisi arastirilmistir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Yapilan c¢alismada, ticari olarak temin edilen Tablo 1’ de
kimyasal bilesimi wverilen AISI 304 Ostenitik paslanmaz ¢elidi alt
malzeme olarak, kaplama malzemesi olarak da Tablo 2’ de kimyasal
bilesimleri verilen; Stellite-6 siper alasimi ve 50 um’lik FeTi tozu
kullanilmistir. Kaplama alt malzemesi olarak secgilen AISI 304 c¢elik
plaka 100 x 20 x 10 mm Olgllerine getirilerek sekil 1’de gbsterildigi
tizere 1,5 mm derinliginde ve 5 mm genisliginde kanallar acilmistair.

mn

V]
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0

Sekil 1. Kaplama alt malzemesi boyutlari
(Figure 1. Dimensions of coating material)

Kaynak ilave metali olarak kullanilacak olan Stellite 6 silper
alasimina %20 oraninda FeTi tozu alkol ile karistirilarak sivanmis
sonrada firinda Dbelli bir sicaklikta ve slirede 1sitilip alkolin
buharlasmasi sadlanmistir ve elde edilen alasimli malzeme TIG
yontemiyle Tablo 3’ de verilen islem parametreleri kullanilarak,
ylizeye alasimlandirilmistir. Kaplama isleminin sematik gorinimi Sekil
2" de verilmistir.
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AIST 304 ve Stellite-6 alasimlarinin kimyasal bilesimi
(% agirlik)
(Table 1 The chemical composition of AISI 304 and Stellite-6 alloys

Tablo 1.

(wt %)
Malzeme Fe C Cr Ni Si Mn Co W
AISI 304 82.6(10.04|16.02|0.22]10.44]0.61 - -
Stellite-6 | 2.50|1.44 | 30.46 | 2.92 - - 34.15 | 15.71
(%Ag1rlaik)

Takviye malzemesinin kimyasal bilesimi

Tablo 2.
(Table 2. Chemical composition of reinforcement material (wt%)
W | Ti Si S Fe B|C P Mo
FeTi |-|75|10.5|/0.03|Bal. |-|-]0.03]| -

Yizey alasimlama icin iretim parametreleri

Tablo 3.
(Table 3. The process parameters for surface alloying)
Numune Sl S2
No Stellite 6 S1+FeTi
FeTi Toz Miktari - 1.346
Ilave tel capi 3.2
Tlave tel Stellite-6
Kaplama Boyu 100
Akim (A) 140
Volt 25
Isi Girdisi (J) 20.208
Elektrod %2 toryumlu tungsten elektrod
Koruyucu Gaz %$99.9 Saf Argon
Gaz Akis (lt/dak.) 12
Elektrod (mm) 2.4

Enerji girdisi Q = U.I.60/(V.1000) formiilti ile hesaplanmistir.

Torg

Nozul

Kaplama malzemesi

Koruyucu gaz [Ar)
Elektrod [-)

Kaynak yonu /

Fuzyon bolgesi

Alt tabaka

Sekil 2. TIG ydntemiyle yapilan kaplama isleminin sematik gorinimi
(Figure 2 Schematic illustration of coating process made with TIG
method)

Numuneler kaplama tabakasina dik dodrultuda kesilerek sirasiyla
zimparalandiktan sonra, 3um’ 1lik elmas

180-1200 mesh’ 1lik zimparada
Parlatilan numuneler;5 ml

pasta kullanilarak c¢uhada parlatilmistair.
HNO; + 5 ml C,HO0, + 20 ml HCI + 5 ml H,O ¢dzeltisinde 12 V ve 20 sn
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elektrolitik olarak daglanmistir. Ayrica yizeylerin mikroyapilarai,
Nikon Eclipse MA 100 marka optik mikroskopla incelenerek, faz ve
karbiirlerin tespiti i¢in JEOL JSM 7001F marka enerji dadgilimla
spektograf (EDS) "den yararlanilmistir. Mikro sertlik oSlclimleri;
kaplama tabakasina dik dogrultuda LEICA MHT-10 marka mikrosertlik
cihazinda 200 gr vyik altinda 10 sn. beklenerek 0.1 mm araliklarla
Vickers (HV) sertlik deJerinde gercgeklestirilmistir. Makro sertlik
Olcimleri INSTRON WOLPERT marka sertlik ©6lcme cihazinda 40 g’ 1lik yik
uygulanarak 0.5 mm’ 1lik mesafelerde kaplama tabakasina dik dogrultuda
Vickers sertlik deeri cinsinden yapildi.

