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OZET
Yiiksek Lisans

Sert Dolgu Kaynaginda Elektrot Kimyasal Bilesiminin ve Kaynak Yonteminin
Sertlesme Kabiliyetine Etkisi

Sefa YILMAZ

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Doc¢. Dr. Hiilya DURMUS

Asmma, endiistriyel uygulamalarda maddi kayiplara sebep olan bir
durumdur. Giliniimiizde asmmma mekanizmalar1 ve asmmanin Onlenmesi ile ilgili
pek¢ok caligma yapilmaktadir. Asinma olaymin en ¢ok karsilasildigi yerler; miller,
digli carklar, tarim aletlerinin toprakla temas eden yiizeyleri, toprak kazi
makinelerinin tirnak uglari, dozer ¢eneleri, makas bicaklari, degirmen kiricilar1 ve
stirtiinerek calisan disklerin sert yiizeyleri gibi siirekli siirtiinme ile karsi karsiya
kalan yerlerdir. Stirtlinmenin etkisiyle kirilma veya ¢atlama olusumu gézlenmektedir.
Bu pargalar1 yeniden satin almak hem zaman alict hem de ekonomik olmayacagindan
dolay1 bu parcalar1 sert dolgu kaynag ile tamir etmek en uygun yontem olmaktadir.
Asman makine parcalarinin asmmadan Onceki boyutlarina getirilmesi i¢cin dolgu

kaynag1 yapilmaktadir.

Bu tez calismasinda celik althiklar iizerine dort farkli icerige sahip elektrot
kullanilarak sert dolgu kaynagi yapilmistir. Sert dolgu kaynagi yapilan numunelerin
sertlik 6lglimleri yapilmis, mikroyapt ve SEM-EDX goriintiileri alinmistir. Pin-On
Disk cihazinda 10 N yiik altinda asinma davranislar1 incelenmistir. Kaynak tellerinin
karbon ve krom oranlar1 goz 6niine alinarak asmma sonuglar1 incelenmistir. Asinma
davranisinin incelenmesinde profilometre ve hassas terazi kullanarak numunelerin

her 200 metrede bir hacim ve agirlik kayiplari tayin edilmistir.

2018, 49 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc.

Effect of Chemical Composition of the Electrode and Welding Method on
Hardening Ability in Hardfacing Welding

Sefa YILMAZ

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hillya DURMUS

Abrasion is a condition that causes material loss in industrial applications.
Today, there are so many studies about abrasion mechanisms and prevention. Places
where abrasion is most common are mills, gear wheels, soil contact surfaces of
agricultural equipments, nail tips of earth excavators, dozer jaws, scissors blades,
mill crushers and hard surfaces of rubbing discs, these parts are constantly exposed
to friction. Breaking or cracking is observed in the machine elements by the effect of
friction. Since it is both time consuming and uneconomic to re-purchase these pieces,
it is best to repair them with a hard filler. Filing is made in order to bring the

wearable machine parts to their previous dimensions.

In this thesis study hard filling material was made by using electrode with
four different contents. Hardness and microstructure images of samples made of
hardfacing material were taken. The wear behavior of Pin-On Disk under load of 10
N was investigated. Welding results have been investigated by considering the
carbon and chromium ratios of welded wires. In the investigation of the abrasion
behavior, volume and weight losses were determined every 200 meters of the

specimens using profilometer and precision scale.

2018, 49 pages
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1. GIRIS

Giiniimiizde kullanilan bircok malzeme siirtiinme veya asinma gibi
nedenlerden dolayr g¢atlamakta veya kirilmaktadir. Bu malzemelerin daha uzun
Omiirlii olmas1 i¢in yapilan yontemler mevcuttur. Siddetli asinma durumlarina maruz
kalacak olan yiizeylerde sertligi, asinma direncini, darbe direncini ve korozyon
direncini i¢eren bir takim 6zelliklere ihtiyag vardir [1]. Literatiir incelemelerinin bir
sonucu olarak, aginmanin etkilerini zayiflatarak parcanin servis Omriinii uzatmak
amaciyla yaygm olarak sert dolgu ile ylizey kaplama uygulandig1 goriilmiistiir. Sert
dolgu kaynagi, metalik malzemeler i¢in aginma ve siirtiinmeye karsi yiizeyleri
dayanikli kilmak ve parcalarm orjinal hallerine gelebilmesi i¢cin malzemelerin yiizey
kisimlarmin 6zel olarak alagimli kaynak telleriyle kaplanmasi yontemidir. Metal
pargalarin Omiirlerini uzatmak, asmmaya dayanikl yilizeyler elde etmek amaciyla
yapilan ekonomik bir yontem olmaktadir. Sert dolgu kaynag: ile tamir siiresinin
azalmasi, sOkme takma siiresinin kisalmasi, maliyetin azalmasi s6z konusu

olmaktadir.

Asinma, siirtiinme ve yorulma malzeme performansma etki eden faktorlerin
basinda gelmektedir. Ozellikle ¢alisan sistemlerde, birbirine temas eden parcalar
mevcut ise bu parcalarin temas yiizeylerinde belli siirtinme ve asinma
mekanizmalar1 olugsmaktadir. Bu mekanizmalar1 inceleyen bilim dalina "Triboloji "
ad1 verilmektedir. Bu bilim dali siirtiinme, aginma ve yaglama sistemlerini bir arada

incelemektedir.

Tribolojik sartlarda meydana gelebilecek hasarlar1 ve mekanizmalar1 6nceden
tespit ya da tahmin edebilmek icin gesitli test cihazlar1 gelistirilmistir. Bu test
cihazlar1 vasitasiyla dogru sartlarda c¢aligmanin en dogru metot oldugu

goriilmektedir.

Asinma, birbiriyle temas halindeki par¢ca veya malzemelerin ¢alisma sartlari
altinda mekanik yiiklemeler neticesinde mikroskobik olarak pargaciklarin
kopmasiyla istenmeyen ylizey degisikligi olarak adlandirilabilmektedir. Asmma
malzeme kaybma yol agmasinin yaninda malzemenin seklini, boyutunu bozarak

islevlerini yerine getirmelerine engel teskil etmektedir. Asinma olaymin en aza



indirilebilmesi i¢in birbiriyle uyum i¢inde ¢aligan malzemeler segmek Onem arz

etmektedir.

Bu tez caligmasinda dort farkli icerige sahip elektrot kullanilarak 4140 1slahlt
celiginden hazirlanan altliklara sert dolgu kaynagi yapilmistir. Sert dolgu kaynagi
yapilan numunelerin sertlik testleri yapilmis ve mikroyap1 goriintiileri alinmigtir. Pin-
On Disk cihazinda 10 N yiik altinda asmma davranist incelenmistir. Kaynak
tellerinin karbon ve krom oranlar1 géz oniine alinarak aginma sonuglar1 incelenmistir.
Asmnma davraniginin incelenmesinde profilometre ve hassas terazi kullanarak

numunelerin her 200 metrede bir hacim ve agirlik kayiplari tayin edilmistir.



2. SERT DOLGU

Sert dolgu, alasimlar1 kaynak yoluyla metalik bir althk yiizeye homojen
olarak biriktirme ve asmmma ile darbe, 1s1, korozyon ve bu etmenlerin
kombinasyonuna dayanikli koruyucu bir yiizey olusturma ve yiizey O6zelliklerini
gelistirme islemidir [2,3]. Bu yontem, numunelerin ¢aligma sartlarini arttrmak icin
numunelerin aginma dayanimini arttirict etki olusturmaktir. Bu yontem ucuz maliyet
ile yapilan bir yontemdir. Parcalarin ¢alisma kosullarinda artma, bakimin siirelerinin
kisalmasi, pargalarda kullanilan malzemelerin diisiik fiyatla yapilabilirligi ve genel
olarak toplam maliyetinde azalma gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Cogu sert dolgu
kaynag1 servis ve bakim durumu olarak kullanilmaktadir. Ancak her zaman iyi sonug
sertlik degeri dikkate alinarak elde edilmez. Metallerde siirtiinmenin, darbenin ve
asinmanin neden oldugu bakim kosullarinda siddetli korozyon kosullarinda ¢alisan
numunelerin ¢caliyma zamanini1 uzatmak ve parcalari1 asinmaya karsit korumak icin

sert dolgu kaynag1 yapilabilmektedir [4].

Sert dolgu yontemi esasen sert, asinmaya dayaniklt malzemenin, althk
malzemesinin siineklik ve toklugunda kayda deger kayip olmaksizin sertligi ve
asinma direncini arttrmak amaciyla parga yiizeyinin belirli bdlgelerinde farkl
tekniklerle uygulanir [5, 6, 7]. Alasim elementlerinin ilavesi ve hizla katilasan ince
dagilmis sert karbiir fazlar1 igeren kristal mikroyaps, sert dolgu alagimlarinda sertlik

ve toklugun essiz kombinasyonunu sergileyebilmektedir [8].

Bu islem temel olarak g¢esitli aginma c¢evrelerine maruz kalan pargalar1
korumak ve servis omiirlerini uzatmak igin yapilir. Ornegin, silindirler geliklerin
sicak haddelenmesi esnasinda hasara ugramasi sebebiyle onarima ihtiyag
duydugunda, silindir yilizeyine sert dolgu yapilmasi, daha diisiik maliyet, daha
yiiksek verimlilik, gelistirilmig {iiriin kalitesi ve daha uzun silindir 6mrii agisinda
dikkate deger katki saglar [3]. Sert dolgu parcalarin ¢aligma Omiirlerini arttirmak i¢in
uygulandigindan, kaplanan sert dolgu alasimlar1 sertlik, abrazyon direnci, 1s1 direnci,
korozyon direnci gibi bir takim arzu edilen 6zellikleri saglamalidir. Bu islem ayni1
zamanda tiim parg¢anin arzu edilen Ozelliklerini gelistirmekten daha ekonomiktir.