4. BULGULAR VE/VEYA TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

4.1. Makroyapi (Makrostructure)

%20 oraninda FeTi, tozu ilave edilerek alasimlandirilmis
stellite 6 alasim malzemesin, AISI 304 paslanmaz c¢elidginin ylizeyine
140 A akim siddeti wve argon koruyucu gaz atmosferinde TIG ydntemi
kullanilarak ylizey modifikasyonu islemi vyapilmistir. (Sekil 2) S1 ve
S2 numunelerine ait makroyiizey fotograflari incelendidginde; ergimenin
oldukga iyi gercgeklestigi, kaplama katinin diizenli bir gOriintime sahip
oldugu, kaplama tabakasinda hizli souma sonucu herhangi bir gbdzenek,

catlak olusmadidi ve dikis yapisinin dizglin bir krater yapisina sahip
oldudu tespit edilmistir.

S1 S2

i@“d&!\\.

'

=

o
»,
g.
=

'}

LB 1|

Sekil 3. S1-S2 Numunelerine ait makroylizey godrintisi
(Figure 3. Makrosurface view of S1-S2 samples)

4.2. Mikroyapi (Microstructure)

Kaplamalarda referans numune olarak kabul edilen Stellite 6
siper alasimli (S1) numunesinin arayiizeyinden alinan optik fotodraflar
Sekil 4’ de verilmistir. S1 numunesine ait optik yizey fotoJrafi
incelendiginde; alasimin dendritik yapiya benzeyen uzun hat seklinde
ve yer vyer bodlgesel olan agik renkli ikinci faz bdlgelerine sahip
oldugu gdrilmistir. Dendrit kollari arasindaki matris fazi kobalt ve
karbiirlerden olusmaktadir. Dendritlerin tarak seklinde oldudu ve acik
renkli bdlgeler Dboyunca c¢ok sik bir sekilde dizildigi wve ikincil
dendrit kollari arasindaki mesafenin c¢ok az oldugu gorilmistir.
Dentrit kollarai arasinda 1ise mikroyapi fotodrafi vyaklasik olarak
benzer bir gorinim sergilemistir. Kaplama bdlgesi yine dendritik bir
yapida olup ana malzemenin yapisi ferrit+perlit gorintimindedir. Tim
Stellite alasimlari mikroyapilarinda, nispeten yumusak kobaltca zengin
matris kati eriyigi ic¢inde sert karbiir veya boriir partikilleri
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igcerirler. Kobalt alasimlarinin mikroyapisinda bulunan karbiir tirleri
alasimin bilesimine Dbaglidir. Stellite 6' da %27 M;C3ve %1.5 MC
oranlarinda karblirler mevcuttur. Burada MgC karbiirleri olarak WC,
M;Cskarbiirleri olarak da Cr olmasina radmen, dider alasim elementleri
de karbiir i¢inde yer almaktadir. Kobalt, normal sartlarda hegzagonal
si1k1 paket kafes sistemine sahiptir. 417 °C’den sonra ylizey merkezli
kiilbik kristal kafes sistemine déniisiirler [11 ve 14].

TG

WWRLA TN
ARl ks |
1 T

a

Gﬁé&gﬂﬁﬁfgesi

Alt Tabaka
Alt Tabaka

Sekil 4. S1 numunesinin a) Ylizey b) Araylizey optik fotografi
(Figure 4. Optical photography of S1 sample a) Surface b) Interfacial)

Kaplama referans numunesi olarak kabul edilen Stellite-6 siper
alasimina %20 oraninda FeTi ilave edilerek elde edilen S2 numunesinin,
araylzeyinden alinan optik yizey fotografi Sekil 5’ de verilmistir. S2
numunesine ait optik ylizey fotodrafi incelendidinde; alasim dendritik
yapiya benzeyen uzun hat seklinde ve yer yer bdlgesel olan ag¢ik renkli
ikinci faz bdlgelerine sahiptir. Tkinci faz bdlgesi olarak
adlandirdigimiz bu ag¢ik renkli kisimlar numune boyunca dizilmistir.
FeTi ilavesi bu bolgelerin, daha ince vyapili bir hal almasina sebep
olmustur. Yapida tanelerin eksenli olarak ydnlendigi ve net olarak
izlendigi wve uzunluklarinin ayni boyutlarda oldugu gdriilmektedir.