Clinkii sert dolgu diisiik maliyetli ana metalin kaplanmasini igeren bir uygulamadir

[9].



Sert dolgu kaynagi, tiim pargalarin asinma direncini koruyabilecek biiylik
cesitlilige sahip olmaktadir. Bu alasimlarin bazilar1 yumusak matris barindirir ve bu
matrisde abrazyona karsi direngli parcaciklara sahip olmaktadir, bazilar1 ise ¢ok
serttir. Baz1 sert dolgu alasimlar1 sert tabaka olusturmak, bazi sert dolgu alasimlari
ise numunelerin eski hallerine gelmesi amaciyla gelistirilmektedir. Asman bu
parcalarin orijinal hallerine getirilmesi i¢in genellikle dolgu, tampon paso ve sert

dolgu olmak iizere {ic asamay1 icermektedir.

a) Dolgu : Cok asmmma durumunda, i parcasmni kalin, ¢atlamaya karsi
dayanikli ve bircok kez lizerinden gegirilebilen is parcalar1 ile orijinal boyutlarina

doldurma iglemidir.

b) Tampon Paso : Kaynak metalinin ve ana metalin karbonunu veya alasim

ozelliklerini seyreltmek i¢in yapilmaktadir.

¢) Sert Dolgu : Ana metal ve dolgu kaynaklarinda ark kaynagiyla yapilan
asinmaya dayanikli ylizeyler asinma zamanini uzatmaktadir. Sert dolgu kaynag: bir,
iki veya tli¢ paso ile sinirli kalmaktadir. Sert dolgu, metal-metal siirtiinmesi, aginma,
darbe gibi siddetli asinma kosullarinda numunelerin servis zamanini uzatmak icin

uygulanabilir [1].

DOLGU KAYNAGI

pE———

/————_\

ANA METAL

Sekil 1.1. Sert dolgu parcalarinin orjinal boyutlarmna getirilmesi [1]



SERT DOLGU KAYNAGI

ANA METAL

Sekil 1.2. Sert dolgunun parcanin asinmaya karsi direncinin arttirilmasi [1]

SERT DOLGU KAYNAGI
TAMPON PASO

ANA METAL

Sekil 1.3. Sert dolgu ve tampon paso dolgusu, parcanin orjinal boyutuna

dondiiriilmesi ve aginma direncinin arttirilmasi [1]

2.1. Sert Dolgu Kaynak Yontemleri

Sert dolgu kaynagi genel olarak, asmmmaya karsi direngli malzemenin, parca
yiizeyleri lizerine kaynakla veya 1s1l piiskiirtmeyle kaplandigi bir uygulama olarak

tanimlanir [10].

Elektron demeti, plazma ark ve lazer gibi yiiksek yogunlukta enerji
kaynaklar1 malzeme yiizeylerinin asinma ve korozyon direnglerini arttirmak i¢in sert

dolgu alasimlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir [11].



Sert dolgu alagimlar1 farkli kaynak metotlariyla uygulanabilmektedir. Secilen
metot ihtiyaca karsilik verme yOniinden ve yapilabilirlik agisindan iyi bir metot
olmak zorundadir. Sert dolgu kaynagmda en ¢ok kullanilan metotlar Tablo 2.1° de

gosterilmistir.

Tablo 2.1. Sert dolgu kaynagiin smirlamalar1 [12]

Dolgu Kaynag Uygulama Alanlan Sinirlamalan

Ortiilii elektrod Kiiciik parcalar, kiigiik ylizey | Kiiciik dolgu orani

kaynagi ve pozisyon dist
kaynaklarinda

Ozlii tel kaynag1 7mm’ ye kadar dolgu Tiim alagimlara
kalinliklarinda yapilmaz

Tozalt1 kaynagi 13mm’ ye kadar dolgu Birkag alagim i¢in
kalinliklarinda gecerli

Gazalt1 kaynag1 Biiylik ve genis pargalar Bazi alagimlar i¢in

gecerli

TIG kaynagi Kiigiik pargalarin ve takimin | Diisiik dolgu orani
tamirinde

Plazma ark kaynagi | Mekanize dolgu uygulamalar1 | Tel veya toz kullanimi

Oksi- Asetilen Kiigtik isler ve atdlye dis1 Diisiik dolgu orani

kaynagi uygulamalar

2.1.1. Ortiilii Elektrod Kaynag

Cok yonlii ve basit bir yontem olarak ortiilii elle kaynak, celik isleyen ¢ok
sayida alanda kullanilabilmektedir. Az miktarda donanima gerek duyan bu yontem
taginabilirlik Ozelligi sayesinde insaat sektoriinde kullanilmaktadir. Riizgardan
etkilenen koruyucu gazin olmamasi da bunu desteklemektedir. Diisilk maliyetli

uygulanabilirlik 6zelligine karsin oldukca kaliteli sonuglar alinabilmektedir.

MIG/MAG kaynaginda oldugu gibi ortiilii elle kaynakta da arkin ve eriyen
dolgu malzemesinin tastyicist kaynak elektrotlaridir. Ortiilii elle kaynakta kaynak

elektrotlar1 cubuk elektrot olarak adlandirilmaktadir. Ark 1sisi, elektrotun g¢ekirdek
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telini ve Ortiilii elektrodun ana malzemesini eritmektedir. Kaplanmig elektrotun kilif
bir gaz tekeri ve ciiruf katmani iiretmektedir. Is parcasi, calisma yiizeyini ortamdaki
havayla kimyasal reaksiyona girmesini onler. Boylece kaynak metalinin mukavemeti
ve dayanikliligi korunmaktadir. Koruyucu elektrot, giic kaynaginin bir kutbuna
kaynak teli vasitasiyla baglanmaktadwr. Toprak is pargasi dilin ve topraklama

kablosunun iizerinden gii¢ kaynagmin diger kutbuna baglanir.

Ortiilii elle kaynak aliiminyum disinda neredeyse tiim metaller icin uygundur.
Bu yontem sadece imalathaneler ile smirli olmayip dis ortamda insaat alanlarindan
ve hatta su altinda bile kullanilabilmektedir. Nispeten diisiik kaynak hiz1 ve yontemin
mekanize edilmemesinin karsisinda diisiik maliyetli donanim, basit kullanim ve
dogru akimla yapilan kaynakta giiriilti azhg durmaktadwr. Kaynak isinin
bitirilmesinden sonra ciiruf tabakasinin temizlenmesi gerekmektedir bu da birlesme

yerini optimal bir sekilde korumaktadir [13].

Elektrot ortiisii

Elektrot cekirdegi

Koruyucu atmosfer

Kaynak banyosu .
Metal ve ciiruf

Katilasms ciiruf damlalarn

Niifuziyet
derinligi

Ana metal

Kaynak Dogrultusu

Sekil 2.1. Ortiilii elektrot kaynag1 sematik gdsterimi [14]



2.1.2. Ozlii Tel Kaynag:

Ozlii telle ark kaynagi, MIG kaynagma c¢ok benzer bir yontemdir. Her iki
islemde de siirekli tel beslemesi ve benzer donanimlar mevcuttur. Bu iki yontem
arasmndaki temel fark elektrodun havadan korunma yollarindadir. Ozlii telle ark
kaynagi, adindan da anlasilacagi gibi merkezinde 6z olan i¢i bos bir tele sahiptir [15].

Ozlii telle ark kaynaginmn sematik gdsterimi Sekil 2.2de mevcuttur.

Ozlii tel ile kaynak uygulamalarinda kaynak i¢in gerekli olan 1s1 elektrot ile is
pargasi arasinda olusan ark tarafindan saglanir. Iyonize olmus gaz ortamini kat eden
elektrik akimi, arki meydana getirir. Kaynak bdlgesinin korunmasi disaridan transfer
edilen koruyucu gazla ya da kaynak esnasinda 6ziin bilesimi neticesinde meydana

gelen koruyucu gaz atmosferi araciligiyla gerceklestirilir [16].

Ozlii tel elektrotla ark kaynagi bir ark kaynak metotudur ve devamli bir
arttirma metal elektrot ile kaynak banyosu arasinda ark meydana getirmesi sartina

dayanur.

Ozlii tel elektrot, koruyucu gaz ortiisiinde ve tiip bicimindeki elektrotun

icerisindeki tozdan meydana gelen bir ortii tabakasiyla uygulanir [17].

~ Tiip Elektrot

Tel Kilavuzu ve Temas Tiipii / Toz Metal, Buhar Yapici
/ /’ Malzemeler, Oksijen
Katilasms Ciiruf . /// Gidericiler ve Katisik Tutucu
Temizleviciler

Buharlasan ve Ciiruf

/
R / / Yapic: Bilesenlerden
; Olusan Ark Korumasi

{ 7 - ‘ - ,~ q ‘/—~<A\r‘k ve Metal Gecgisi
1 1 N

N . o T
N

e 4
aynak Banyo u\‘\\T/
™~

Kaynak Metali -
Kaynak Yonii

\_‘7

Sekil 2.2. Ozlii telle ark kaynagmin sematik goriinisii [14]



2.1.3. Tozalt1 Kaynagi

Tozalt1 kaynak metodunda kaynak degiskenleri (kaynak hizi, tel ilerleme hizi,
ark voltu, kaynak akimi) iyi belirlendiginde sorunsuz ve goriiniimii giizel kaynak
dikisleri olugmaktadwr. Korunumlu bir elektrot ile kaynak yapmakla
karsilagtirildiginda, bu metotta kullanilan ayni g¢aptaki elektrot daha biiyiik bir
kaynak akimi ile yiiklenmistir. Daha yiiksek bir kaynak havuzu ve daha derin bir
niifuziyet saglar. Bu yontem ayni zamanda yar1 otomatik ve tam otomatik kaynak
yontemleri i¢in de uygundur. Kaynak arki toz yigini altinda meydana geldiginden

yonteme tozalt1 kaynak yontemi denmektedir [18].