Titanyumca zengin ana bdlgeye dikey vyoénde gelismis tanelerin
bulundugu genis bir geg¢is bodlgesinin wvarligi da dikkat c¢ekmektedir.
Ferrotitanyum elementinin demir ve nikele karsi gbsterdigi yiiksek
afinite ve bilesik olusturma edilimi nedeniyle; hem ana metale dogru,
hem de kaplama tabakasi igerisinde FeTi ve nikel-titanyum bilesikleri
olusturarak, bu elementlere baglanmis ve sinir tabakasi yodnline dogru
hizla yayinim gdstermistir. Ayrica, dendrit kollarinin ic¢ ige girmis
simetrik bir gdrintim arz ettigi, kaplama esnasindaki Uretim hiziyla
kaynak akiminin uygunlugu nedeniyle, yetersiz bir 1sinma
yasanmadigindan herhangi bir topaklasma meydana gelmedigi ve vyapa
bozunmadan olusabilmektedir. Kobalta ilave edilen alasim elementleri
hem sahip olduklari saf kobalt ig¢indeki ¢o6zlntirltikleri, hem de atom
yaricaplari arasindaki farka bagli olarak, belirli oranlarda matris
icinde eriyerek kati eriyik sertlesmesine katkida bulunurlar. Ancak,
alasim elementlerinin ¢oziniirliklerinin saf kobaltta ve Stellite
alasiminda bir miktar farkli oldugu bilinmektedir [15 ve 16].
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Sekil 5. S2 numunesinin a) Yuzey bf Aréyuzey optik fgfgérafl
(Figure 5. Optical photography of S2 sample a) Surface b) Interfacial)

Sekil 6’'da S2 numunesine ait SEM fotodrafi verilmistir. Kaplama
islemi sirasinda olusan 1sinin etkisi ile kaplama tabakasinda ana
malzemeye ve ana malzemeden de kaplama tabakasina difilizyonla gegisler
olmustur. Numunelerde kaplama tabakasinin kalinlidi SEM gorintisiyle
de 0lc¢ildigi ilzere yaklasik 716 um kadardir. Sekil 6’da gortldigi gibi
mikroyapida dentritik bir yapi olusmustur. Bu da; hizli sodumanin ve
FeTi’un alasima kattigi Ozellikten kaynaklanmaktadir. Mikroyapilar
incelendiginde kaplama malzemesi ile yiizeyi kaplanan malzemenin
catlaksiz, bosluksuz ve kusursuz olarak birlestigi gorilmiistir

— 100pm FUEMLAB 10/11/2010
20.0kv SEI SEM WD 10.3mm 12:34:33

Sekil 6. S2 numunesinin SEM fotografi
(Figure 6. SEM photography of sample S2)

S2 numunesinin analiz noktalarini gdsteren SEM fotografi ve EDS
analiz grafikleri Sekil 7’ de verilmistir. Bu alasima ait EDS analiz
sonuc¢lari Tablo 4‘'de verilmistir. Bu alasima ait EDS analiz sonuclari
incelendiginde; 1. bodlgede %2.73 C, %0.45 Si, %18.87 Cr, %1.55 Mn,
%$68.55 Fe ve %7.85 Ni, 2. bolgede; %2.37 C, %0.74 Si, %20.30 Cr, %0.52
Mn, %59.2 Fe, %9.41 Co, %6.66 Ni ve %0.97 W, 3. bdlgede;%1.97 C, %0.67
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Si, %0.19 Ti, %23.06 Cr, %1.50 Mn, %55.93 Fe, %9.64 Co, %6.33 Ni ve
$0.71 W, 4. bdlgede; %2.55 C, %0.48 Si, %1.4 Ti, %24.19 Cr, 51.41 Mn,
%$55.91 Fe, %8.94 Co, %6 Ni ve %0.48 W tespit edilmistir. Bu dederlere

gbre Co esasli vyapi icerisinde Cr ve W karbiirlerinden olusmus bir
yapinin meydana geldidi gdérilmiistiir. Yapilan EDS analizleri ve daha
onceki c¢alismalar 1si1dinda Co matrisli vyapida bu noktalarin karblr
oldugu diusinilmektedir. Ancak, 1 ve 2 no’ lu Dbélgelerin EDS
analizlerine gore FeTi elementinin altlik malzemeye difiize
olamadigini, kaplama malzemesi icerisinde kaldigini gdrmekteyiz.
Altlik malzemeden kaplama alasimina sicakligin kaynak enerjisinin

55

girdisine bagli olarak Cr, C, Ni, Mn elementlerinin difiize oldudunu
gormekteyiz.

Tablo 4. S2 numunesine ait EDS analiz sonuclari
(Table 4. EDS analysis results of the S2 sample)
S2 numunesine ait 1 no’ lu bdlgenin EDS analiz sonuglari.
Element App Intensity Weight% Weight% Atomic%

C 1.23 0.4345 2.73 0.42 11.41
Si 0.30 0.6464 0.45 0.08 0.81
Cr 22.01 1.1240 18.87 0.23 18.18
Mn 1.57 0.9758 1.55 0.16 1.41
Fe 68.60 0.9647 68.55 0.43 61.49
Ni 7.26 0.8914 7.85 0.25 6.70
Totals 100.00
S2 numunesine ait 2 no’ lu bdlgenin EDS analiz sonuglari.
Element App Intensity Weight% Weight% Atomic%
C 1.05 0.4300 2.37 0.42 10.08
Si 0.50 0.6492 0.74 0.09 1.34
Cr 23.35 1.1148 20.30 0.25 19.93
Mn 0.54 0.9986 0.52 0.16 0.48
Fe 58.71 0.9641 59.02 0.46 53.95
Co 9.19 0.9459 9.41 0.28 8.15
Ni 6.23 0.9065 6.66 0.24 5.79
W 0.56 0.5628 0.97 0.28 0.27
Totals 100.00
S2 numunesine ait 3 no’ lu boélgenin EDS analiz sonuclari.
Element App Intensity Weight% Weight% Atomic%
C 1.02 0.4333 1.97 0.32 8.46
Si 0.52 0.6510 0.67 0.07 1.24
Ti 0.24 1.0615 0.19 0.07 0.20
Cr 30.41 1.1055 23.06 0.24 22.86
Mn 1.78 0.9989 1.50 0.16 1.40
Fe 64.05 0.9597 55.93 0.39 51.64
Co 10.83 0.9414 9.64 0.26 8.43
Ni 6.85 0.9073 6.33 0.22 5.56
W 0.48 0.5642 0.71 0.22 0.20
Totals 100.00
S2 numunesine ait 4 no’ lu bdlgenin EDS analiz sonuglari.
Element App Intensity Weight% Weight% Atomic%
C 1.80 0.4381 2.55 0.27 10.73
Si 0.51 0.6522 0.48 0.05 0.87
Ti 0.07 1.0633 0.04 0.06 0.04
Cr 43.09 1.1030 24.19 0.21 23.51
Mn 2.27 0.9961 1.41 0.14 1.30
Fe 86.33 0.9560 55.91 0.33 50.60
Co 13.56 0.9385 8.94 0.22 7.67
Ni 8.76 0.9047 6.00 0.19 5.16
W 0.44 0.5652 0.48 0.16 0.13
Totals 100.00
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Sekil 7.
(Figure 7.

S1

numunesinin SEM fotodrafi ve EDS
SEM photography and EDS analysis of S1 sample)

analizi

S1 numunesinin X-RD analizi sonucunda olusan faz ve bilesikleri
ait X-RD

gbsteren grafik Sekil 8’
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tespit edilmistir.
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Sekil 8. S1 numunesine ait X-RD analiz grafigdi
(Figure 8. S1 specimen X-RD analysis chart)

4.3. Makro ve mikrosertlik (Macro and Microhardness)

Stellite 6 stper alasimina FeTi, tozu ilave edilerek
alasimlandirilan numuneden alinan makro sertlik dederleri Tablo 5’ de
verilmistir. S1-52 no’ 1u numunelere ait sertlik degerleri

incelendiginde ortalama sertlik degerleri S1=86.25, S2= 121.2, HV
olarak saptanmistir. Bu de§erlere godre; kaplama i1ilave malzemeleri
sertlikte artisa sebep olmustur. Kaplama tabakasinin soduma hizinin
maksimum seviyelerde olmasi ve ara ylizeye dodru azalmasi kaplama
tabakasinin u¢ kisimlarinin sertligini artirdidi gibi olusan karbiir
miktarini da paralelinde etkilemektedir.