Bu yontemde ark, otomatik olarak tahrik elektrotu ile ig pargasi arasinda akar
ve ayr1 bir kanaldan kaynak bolgesine yayilan toz yigmni altinda caligmasina devam

etmektedir. Tozalt1 kaynak yonteminin sematik goriintiisii Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Bu yontemin avantajlari, hatasiz ve giizel goriiniimlii kaynak dikisi olmasi,
maske kullanimma gerek duyulmamasi, kaynak sirasinda zararli metal tozlari
cikarmamasi, kaynak malzemesi zaiyat1 vermemesi, daha az is¢ilik uygulanmasi ve
daha az kaynak malzemesi kullanilmasi olarak siralanabilmektedir [18]. Fakat tozalt1
ark kaynagi yliksek 1s1l gerilmeler sebebiyle olusabilecek ¢atlamalar1 onlemek icin

on tavlama ve bunu takiben temperlemeye ihtiya¢ duyar [19].

Otomatik tel besleme
Unitesi‘ne

Kaynak gﬁcijne ’ Toz hunisine
Temas i J =

Toz besleme tupu

Kati curuf = Toz
Kaynak dikigi '

Kaynak agzi

> Kaynak teli  Ana metal is baglantisi

Kaynak yonu

Sekil 2.3. Tozalt1 kaynak semasinin prensip semasi [19]




2.1.4. Gazalt1 Kayna@

Gazalt1 kaynak yonteminde yeterli sicaklik, kaynak banyosu ile devamli
eriyen ve beslenen tel elektrot arasinda meydana gelen ark yoluyla ve elektrottan
gegen kaynak akimi ile elektrot icinde meydana gelen, direngli 1sitma ile olusturulur.
Ciplak tel olan elektrot, sabit hizla, kaynagin oldugu yere bir elektrot besleme
diizenegiyle gonderilmektedir. Kaynak banyosu, ¢iplak elektrot, ark ve ana metalde
kaynagin oldugu bolgeye komsu yerleri; disaridan hava kirlenmesine karsi sahip
olunan ve orantili gaz veya gaz karisimi tarafindan gaz memesinden bolgeye
ulasgtirilarak korunmaktadir. Gazalt1 kaynak yOnteminin sematik goriintiisii Sekil

2.4°de gosterilmistir [20].

Gaz metal ark kaynaginda, gecis bolgesi boyunca sertligin derecesi
azalmasiyla tabaka kalinliginda derinlik boyunca mikrosertlik gradyaninin elde
edilmesinin mekanik 6zellikler i¢in (boriir katmanmnin althiga yapigsmasi gibi) bazi
durumlarda dikkate deger bir {istiinlik olabilecegi sdylenmektedir. Keskin ara
yiizeye sahip kaplamalarin, altlik ve kaplama arasinda biiylik gerilmeler yaratilmasi

durumunda, ¢aligma kosullar1 altinda basarisiz olabilecegi ileri siiriilmektedir [20].

Metal elektrotun erimesi ve soygaz harcanmasi sebebiyle bu metoda MIG
kaynak yontemi adi verilmistir. Diisiik yogunluktaki akim ve akim ile darbeli
caligma, uygulanan farkli metallere ve aktif gazlarm koruyucu gaz olarak
kullanilmas1 ve gaz bilesimlerinin harcanmasi gibi islemler olmustur. MAG kaynak

yonteminde aktif koruyucu gazlarin harcanmasindan dolay1 bu ad1 almistir [21].

Masif elektrot
Koruma gazi girigi /
NS Akim ileten kablo

~Tel kilavuzu ve
/ temas tipi

PP —
Kaynak yonu

/- Gaz nozulu

Tukenen elektrot
Ark

Sekil 2.4. Gaz metal ark kaynaginin sematik goriintiisii [22]
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2.1.5. TIG Kaynagi (Tungsten Asal Gaz)

TIG kaynak metotunda kaynak olan numune ile ergimeyen tungsten elektrot
arasinda elektrik arki meydana gelmektedir. Ark bolgesi bir tiir inert gaz ya da inert
gazlarm karigimiyla korunur [11, 23, 24]. Tungsten elektrot, arkin faaliyete gecmesi
icin gerekli elektronlarin salinimi icin yeterli yiikseklikteki sicakliklara isitilir [23,
25]. Elektronlar tungsten elektrottan yaymirlar ve ark boyunca hareket ederken
ivmelenirler. Is fonksiyonu olarak adlandirilan kayda deger bir miktardaki enerji,
elektrottan yayilacak olan bir elektron icin gereklidir. Elektron is parcasina
girdiginde, is fonksiyonuna esdeger bir miktardaki enerji dolgu malzemesini ve ana
metali ergitmek icin agiga ¢ikar [11, 23]. TIG kaynak yonteminin sematik goriintiisii
Sekil 2.5’de gosterilmistir.

Dolgu metali beslemesi, hamla¢ salinimi ve ilerleme hizi kontrol altinda
tutularak otomatik TIG kaynagiyla yiliksek kalitede kaplamalar elde edilebilir. Bu
yontemle yiiksek alagimli ¢elikler, paslanmaz celikler, nikel ve alasimlari, kobalt ve
alagimlari, bakir ve alagimlar1 gibi pek c¢ok farkli kaplama malzemeleri basariyla
althk metale kaynatilabilir. TIG kaynagi temelde yiiksek kalitede kaplamalari
minimum seyrelme ve diisiik derecede carpilmayla meydana getiren diisiik kaplama

hizina sahip bir iglemdir [9].

Kaynak Yoni

&
“

iiklm kablosu

Koruyucu gaz girisi

Gaz nozulu
Tukenmeyen
tungsten elektrot

(\ . N
R ‘ 3 Gaz korumasi
Tel kilavuzu» .7/ | [ ' e Asic

Kaynak teli— 55 at—r

Sekil 2.5. TIG kaynaginm sematik goriintiisii [9]
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2.1.6. Plazma Ark Kaynagi

Plazma, c¢ok yiiksek bir sicakliga isitilan ve iyonlastirilan, boylelikle
elektriksel olarak iletken hale gelen bir tiir gazdir. Plazma ark kaynagi islemi, olusan
bu plazmay1 is parcasi iizerine elektrik arki aktarmak icin kullanir. Kaynatilacak
metal ilk olarak arkin giiclii 1s1s1 tarafindan ergitilir ve sonra eriyik halde birlesir.
Plazma kaynak hamlacinda, u¢ kisminda kiiciik bir agikliga sahip bakir nozul
icerisine bir tungsten elektrot yerlestirilmistir. Kaynatilmak istenen metale aktarilan
oncii ark, hamlag elektrotu ve nozul ucu arasinda baglatilir. Plazma gazi1 ve arkin
daralmis bir orifis boyunca zorlanmasiyla, hamla¢ niifuziyette giiclii bir kapasiteye
sahip olur ve belirli bir bolgeye yiiksek yogunlukta 1s1 gonderir. Plazma tabancasi ve
is parcasi arasinda baglant1 kuran ark vasitasiyla, plazma ark kaynagi sert dolgu
islemi esnasinda dolgu metalini ergitmede rol oynayan plazma alevini olusturur.
Plazma ark kaynaginda kullanilan diisiik giligte kaynak hamlac1 ve koruma yiiziinden,
argon gazi daha diisiik hizda plazma arki ve daralan ark bdlgesi boyunca gaz
ilavesiyle toz haline getirilmis dolgu metali meydana getirir; karmagik bir eriyik sert

dolgu yiizeyi yaratir [2].

Plazma ark kaynagmin temel donanimi, ark icin gilic kaynagi, merkezde
tikenmeyen tunsten elektrot, plazma gaz besleme {initesi, koruyucu gaz iinitesi,
hamlag i¢in su sogutmali sistem ve tiim bunlar1 bir araya getiren diizenegi igerir [2].
Sekil 2.6’ da ise bir mile plazma ark kaynagi ile yapilan sert dolgu uygulamasi

goriilmektedir.

Toz kaynak Plazma Su
malzemesi gaZ|l sogutmasi
H

T

Koruyucu Gaz

Eriyik havuzuss<<<

Ana metal

Sekil 2.6. Plazma ark kaynaginin sematik goriiniisii [26]
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2.1.7. Oksi-Asetilen Gaz Kaynagi

Sert dolgu operasyonlarinda, oksijen yakitli kaynak, alttaki yiizey iizerinde,
akict ergimis dolgu metaliyle doldurularak kaplama katmanmnin olusmasma olanak

saglar. Bu kaplama yontemi sert lehimleme ya da kalaylama olarak adlandirilir [1].

Cagimiz teknoloji ¢ag1 oldugu i¢in bu yontem isletmeler icin ¢ok tercih
sebebi degildir. Bu yontemin kullanimmin kolayligindan ve diisiik maliyetli bir
yontem oldugundan kiigiik isletmelerde tercih edilmektedir. Borular1 ve araglarda
kiigiik parcalar1 birbirlerine tutturmak icin kullanilmaktadir. Karpit ve sudan olusan
asetilenin ¢alisma sekli karbon oranmin yiiksek olmasi ve basit¢e yanabilen bir gaz
olmasidir. Asetilenin oksijenle tepkimesinde oksi asetilen kaynaginin sicakligi 3000
°C gibi bir sicakliga ulagsmaktadir. Bu 6zelligi saglayabilmek igin, oksijenle asetilen
farkli yerlere doldurulur. Ancak asetilen basit bir sekilde yanabileceginden asetonla

ayni kiipe konmaktadir.

Kullanilan kaynak yonteminde, oksi- asetilen yontemiyle yapilan kaynaklarin
soguma hizi ¢ok fazla slirmekteyken, kaynak banyosunun soguma hizi kisa zamanda
olmaktadir. Kaynak c¢arpilma ihtimalinin diistikligl, elektrik kaynagma gore
avantajlidir. Bundan dolay1 kaynagi olan alasim ¢elikleginin, oksi-asetilen kaynak
yontemiyle yapilmasi daha basittir. Taginmasi kolay oldugundan celik malzemelerin
kesilmesi ve celik malzemeleri delme islerine uygunluk saglamaktadir. Plastik ve
benzeri iirlinler de oksi-asetilen kaynagiyla rahat¢a kaynatilabilmektedir [27]. Torcu
ve kaynak telini tutmada geleneksel yontemler kullanilabilir. Sekil 2.7°de sert dolgu

kaplamada geriye kaynak yontemini gostermektedir [1].

Kaynak yonu =
igteki koni

Kaynak - Ug
¢ubugu
- S A Disi saran alev
S S S S S S S S
4 &
Alagim “— Alagimin eriyik Celik althk
kaplama havuzu malzemesi

Sekil 2.7. Oksi-asetilen kaynagmin sematize goriintiisii [1]
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2.2. Sert Dolgu Malzemeleri

Sert dolgu uygulamalar1 icin pek cok farkli tiirde metal ve alasimlari
mevcuttur. Bu malzemelerin ¢cogu geleneksel manuel ya da otomatik ark veya oksijen

yakitl kaynak yontemiyle kaplanabilir [1].

Sert dolgu malzemelerinin uygun secilmesi ¢ok sayida karakteristiSe uyum
saglayacaktir. Celik ya da 0Ozel sert dolgu alasimlar1 yilizeyin abrazif asinmaya
direngli olmasi gereken yerlerde kullanilmalidir. Kaplamanin korozyon tipi ya da
stirtiinme tipi asinmaya dayanikli olmasinin amaglandigi yerlerde bronz ya da diger

korozyona direngli alagimlar kullanilabilir [1].

Cogu sert dolgu metali demir, nikel, bakir ya da kobalt esashidir. ilave
edilebilecek diger elementlerden bazilar1 karbon, krom, mangan, nitrojen, silikon,
titanyum ve vanadium olarak siralanabilir. Alasim elementlerinin karbiir olusturmaya
egilimleri vardir. Sert dolgu metalleri, oksi-asetilen kaynag1 i¢in kaynak teli seklinde,
korumali metal ark kaynagi icin elektrot olarak ya da otomatik kaynak icin sert tel
olarak saglanir. Toz metal karisimi, toz hale getirilmis alasimlar ve erikten (flaks)

bilesenler iceren boru bi¢cimli kaynak telleri ¢esitli iireticilerden temin edilebilir [1].

2.2.1. Demir Esash Sert Dolgu Alasimlar:

Bu alagimlar, nikel ve kobalt esaslt alagimlara gére daha yaygin kullanilir ve
sert dolgu alagimlarinin en fazla kullanom hacmini olusturur. Esasen sert dolgu
alagimlarinin yaklasik %751 demir esashdir [28]. Uygulamalarda, krom ve karbonun
nispeten yliksek yogunlukta bulundugu demir esash alagimlar sert dolgu alagimlar1
olarak yaygm bigimde kullanilmaktadir [29]. Demir esashi sert dolgu alasimlari
diisiik maliyet ve genis bir yelpazede farkli 6zellikler sunar [30]. Cok sayida alagim
icerdiginden, demir bazli sert dolgu alasimlar1 i¢in en iyi siniflandirmanin, kimyasal
kompozisyona gore yapilmasindan ziyade farkli asinma tiplerine uygunluklarina ve

genel mikroyapilarina gore yapilmasidir [30].
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2.2.1.1. Ostenitik Sert Dolgu Alasimlar

% 0.5 ile % 1 arasinda karbon ve % 13 ile % 20 arasinda alasimli ¢elikler
Ostenitik manganl ¢elikler veya “Hadfield Manganli” ¢eliklerdir. Bunlar ¢ogunlukla
tampon tabaka olacak sekilde piirlizsiiz ylizey istenen yerlerde ve karbiirlii
alasimlarla yapilacak 6stenitik manganli ¢eliklerde degerlendirilir. Ostenitik
alasimlar1 % 0.7 karbon ve % 20 ile % 30 arasinda alagim elementi icerenleri, diistik
alasimli ve karbonlu ¢eliklerin {izerine uygulanan ve ana metalden daha fazla
karisma orani bulunan durumlarda bile tam Ostenitiktir. Bu tip c¢eliklerin diisiik
alasimli veya karbonlu ¢elikler ile manganli geliklerin birlestirilmelerinde ya da
Ostenitik manganl celikler karbonlu geliklerin sert dolgu tabakalarinda ¢ok daha
avantajlidir. Ostenitik dolgu alagimlar1 soguk sertlesme (calisma sartlarinda
sertlesirler) gosterir ve olabildigince toktur. Bununla birlikte tam darbe direnci, orta
derecede abrazyon direnci ve ¢ogunlukla gerilim catlaklar1 olusturmama ozellikleri
vardir. Bu tiir alagimlarin sertlesmesi 50 HRc’ye kadar darbe ile saglanir. Buda darbe
direnciyle birlikte iyi bir abrazyon direnci saglar. Ostenitik sert dolgu alagimlarmin
catlamamasi ve gevreklesmemesi i¢in dstenitik manganli ana malzemede oldugu gibi
260°C’den yiiksek sicakliga ¢ikmamalidir. % 0.03-1 karbon iceren ana malzeme
martenzit ya da manganl dstenitik haldedir. Martenzit yapilar (diisiik alagimli, takim
celigi, veya paslanmaz) manganli Gstenitik malzemelerden biraz daha sert yapidadir.
Karbiir yap1 bulundurmayan bu malzemelerin ana fazlar1 asinmaya kars1 direnglidir

ve aginmaya karsi direng olusturmada martenzitler daha tistiindiir [14].

2.2.1.2. Martenzitik Sert Dolgu Alasimlar

Orta derecede darbe direnci, orta derecede abrazyon direnci ve iyi adhezyon
stirtiinme direnci vardir. Martenzit, ¢elik malzemelerin ¢abuk sogumasindan dolay1
meydana gelen fazdir. Martenzitik alasimlar havada sertlesebildikleri i¢in soguma

hiz1 meydana gelecek sertligi etkilemektedir.
Diistik karbonlu ve diisiik alagimli martenzitik alagimlar ¢elik malzemelerin

sert dolgu kaynaginda kullanilmaktadirlar. Bu tiir sert dolgu alagimlarinin tokluk,

adhezyon direngleri ve sikigsabilme direngleri saglam oldugu igin sert dolgu
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kaynaklarinda kullanilirlar ve sert malzemelerde ise tampon tabaka seklinde

kullanilmaktadirlar.

Yiiksek karbonlu ve yiliksek alagimli (%6 ile %12) martenzitik alagimlar,
kaynak sonrasi sertligi olduk¢a yiiksek olmaktadir. Bu sertlik sayesinde daha c¢ok
metal-metale siirtinme ile abrazyon direnci saglanmis olur, fakat tokluklar1

diismektedir.

Bir bagka martenzitik alagimlar da martenzitik paslanmaz celiklerdir. 9%0.25'
e kadar karbon, %18 alasim elementi barindirmaktadirlar. Bu alasimlar 151l soklara
iyi direng gostermektedirler. Bu tip alagimlar metal-metale siirtiinme ve orta seviyede
korozyon dayanimina sahiptirler. Martenzitik sert dolgu alagimlar1 adhezyon ve
darbe direnglerinin yani sira, orantili krom ve karbon miktarlarinin sec¢ilmesiyle iyi
abrazyon dayanimi, iyi darbe daymimi ve iyi adhezyon dayanimlarina sahip
olabilmektedirler. Bu tiir alagimlar Ostenitik ana metallerde ve malzemeleri

birlestirme kaynaklarinda kullanilamamaktadir [14].

2.2.1.3. Karbiirlii Sert Dolgu Alasimlar

Karbiirlii sert dolgu alagimlarinin ¢ok iyi abrazyon dayanimy, iyi 1s1 dayanimu,
orta korozyon direnci ve hafif darbelere karsi direnci vardir. Asinma etkeninin
sadece abrazyon oldugu durumlarda krom ile diger karbiirleri %12 oraninda
bulunduran dolgu alagimlar1 kullanilmaktadir. Karbiirler, kendini kaplayan matristen

cok serttir ve kusursuz abrazyon direnci saglar.

Abrazyon ve darbe direncinin birlikte bulundugu durumlarda karbon orani
cok az diizeyde (%3’ten az) olmasi gerekir. %2-3, yap1 daha birincil Gstenittir ve az
Ostenit karbiir otektigi bulundurur. Bundan dolayi asmma direnci biraz yiikselir.
Karbiirler matris i¢ginde az oranda dagilmistir ve bunlar uygun tokluk degerinde iyi

abrazyon dayanimi saglar.