Tablo 5. S1-S2 Numunelerine ait Makrosertlik de§erleri
(Table 5. Macrohardness values of S1-5S2 samples)

Makro Sertlik (HV)

Numune No S1 | S2

85 | 140

- 90 | 120

%’ \\T// %> 90 | 115

80 | 110
Numunelerin mikrosertlik Olclim sonucglari Sekil 9’ de
gbrilmektedir. Deney numunelerine ait mikrosertlik degerleri

incelendiginde S1 numunesinde en yiliksek sertlik S1= 640, S2= 874, HV
olarak kaydedilmistir. Bu sonug¢lara gdre Stellite 6 siiper alasimina
FeTi, elementinin ilavesi mikrosertlik dederlerini artirmistir. Deney
numunelerinde kaplama ylzeyinden Dbaslayarak sertlik degerlerinin
ylikseldigi ve geg¢is bdlgesinde hemen vyakininda ylkselerek maksimum
seviyelere ulasmis ve hizli bir distsle ana malzemenin ylizey sertlik
degerine wulasmistir. Ana malzemeden baslayip kaplama katina dogdru
yapilan sertlik Olcimlerinde ana malzeme kaplama katina vyaklastikca
difizyon etkisi ve c¢oJalan sert Dbilesik miktarina bagli olarak
sertligin hizla yiukseldidi, ara tabaka ve kaplama kati igerisinde
sertlik yiikselmesinin devam ettidi tespit edilmistir. Ayrica, kaplama
bélgesinde bulunan karbirlerin yodunludunun arayizeye dodru azalmaszi,
sertligin derecesini etkilemistir.
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Sekil 9. S1-S2 Numunelerinin mikrosertlik degerleri
(Figure 9 Microhardness values of S1-S2 samples)

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Calismada; Stellite 6 siiper alasimina FeTi, tozu ilave edilerek
olusturulan yeni alasim AISI 304 paslanmaz c¢elidginin ylizeyine, vylzey
kaplama metotlarindan biri olan TIG yontemiyle alasimlandirilmistir.
Yizeyde olusturulan kaplama tabakasinin mikroyapi ve sertlik
incelemeleri sonuc¢lari asagida Ozetlenmistir.

e ATISTI 304 c¢eliginin Stellite 6 + FeTi, alasimi ile normal
atmosfer sartlari altinda herhangi bir onlem ve 6n tavlama 1sil
islemine gerek duymadan tek pasoda TIG kaynak ydntemi ile yilizeye
alasimlandirilmistir.

e TIG yontemi ile yilizey modifikasyonu isleminde yilizeyi kaplanan
malzeme 1ile kaplama malzemesinin, c¢atlak ve gbzeneksiz olarak
birlestigi ve kaplama esnasindaki iUretim hiziyla kaynak akiminin
uygunlugu nedeniyle, yetersiz i1sinma yasanmamakta ve bu nedenle
de topaklasma olmadan ve bozunmadan yapinin olusabildigi tespit
edilmistir.

e Kaplama ilave malzemeleri FeTi sertlikte artisa sebep olmustur.
En yltksek makro sertlik degerleri 140 HV olarak tespit
edilmistir. Mikro sertlik dederlerinde ise en yiksek sertlik
degerleri S1=640 HV, S2=870 HV olarak tespit edilmistir.

e 140 A akim siddeti kullanilarak yapilan kaplamalarda dendritik
yapiya ait kollarin net olarak izlendigi wve kol wuzunluklarinin
yaklasik olarak ayni boyutlarda oldugu ve dendrit kollarinin
kaplama sinir tabakasina dogru dikey olarak yonlendigi
belirlenmistir.

e Kaplama metaline ilave edilen FeTi ilavesinin kaplanan paslanmaz
celik alasimindaki Ostenit tanelerinin tane sinirlarindan
alasima girdigi ve kaplama icerisinde ince taneli  klcik
adaciklardan olusan bir yapinin meydana geldidi ve mikroyapidaki
dendritik yapilari tane seklinde etkiledidi tespit edilmistir.
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