Birincil karbiir yapilar %3.5 karbon oranindan sonra olugsmaya baslar. Ancak
bosluklu olarak bulundugundan asmmma dayanimini belirlemekte Ostenitik karbiir
yapilar etkindir. %4 karbon oranindan yiiksek malzemelerin asinma dayanimi,

asinma direnci fazla olan birincil karbiirler araciligla saglanir ve %35 karbon oranma
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kadar asmma dayaniminda biraz iyilesme olmaktadwr. Yiksek sicakligin ve
abrazyonun beraber oldugu durumlarda, karbon miktar1 %7 seviyesinde karbiir
alasimi arttigimda abrazyonnun dayanimi artar ancak toklugu diiser. Biitiin karbiir
orani yliksek sert dolgu alagimlar1 gerilimden dolay1 olusan catlaklari igerirler. Bu tiir
alagimlar asla birlestirme amactyla kullanilmaz. Dékme demirlerde ve diisiik alagiml1
Ostenitik manganli celiklerde 6zel kaynak yontemleri ile birlikte uygulanir. Ana
metal tok ve hatasiz olmak zorundadir. Bununla birlikte kaynak dikislerinin pul pul
olup kalkmasint engelleyebilmek i¢in karbiirlii sert dolgu alasimi 2 ile 4 paso
orasinda yapilmalidir. Catlak olusumu ince malzemeye dagilmis olabilir. Once
numunelerin tizerlerinde gerilim ¢atlaklar1 olustugundan dolayr ¢ok fazla 6zenli
yapilmalidir. Bu tip alasimlar yiiksek sicaklik degerlerinde abrazyon dayanimina ve
mitkemmel abrazyon dayanimina sahiptirler. Bir mikroyapida, krom miktarmin
asinma dayanimina etkisi ¢ok az seviyededir. Korozyonun oldugu bir asinma tipinde
yiiksek krom miktarinin olmasmin avantaji bulunmaktadir. Ayni1 mikroyap1 i¢inde
%16 krom oranli malzeme, %32 krom oranli malzemeye bakildiginda asinma
dayanimma sahip olmaktadwr. Asmma dayanimmi mikroyap: ozellikleri etkiler,

mikroyapi1 6zelliklerinin bir kismini da karbon orani belirleyebilir [14].

2.2.2. Demir Dis1 Sert Dolgu Alasimlar

Bu alagimlar, ya asinmanin (abrazyon haricinde) 6zel tiirlerine kars1 yiiksek
diren¢ i¢in ya da asir1 korozif veya demir esash alasimlarin servis sicakliklarmin

iizerindeki ortamlarda (abrazyon dahil) asima direnci i¢in kullanilir [14].

2.2.2.1. Kobalt Bazh Sert Dolgu Alasimlar:

Kobalt bazli sert dolgu alasimlar1 etkili sicaklik degerlerinde
kullanilmaktadirlar. Diigiik gerilime sahip kazici abrazyon birlestirmelerinde etkili
dirence gereksinim duyulan darbe dayanimina ve tokluga sahiptir. Bunun yaninda
sahip olduklar1 alagimlara bagli metal metale siirtiinme , oksidasyona ve korozyona

kars1 direnglidirler [14].

2.2.2.1.1. Kobalt 6 (AWS A 5.1333 R CoCr-A)

Bu alasim tiirii sikga uygulanan kobalt bazli sert dolgu alasimidir. Yapisinda

kobalt-krom-tungsten i¢inde dagilmig krom karbiirler bulundurmaktadir. Etkili
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sicaklik, korozyon ve yiiksek yiiklerdeki metal metale siirtiinmelere kars1 direncglidir

[14].

2.2.2.1.2. Kobalt 12 ( AWS RCoCr-B)

Bu alasimin Kobalt 6' ya kiyasla karbiir oran1 daha ytiksektir. Kobalt 6' ya
gore daha fazla sertlik degerine ve daha iyi abrazyon ve daha iyi adhezyon direncine
sahiptir. Fakat Kobalt 6’ nin darbe ve korozyon dayanimi bu alasima gore daha

fazladir [14].

2.2.2.1.3. Kobalt 1 (AWS A 5.13 R CoCr-C)

Bu alasim Kobalt 6 ve 12' ye gore daha etkili karbiir oranina sahiptir.
Yiikselen sertlik degerleriyle birlikte etkili asinma dayanimina sahip olan alagimin
korozyon ve darbe diren¢ degeri azdwr ve kaynak uygulamasindan sonra soguma

esnasinda gerilim ¢atlaklariin olugma ihtimalleri daha fazladir [14].

2.2.2.1.4. Kobalt 21 ( AWS A 5.13 R CoCr-E)

Kobalt 21 alasimi diger alasimlara gore mikroyapisinda daha az karbiir
icermektedir. Kobalt 21 kaynak metali 1150 oC' de etkili direng ve sicakliga sahip
olmaktadir. Calisma siiresi uzadik¢a sertlesen kaynak metali oksidasyona ve 151l
soklara kars1 direnglidir ve korozyona bagli asmmalara yiliksek dayanim

gostermektedir [14].

2.2.2.2. Nikel Bazh Sert Dolgu Alasimlan

Bu alagimlar birtakim kobalt bazli sert dolgu alagimlarinin maliyet degerini
azaltmak i¢in kobaltn yerine kullanilmaktadir. Nikel, demire nazaran etkili sicaklik

degerlerinde daha direncli matrislerdir. Nikel bazli alagimlar etkili sicaklik

calismalari igin kobalt bazli alagimlarin ucuz seceneklerindendir [14].

18



3. ASINMA VE ASINMA FAKTORLERI

Metalik parcalardaki asmmma, metal parcanin ¢iirimesi, metal parcanin
bozulmasi, metal parganin orijinal dl¢iilerini yitirmesi veya metal par¢anin ¢atlamasi
biciminde olabilmektedir. Deformasyona ugrayan pargalar fonksiyonlarini
yapamayacagindan dolayr kaynak doldurulmali ya da parca degistirilmelidir.
Parcalar1 orijinal Olciilerine getirirken dikkat edilmesi gereken en Onemli konu
asinmanin neden kaynaklandigini 6grenmektir. Metaller sadece bir yolla aginirsa sert
dolgu malzemelerini segcmek daha kolaydir. Ancak metal malzemeler genel olarak
ayni sirada iki veya daha fazla agmma faktoriiniin etkisinde kalirlar. Buda sert dolgu
alagiminin tercihini daha karigik olmasina neden olur. Sert dolgu alagiminin ¢alisma
sartlarnda goriilen her tiirlii asinma etkisine dayanim belirtecek sekilde
olusturulmalidir. Dikkat edilmesi gereken ilk husus birincil asinma sebebidir. Daha
sonra ise ikincil asinma sebebi iizerinde durulmalidir. Ornegin; asmnan bir pargaya
bakilirken birincil asinma etkeninin abrazyon ve ikincil aginma etkeninin de hafif
darbe oldugunun farkina varidmistir. Ele alinacak sert dolgu alasimi c¢ok etkili
abrazyon dayanimimna ve orta seviyede darbe dayanimina sahip olmak zorundadir.
Bes tip asinma faktorii vardir. Bunlar: Abrazyon, darbe, adhezyon, yiiksek sicaklik

ve korozyondur [14].

3.1. Abrazyon

Bu asmma, metal dist malzemelerin metalik malzemelere siirtmesi ve
ovalamasi ile asmdirmasidir. Tiim sanayide kullanilan pargalarin % 55 ile % 60’1
abrazyona maruz kalarak asinirlar. Bu asinma, asmma problemlerinin sadece bir
boliimiidiir ve {i¢ ana gruba ayrilir.

3.1.1. Diisiik Gerilimli Kazic1 Abrazyon

Asindirict par¢agigin keskin kenarlariyla ana malzemeyi asindirmasidir (Sekil

3.1). Asmmanin siddeti asindiric1 parcaci@in biiylikligiine, sertligine, hizina ve

kenarlarmin sivriligine bagl olarak degisir.

19



Bu tip asinmalar1 6nlemek i¢in karbiir bulunduran sert dolgu alagimlar: etkin
sekilde kullanilmaktadir. Darbe olaymin goriilmemesinden dolay:1 kirilgan yapiya

sahip yiiksek karbonlu ve kromlu ¢elik alagimlar1 bu asinmalara kars1 direnglidir.

Bu tiir ile asinan pargalar : Zirai aletler, elekler, cevher ayirma makinalari,

kum kepcgeleri, sulu karisim pompa hazneleri, oluklar1 v.b. [14].

Abeazif pargacik

Metal talab§

ANA METAL

Sekil 3.1. Diisiik Gerilimli Kazic1 Abrazyon ile Asinma [14]

3.1.2. Yiiksek Gerilimli Ogiitme Abrazyonu

Bu tiir abrazyon diger basit kazic1 abrazyondan daha siddetli aginma sergiler.
Yiizeyin metal olmasiyla ufak asmndirici ve sert parcalara, metal pargayi kirma
seviyesine gelmesi ve Ogiitme seviyesine gelmesine kadar yiiksek seviyede bir
kuvvet ile olur. Sert ve asindirma etkisi yaratacak parca metal yiizeylerin arasinda
sikigtirilarak ~ 0giitiilmekte ve bu esnada parcalar metallerin  yiizeylerini

asindirmaktadir (Sekil 3.2). Yiizeyler bozulabilir ve ¢atlamalar goriilebilir.

Bu asinma tiirlerinde sert dolgu alasimi olarak martenzitik ve bazi karbiirlii

alagimlar ya da manganli dstenitik ¢elikler kullanilir.

Bu tiir ile aginan parcalar : Ogiitiiciiler, helezonlar, toplu dgiitiiciiler, siyirict

bicaklar, merdane kiricilari, merdaneler, pervaneli karistiricilar, zincir dislileri v.b.

[14].
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—
Abrazif parcaciklar

METAL YUZEY

METAL YUZEY

Sekil 3.2. Yiiksek Gerilime Sahip Ogiitme Abrazyonu ile Asinma [14]

3.1.3. Oyma Abrazyonu

Yiiksek gerilime sahip 0giitme abrazyonu ve diisiik gerilime sahip kazici
abrazyonun darbenin ve parca agirliginin tiimlesmesiyle meydana gelen asinma
tiirlidlir ve aginma degeri yiiksek olur. Agir derecede agindirma 6zelligine sahip parca
metal malzemenin iizerine basincinda etkisini kullanarak ve metal malzemeyi oyma
yoluyla asindirmaktadir (Sekil 3.3). Bu asinma tiirlerinde asindirma 6zelligine sahip
parcalar kesme aletlerinde oldugu gibi numuneyi asindirirlar. Bu aginma tiplerine
kars1 karbiir bulunduran alasimlar ve 6zellikle de belirli tokluk degeri olan manganli
Ostenitik c¢elikler matristlerde dagilmis karbiir bulunduran alagimlar basarili bir

sekilde kullanilir.

Bu tiir ile asinan parcalar : Ekskavator kovalariin uglari, kazict kepgelerin
uclari, doner kaya kiricilar, silindir kiricilari, konik tipi kaya kiricilar, ¢eneli kiricilar

v.b. [14].

METAL YUZEY

X

Kaya tarafindan apndinlouy geniy bolge

Sekil 3.3. Oyma Abrazyonu ile Asinma [14]
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3.2. Darbe Asinmasi

Darbeli yiiklerde ¢aligan metal malzemelerin yiizeylerindeki gerilim degerleri
elastik deformasyon smirmi gectiginde ylizeyindeki metal yipranmis olur ve zaman
icerisinde kopar. Cok sert ve ¢ok gevrek metal malzemeler siddetli darbe altinda ya
da kiigiik ve devamli darbe sonucunda deformasyona ugramadan kirilmaktadir.
Stinek metal malzemeler bu darbeli yiiklerde kirilma gostermez. Darbeli yiikler
altinda mantar basma benzer sekle sahip olurlar ya da keskin kenarlarinda bombeli
bir yap1 gosterirler (Sekil 3.4). Bu asmma tiirlerine karsi biiyiik darbelere maruz
kalan, soguk sertlesme yetenegi olan %11 ile %20 arasinda manganli Ostenitik

celikler en uygun yontemdir.

Bu tiir ile agman pargalar: Kiric1 gubuklari, baglant1 burglari, kiric silindirler,

merdaneler, ¢ekicler, demiryolu gecitleri, demiryolu makas gobekleri v.b. [14].

Sekil 3.4. Darbe ile Asinma [14]

3.3. Adhezyon

Bu asmma tiirleri metal parcalarin birbirine herhangi bir sivi olmadan
siirtiinmesi ile meydana gelir. Iki metal vyiizeyin birbirlerine siirtiinerek
yiizeylerindeki piiriizli kisimlardan parca kopmasiyla diger metal parcaya
yapigmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 3.5). Bu durumun siirekli hale gelmesinden
dolayr asmmmanin oldugu yer kopan parcaninda sebep olmasindan dolayr daha hizli

asmacaktir. Yumusak ve sert yiizeylerin beraber ¢alismasi sonucu asinma ¢ok ¢abuk
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gerceklesir. Adhezif dayanim yoniinden benzer sertlik degerindeki yiizeylerin
beraber caligmasi sikintilidir. Yumusak yiizeyler ile sert yiizeyler beraber ¢aligtiginda
cabuk asinma gergekleseceginden adhezif asinmanin oldugu parcalar1 sert dolgu
kaynag1 ile doldururken yiizeylerin sertliklerinin birbiri ile ayni olmasma dikkat

edilmelidir.

Bu asmnma, birbirine benzeyen ve basit alagimlarin oldugu malzemeler
arasinda olugmaktadir ve temas eden tiim noktalarinda olusmamaktadir, sadece bir
bdliimiinde meydana gelmektedir. Bu asinma yiizeydeki piiriizliiliik degerlerine zarar
verdigi ve adhezif parcaciklara sebep oldugundan abrazyon asmmmasina yer

hazirlamaktadir. Adhezyon ve abrazyon asinmasi birlikte goriilmemektedir.

Adhezyon aginmasi, asinma tiirlerinin yaklasik % 15’ini meydana getirir. Bu
asmma tiirlerinde martenzitik sert dolgu alasimlarini1 kullanmak en mantikli yoldur.

Kobalt alagimlar1 ve manganl dstenitik alagimlar da uygulanabilir.

Bu tiir ile aginan parcalar: rulman yiizeylerinin yaglanmamasi, ¢elik hadde

merdaneleri, makas agizlari, tagiyict komponentler, silindir yataklar1 v.b. [14].

Kayan metal parga

Kayan metal parca

Sekil 3.5. Adhezyon ile Asinma [14]

3.4. Yiiksek Sicakhik Asinmasi

Celik yiizeyler uzun zaman yiiksek sicaklik degerlerinde bulunduklarinda
bozulurlar. Sicaklik metalin mikroyapisina tesir ederek direncini azaltir. Metaller
yiiksek sicakliklara uzun siire maruz kaldiklarinda yiizeylerinde ¢atlama ve kirilmalar

olusur (Sekil 3.6). Yiiksek 1s1 degerlerinde metallerde meydana gelen bu olayin
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sebebi, yiiksek sicakligin etkisi ve sonrasinda hemen soguma islemiyle metal
malzemenin yorulmasidir. Bu olaya 1s1 yorulmasi da denebilmektedir. Siirekli devam
eden bu olay sonucunda biiziisme ve genlesme sonucunda yogun catlaklar
olugsmaktadir. %5 ile %12 arasinda Cr bulunduran martensitik ¢elikler boyle bir

asinmada en ¢ok tercih edilen ¢eliklerdir.

Bu tiir ile asinan parcalar : Celik is merdaneleri, dokiim merdaneleri, sicak

dovme kaliplar1 v.b [14].

Sekil 3.6. Yiiksek Sicaklik Asinmasi [14]

3.5. Korozyon Asinmasi

Bu asinmada, yiizeyler hava ile tepkime olusturarak asmnmanin yiiksek
gerceklesmesini engelleyen oksit ve diger tabakalar1 olusturmaktadir. Bu 6zellikler
kimyasal madde olan yerde calisan makine elemanlarinin yiizeylerinde bu
maddelerle tepkime olusturarak ince yapili ancak sert tabaka meydana getirmektedir.
Stirekli degisen yiikte sert tabaka kirilir ve sert parcaciklar diigerek asinma
parcgaciklarini olusturmaktadir. Temiz olan ylizeylerde tepkime neticesinde tekrar sert
bir tabaka olusmaktadir. Yiike maruz kalarak tekrar kirilir ve dongii boyle

siirmektedir. Korozyon asimnmasi sistemi Sekil 3.7' de gosterilmistir.

Korozyon aginmasini engelleyebilmek i¢in metal yiizeylerde fosfat veya siilfit
islemleri goriiliir veya korozyonu engelleyen 6zel alagimli maddeler kullanilmaktadir

[31].

24



Asitli su

Pas
. \ / -’
Karbon toplanmalar:
(anot)

KARBONLU CELIK (KATOD)

Sekil 3.7. Stv1 Korozyonu Nedeniyle Asinma [14]
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4. LITERATUR TARAMASI

G. M. Gencer ve arkadaglari, ¢gimento ham maddesi farinin ve ¢imento ara
maddesi klinkerin ¢imento iiretimi sirasmnda kullanilan 6glitme degirmenlerindeki
sert dolgu ile kaplanmis asinma plakalarmin abrasif asmmalarma etkisini
incelemistir. Mikroyapt incelemeleri optik mikroskop ve taramali elektron
mikroskobu kullanilarak yapilmistir. Kaplamalarin mikro Vickers sertlik 6lglimleri
oda sicakliginda gergeklestirilmistir. EU 355JO c¢elik numunelerin yiizeyleri ortiili
elektrot kaynak yontemi ile 5 farkl sert dolgu elektrotu kullanilarak kaplanmistir
[32].

Malzemelerin yiiksek sertlige sahip olmalar1 asmmma direnglerinin de yiiksek
olacagmi gosterir. Ancak benzer sertlige sahip alagimlarin farkli i¢ yapilara sahip
olmalari, asinma direnglerinin farkli olmalarina neden olacagi da unutulmamalidir.
Bu nedenle sert dolgu alasimlarinin abrazif asinma direncglerini belirlerken, hem
matrisin hem de matris igindeki sert partikiillerin sertlikleriyle, bu sert partikiillerin
matris i¢indeki boyutlari, morfolojileri ve kimyasal kompozisyonlar: birlikte

iliskilendirilmelidir [33].

Elde edilen sonuglara gore sert dolgularin aginma direngleri ve sahip olduklar1
sertlikleri arasinda dogru orantilt bir iliski goriilebilmektedir, yiiksek sertlikteki sert
dolgularin aginma direngleri de yiiksek ¢ikmaistir.

N. Saklakoglu ve arkadaglari, Fe esasli sert kaplama alagimmin mikroyap1 ve
asinma Ozelliklerini incelemistir. Bu calismada, Fe-Cr-Mo sert kaplama alagimi
gazalt1 ark kaynag1 yontemi ile kalip celigi altllk malzemesi {lizerine dolgu olarak
kaplanmustir. Uretilmis sert kaplamalarm mikroyap1 ve asinma direnci performansi

arastirilmastir.

Kaplama althiga gore biraz daha yiiksek sertlik gosterirken, aginma miktar1
degerlendirildiginde 10 kat daha az aginma gostermistir. Kaplamada Cr ve Mo
miktarinin fazla olmasi nedeniyle krom karbiir ve molibden karbiir gibi ¢okeltilerin
olusabilecegi ve asinma direncinin artmasmin sebebi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kompleks karbiir ¢okeltilerinin iyi bir abrasif asmmma direnci gosterdigi
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bilinmektedir. Sertlik ve abrasif aginma direnci arasinda her zaman bir iligki
bulunmamaktadir. Karbiirlerin ve matris mikroyapisinin abrazyon direncinde
sertlikten daha 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir. Bu durum ayni1 zamanda kars1
eleman olan aliimina bilyada daha fazla asinma meydana gelmesinin nedenini de

aciklamaktadir.

Kaplama malzemesi kalip ¢eligine gore yaklasik % 6 daha yiiksek sertlige
sahipken, asinma miktar1 degerlendirildiginde kalip ¢eligine goére 10 kat daha az
asmma gostermistir. Asinma testleri sonrast adhezyon ve bosluklarda biriken aginma
partikiilleri dolayisiyla agirlikga azalma yerine artis meydana gelmistir. Kalip
celiginde abrasif ve adhesif asmmma goriiliirken, kaplamada abrasif aginma ve

porozitelerin etkisiyle delaminasyon olusumu gozlenmistir [23].
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5. MATERYAL VE YONTEMLER

5.1. Malzeme

Sert Dolgu islemi 1slahl1 4140 ¢eligine dort farkli dolgu teli kullanilarak 6n

isitma yapilmadan uygulanmigtir. Sert dolgu malzemesi olarak kullanilan tellerin

kimyasal kompozisyonu Tablo 5.1° de verilmistir.

Tablo 5.1. Sert dolgu kaynaginda kullanilan tellerin kimyasal kompozisyonu

Numune C% Si % Mn% Cr % Fe %
Kodu Flement Oranm Oram Oranmi Oranm Oranm
1E Elhard 0.17 0.8 1.5 2 Kalan
350
2E Elhard 0.5 1.1 0.5 7.5 Kalan
600
IH Hardcor 0.4 0.7 0.6 9 Kalan
600G
2H Hardcor 5 1.5 1.3 27 Kalan
63-0

Hardcor 600G, Hardcor 63-O ve Elhard 350, Elhard 600 dolgu telleri i¢in

sirastyla gaz metal ark kaynagi (GMAW) ve korumali metal ark kaynagi (SMAW)

yontemleri kullanilmistir. Kaynak parametreleri Tablo 5.2 de verilmistir.

Tablo 5.2. Kaynak Parametreleri

Numune Elhard 350 Elhard 600 Hardcore 600G | Hardcore 63-0
Yontem SMAW SMAW GMAW GMAW

Akim (A) 100-150 100-150 200-300 200-300
Volt (V) 28-30 28-30 28-30 28-30
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5.2. Metot

5.2.1. Numune Hazirlama

Sert dolgu kaynagi uygulanmis parcalardan numuneler olusturmak icin 6nce

kesme cihazinda (Sekil 5.1) numuneler kesilmistir.

Sekil 5.1. Kesme Cihazi

Daha sonra numaralandirilan numuneler zmmparalama  isleminin
uygulanabilmesi i¢in 5 dakika boyunca bakalite alma cihazinda tutularak hazir hale

getirilmistir (Sekil 5.2).

—

Sekil 5.2. Bakalite Alma Cihazi

Bakalite alinan numunelere 60-120-180-240-320-400-600-800-1000-1200-

2000’ lik zimpara kullanilarak parlatma iglemi tamamlanmistir. Parlatilan numuneler
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mikroyapi1 incelemeleri i¢in Kalling’s ¢ozeltisiyle (33 ml H,O, 1.5 g CuCl,, 33 ml
metil alkol, 33 ml HCI) daglanmustur.
Mikroyapt incelemeleri ve karbiir hacimsel oraninin hesaplamasi, Nikon

Eclipse LV 150 optik mikroskop ile Clemex Yazilimi kullanilarak yapilmistir.

5.2.2. Sertlik Testi

Sertlik testi, Emcotest Duravision marka makro sertlik cihazinda Vickers
sertlik Olcme yOntemiyle yapilmigtir. Makro sertlik cihazinda 10 kg yiik
uygulanmistir ve 10 sn siirede yapilmigtir. Numunenin sertligi Vickers ucun biraktigi
izleri manuel olarak belirlememizin ardindan cihazda otomatik olarak hesaplanmastir.
Makro sertlik cihazinda 6l¢iim sirasinda ¢ekilmis bir goriintii ve sertlik 6l¢giim ekrant

sirastyla Sekil 5.3°te ve Sekil 5.4’te gdsterilmistir.

w L

Numune Metot Pozisyon Sonug Gegmis Ay:

arlar

Sekil 5.4. Ornek numunenin Vickers sertlik 6l¢iim sonucu
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5.2.3. Asinma Testi

Asinma testinden Once ve sonra her bir numunenin agirligi hassas terazide
Olciiliip sonuglar kaydedilmistir. Ardindan hacimsel asinma kaybini hesaplamak i¢in

asimma izinin profilometre ile yiizey ptiriizliiliik 6l¢iimii gerceklestirilmistir.

Asinma test diizeneginde yiik, radyiis, hiz ve mesafe bilgileri verilmistir.
Uygulanan yilikleme 10 N, radylis 2 mm, dogrusal hiz 10.0000 cm/s ve toplam
mesafe 1000 metre olarak secilmistir. Her 200 metrede bir numune tartilmistir ve
yiizey plriizliiliigii testi ile hacimsel kayip hesaplanmistir. Sekil 5.5°de asinma testi

aninda cekilen bir goriintii gosterilmistir.

Sekil 5.5. Asinma testi diizenegi
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

6.1. Mikroyapi incelemeleri

Sekil 6.1., Sekil 6.2., Sekil 6.3. ve Sekil 6.4’te 1-E, 2-E, 1-H ve 2-H

numunelerinin mikroyap1 goriintiileri verilerek metalografik incelenmesi yapilmaistir.

s b (G
- 3 gl R PR

Sekil 6.2. 2E numunesinin a) 100x b) 200x biiylitme ile yakimlastirilmis hali
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Sekil 6.4. 2H numunesinin a) 100x b) 200x biiyiitme ile yakinlastirilmis hali

Sekillerdeki Cr / C oranlar1 mikroyapidaki belirgin degisimi gostermektedir.
Artan karbon ve Cr / C oraninin diisiiriilmesinin mitkemmel asinma direnci saglayan
karblir boyutunda artis olusumuna yol agtif1 agikca goriilmiistiir. Sekillerde
goriilecegi lizere artan karbon ve krom igerikleri hem karbiir boyutu hem de karbiir
hacim oraninda bir artisa neden olmustur. Agirlik¢a % 5 karbon igerigine sahip olan
2H numunesi, altigen karbiirlerden ve ince bozulmus Otektik karbiirlerden
olusmustur. Yiiksek karbon igerigi, matristeki kromu tiiketen krom karbiiriin
olusumuna neden olur. Sicaklik ve siire yeterli oldugu i¢in 2H numunesi daha iyi
karbiir olusturmustur.1E numunesinde hacimsel karbiirlerin dagilimi ince yapili ve
sik stk goziikmekte, fazlar homojen bir sekilde dagilmistir. Karbon orani arttik¢a
karbiirler daha biiyiik ve belirgin bir sekilde oldugu goriinmiistiir.
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6.2. Sertlik Testi

Sertlik 6lgtimii, Emcotest Duravision marka makro sertlik cihazinda Vickers
sertlik Olcme yOntemiyle yapilmigtir. Makro sertlik cihazinda 10 kg yiik
uygulanmistir ve 10 s slirede yapilmistir. Numunenin sertligi Vickers ucun biraktigi

izleri manuel olarak belirlememizin ardindan cihazda otomatik olarak hesaplanmistir.

Tablo 6.1°de sert dolgu kaplamalardan alinan sertlik 6lgiimlerinin ortalamasi

ve ana malzemenin sertligi verilmistir.

Tablo 6.1. Sert dolgu kaynagi yapilan malzemelerin ve ana malzemenin
Vickers Sertlik 6l¢iim sonuglari

NUMUNE SERTLIK
Ana Malzeme 330
1E 380+12
2E 581+10
1H 712413
2H 773451
900
800
700
__ 600
>
L 500
—
‘g 400
(7]
300
200
100
0 T 1
4140 1E 2E 1H 2H
Numune Kodu

Sekil 6.5. Sertlik 6l¢iim sonuglarinin standart sapma degerlerine gore grafigi
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Karbon ve krom igeriklerinin dogrudan kaplama sertligini etkiledigi acik¢a
goriilmektedir. 1E’de kullanilan dolgu malzemesi, 4140 1slahli alt tabaka
malzemesine kiyasla daha az karbon ve daha fazla krom icerigine sahiptir. Krom
miktarinda ufak bir artig, 6tektik karbiirlerin olusumunu saglayarak 1E numunesinin
sertliginde bir miktar yilikselmeye neden olurken, hem kromda hem de karbonda

goriilen artigla kaplamalarin sertlik degerleri yiikselmektedir.

Ornegin, 2H numunesinde artan karbiir hacim oran1 ve karbiir boyutu 1E, 2E
ve IH numunesinden farkli olarak asmmaya diren¢li kaplamanin sertligini
arttrmigtir. Karbon igerigini ylikseltmenin karbiirlerin boyutunu arttirarak sertligi

arttirma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Buradan da anlagilacagi tizere krom ve karbon miktarinin artmasiyla biiytik
altigen karbiirlerin olusumu artmistir. 2H numunesi belirgin karbiir yapisina sahip
olmas1 nedeniyle daha serttir. 1E numunesinin en diisiik sertlikte olmasi ise krom ve

karbon oraninin ¢ok asagida kalmasi olarak agiklanabilmektedir.

6.3. Asinma Testi

6.3.1. Mesafe-Kiitle Kaybi

Asinma testinde her numunenin test yapilmadan 6nce ve her 200 metrede bir
agirliklar1 binde bir hassasiyetli terazide dl¢lilmistiir. Tablo 6.2° de numunelerin test
baslamadan 6nceki agirliklar1 ve her 200 metredeki agirliklar1 verilmistir. Tablo 6.2'
de verilen degerlere gore Sekil 6.6, Sekil 6.7, Sekil 6.8 ve Sekil 6.9°da kaplamalarin

mesafe-kiitle kayb1 grafikleri verilmistir.

Tablo 6.2. Numunelerin her 200 metrede bir 6l¢iilen agirliklari

MESAFE (m) IE 2E 1H 2H
0 46,095 34,380 44 487 83,17

200 46,100 34377 44.483 83,166

400 46,095 34375 44.482 83,172

600 46,087 34.375 44.485 83,17

800 46,088 34373 44.486 83,171
1000 46,086 34372 44.480 83,169
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Kiitle kaybi (mg)

1E

46,102

46,1

46,098

46,096 / \
46,094

46,092

46,09

46,088

46,086

46,084

200 400 600
Mesafe (m)

800 1000

1200

Sekil 6.6 1E numunesinin mesafe-kiitle kayb1 grafigi

Kiitle kayb1 (mg)

34,381

34,38
34,379
34,378
34,377
34,376
34,375
34,374
34,373
34,372
34,371

2E

N\

AN

\

0 200 400 600

Mesafe (m)

800 1000

1200

Sekil 6.7. 2E numunesinin mesafe-kiitle kayb1 grafigi
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44,488
44,487
44,486
44,485
44,484
44,483
44,482

Kiitle kaybi (mg)

44,481
44,48
44,479

1H

\

\

200 400 600 800 1000 1200
Mesafe (m)

Sekil 6.8. | H numunesinin mesafe-kiitle kayb1 grafigi

83,173
83,172

83,171

o]
w
JEEy
~N

’

83,169

83,168

Kiitle kaybi (mg)

83,167
83,166

83,165

2H

7\

/
\_/

\/

200 400 600 800 1000 1200
Mesafe (m)

Sekil 6.9. 2H numunesinin mesafe-kiitle kayb1 grafigi
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Kiitle kayb1 ve asinma izi grafikleri esas alinarak 2H numunesi i¢in bilyanin
asmmasi ile malzemeye bir yapisma soz konusu oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica en

yiikksek sertlige sahip 2H numunesinde 0.001 gram ile en disiik kiitle kaybi1

gbzlenmistir.

6.3.2. Mesafe-Hacim Kayb1

Asinma testi Oncesi ve sirasinda numunelerin her biri i¢in 200 metrede bir
profilometre cihazinda asmnma izinin pirizlilikleri 6l¢iilmiistiir. Bu verilere
dayanarak malzemelerde meydana gelen hacim kayiplar1 Sekil 6.10'da grafiksel

olarak gosterilmistir.

30

N
(%]

N
o

s -
e ) o

Hacim kaybi (um 3)

10
/ e ) H
5
0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Mesafe (m)

Sekil 6.10. Asinma mesafesindeki hacim kayb1 grafigi

Hacim kaybi grafigine bakildiginda 1E, 2E ve 1H numunelerinde 400
metreden sonra hacim kaybi1 diismektedir. Ancak 2H numunesinde bu hacim kaybi1

800 metreye kadar artmakta ve sonrasinda hacim kaybinda diisiis goriilmektedir.
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6.3.3. Asinma izi Goriintiileri

Sekil 6.12. 2E numunesinde olusan asmma izleri a) 400 m b) 600 m ¢) 800 m d) 1000 m
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Sekil 6.14. 2H numunesinde olusan asinma izleri a) 400 m b) 600 m ¢) 800 m d) 1000 m
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Asmnma izi gorlntiilerinden yola ¢ikilacak olursa 1E, 2E, 1H ve 2H

numunelerinin mesafeye bagli olarak asinma izleri genislemektedir.

1E numunesinin sertlik degerinin az olmasi sebebiyle asmmma dayanimi
diistiktiir. Bu sebeple asinma izleri daha belirgin ve daha derindir. Sertlik degerlerine
gore asmnma izleri degerleri kiigiilmektedir. 2H numunesi sert yapist nedeniyle
yiiksek asinma direnci gostermistir. Bununla ilgili olarak Chang ve dig. (2009), masif
sert birincil M;C; karbiirlerin, kuru siirtlinme asinmasi islemi sirasinda plastik
deformasyona ugramadigini ve karbiir/matris Otektik iirliniiniin siddetli selektif

asmmasini geciktirdigini bildirmistir [23].

6.3.4. Siirtiinme Katsayis1- Zaman Grafikleri

1E

0,
0.7

g_o,ef?’ = ¥

©

A 05
£05 [
%

® 0,4

E 0 3 800 m
= U, ' s 1000 M
=

0,2

0,1}

T

600 m

0

0 500 1000 1500 2000 2500
Zaman

Sekil 6.15. 1E numunesinin siirtiinme katsayisi ile zaman grafigi

41



2E

1,2

@

s

©

}B w— 200
N ——300
[}

E 600
:é w— 800
= w1000
(/)]

0 500 1000 1500 2000 2500
Zaman

Sekil 6.16. 2E numunesinin siirtiinme katsayisi ile zaman grafigi

Surtinme Katsayisi

1H

=200
400
600
, e 800
02 e 1000
0.1
0 , l . l .
0 500 1000 1500 2000 2500

Zaman

Sekil 6.17. 1H numunesinin siirtiinme katsayisi ile zaman grafigi
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Rk 2H
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805
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@ 0’4 400 m
E 0 3 w600 M
g ' »800 m
-(0 0’2 L e 1000 m

0,1

° 0 500 1000 1500 2000 2500
Zaman

Sekil 6.18. 2H numunesinin siirtiinme katsayisi ile zaman grafigi

2H numunesinin siirtiinme katsayis1 ile zaman grafigine baktigimizda
sirtinme hizli bir sekilde diismiis ve sonra ayni sekilde ilerlemistir. Cilinkii 2H
numunesinin sertlik degeri digerlerine gére daha yiiksek oldugu i¢in siirtiinmeden
fazla etkilenmemistir. 1E ve 2E numunelerinde siirtiinme giderek artmustir. Sertlik
degerinin digerlerine gore diisiik olmasindan dolayr asmnmaya kars1 direng

gostermemistir (Sekil 6.15-Sekil 6.18).

6.3.5. SEM-EDX Analizleri

I1H numunesine ait SEM-EDX analizi Sekil 6.19°da verilmistir. Koyu renkli
karbiir fazlarmin karbon ve krom igeriginin agik renkli matris fazina kiyasla daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Element Agirikca %  Atomik %
T ¢ w7 ms

43.16 32.52

Fe 16.07
Toplam: 100.00

Element Agirikga %  Atomik %
28 118l

1.37 2.42

e
15.0[KV] SP=12.0 WD=7,0 ~ x200 _ 100[um]

15.0[KV] SP=12.0 WD=7.0 x1.0k 10[um] HV SEL 15.oixv| $P=12.0 WD=8.2 ' xLOK ln[mi;)

Sekil 6.20. Asinma yolu izlerinin SEM goriintiileri a) 1E b) 2H

1E ve 2H numunelerinin aginmis yilizeylerinin SEM goriintiisii Sekil 6.20° de
goriilmektedir. 1E numunesinde asinmanin siddetli ve asinma izlerinin derin oldugu
goriilmektedir. 2H numunesinde asinma yiizeyinde ise aginma izlerinin daha sig
oldugu goriilmektedir.

1E numunesinde asinma ve yapisma gozlenmistir. 2H numunesinde ylizeyde
s1g ciziklere ilaveten, kaplama malzemesinden ve karsit parcadan olusan asinma
iiriinlerinin kiimelerini igermektedir. 1E numunesinin asinmis yiizeyi genis ve derin
oluklar sergiler. 2H numunesinde karbon oraninin yiiksek olmasi aginmayi

azaltmustir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Mikroyap1 incelemeleri sonucunda artan karbon ve krom igerikleri hem
karbiir boyutu hem de karbiir hacim oraninda bir artisa neden olmustur. Artan karbon
ve krom miktarinin mikkemmel asmmma direnci saglayan biiyiikk karbiirlerin
olusumuna yol ag¢tig1 acik¢a gdriilmiistiir. Karbon orani arttik¢a karbiirler daha biiytik
ve belirgin bir sekilde mikroyapida goriilmiistiir. SEM-EDX analizlerinden
kromkarbiir olusumu tespit edilmistir. Boylece sert dolgularda aginmaya direncli

yapilar olustugu goriilmiistiir.

Karbon ve krom miktarinin artmasiyla sertlik degerleri artmaktadir. Karbon
ve krom igerigini yiikseltmenin karbiirlerin miktarmi arttirarak sertligi arttirma
egiliminde oldugu goriilmektedir. 2H numunesi belirgin karbiir yapisina sahip olmasi
nedeniyle daha sert bir 6zellik gostermektedir. 1E numunesinin en diisiik sertlikte

olmasi ise krom / karbon oraninin ¢ok diisiik olmasi olarak aciklanabilmektedir.

Asinma testlerinde yiiksek sertlige sahip dolgu kaynakli malzemelerin yiiksek
asinma direnci gosterdigi tespit edilmistir. Mesafe-Kiitle kaybi grafiklerinden
faydalanarak yiliksek sertlige sahip dolgu kaynaklarmin kiitle kayiplarinin az oldugu
tespit edilmistir. Sertlik degerlerine gore asmma izleri degerleri kiigiilmektedir. 1E
numunesi daha yumusak ve homojen bir faz dagilimi gosterdigi ig¢in asmnma
dayanimi diisiiktiir. Bu sebeple asinma izleri daha belirgin ve daha derindir. 2H
numunesi sert yapisi nedeniyle en direncli aginma davranist gostermistir. Hacim
kayb1 grafigine bakildiginda 1E, 2E ve 1H numunelerinde 400 metreden sonra hacim
kayb1 diismektedir. Ancak 2H numunesinde bu hacim kaybi 800 metreye kadar
artmakta ve sonrasinda hacim kaybinda diisiis goriilmektedir. Karbiir hacim
oranlarindaki ve sertlikteki artisin asinma direncini arttirdigi tespit edilmistir.

Adhezif asmmmay1 engellemistir ve abrasif asinmayi en aza indirdigi tespit edilmistir.
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