Bolim 6

AISI 1020 Celiginin Yiizeyinde Ferro Bor-

(1, 2.5 ve 5) Silisyum Karbiir Metal Matrisli
Kompozitlerin TIG Yiizey Alagimlama Yontemi
ile Olusturulmasi ve Ozelliklerinin Incelenmesi

Serdar Pazarlioglu'
Yasemin Geyin?

Hasan Gokge?

Ozet

Bu galigmada, AISI 1020 geligi yiizeyine 100, 110 ve 120 Amper akimda
20 Volt ve 0.1 mm/s hizda TIG yiizey alagitmlama yontemi kullanilarak ferro
bor-(1, 2.5 ve 5)silisyum karbiir metal matrisli kompozitleri olusturulmus
ve Ozellikleri incelenmistir. En iyi sertlik 1076342 HV ile 110 amper ve
FeB-1SiC’ e aittir. Asinma deneylerinden artan yiik ile siirtiinme katsayis ve
spesifik aginma miktar: artmugtir.

Giris

Malzeme miihendisligi uygulamalarinda, diigiitk karbonlu gelikler, iyi
kaynaklanabilirlikleri, siineklikleri ve nispeten diigiik maliyetleri nedeniyle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak diisiik sertlikleri ve zayif aginma
ozellikleri uygulamalarini kisitlamaktadir. Bu nedenle, bitmek titkenmek
bilmeyen talebi kargilamak i¢cin bu malzemelerin yiizey sertligini ve aginma
ozelliklerini gelistirmeye ilgi duyulmusgtur [ 1]. Biinyesine boriir, karbiir ve silisit
gibi sert fazlarin olusuma imkan saglayan malzemelerin eklenerek olugturulan
metal matrisli kompozitlerle (MMK), diisiik karbonlu geliklerden birisi olan
AISI 1020 geliginin yiizey ozelliklerinin iyilestirilebilmesi miimkiindiir [2].
Bu amagla elektro degarj kaplama (EDC), termo-reaktif difiizyon (TRD),
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kimyasal buhar biriktirme (CVD) ve plazma buhar biriktirme (PVD) gibi
yontemler kullanilmaktadir [3]. Bu uygulamalarin diginda plazma transfer
ark (PTA), lazer, tozalti, elektroslag ve tungsten inert gaz (TIG) gibi kaynak
esash alagimlama yontemleri ile de miimkiindiir. TIG yiizey alagimlama uygun
maliyetli bir yontem olup, arzu edilen bir bilesime sahip bir alagim tozunun
ve alt tabaka malzemesinin ayn1 anda eritildigi ve daha sonra metaliirjik olarak
bagli yogun bir kaplama olusturmak tizere hizla katilastirildigy bir iglemdir.
Bu iglemle yapilan alagimlama isleminde katilagma orani gok yiiksektir.
Ayrica, TIG teknigi ile elde edilen alagimlanmug yiizey, gesitli geleneksel altlik
malzemeleri {izerinde sentezlenmek tizere yiiksek sertlik ve aginma direncine
sahip, hizla katilagmig ince mikro yapilar {iretme potansiyeline sahiptir [4].
AIST 1020 geliginin yiizey ozelliklerinin borlama ile gelistirilmesi miimkiindiir
ve genellikle 850-1050°C sicakliklarda ve 1-12 saat siireyle gergeklestirilir.
Borlama iglemi difiizyon mekanizmasina bagli bir islem oldugu i¢in sicaklikla
beraber yiizeyde olusan boriir fazlar1 biiyiimektedir. Borlama neticesinde
ylizeyde bor igeren tabaka meydana gelir. Ortaya ¢ikan bu tabaka iginde ya
Fe B ya da Fe,B+FeB fazlar birlikte bulunabilir. Ancak, yapida FeB fazi
gevrek ve i¢ gerilmelere sebep oldugu igin istenmemektedir. FeB ve Fe, B fazlar
basma ve ¢ekme gerilmeleri uyguladigy i¢in malzeme yiizeyinde gatlaklara
sebep olmaktadir. Bu nedenle tek faz Fe B yapisi istenmektedir [5]. Bir MMK
olugturmak i¢in erimig metal yiizeye seramik parcaciklarinin eklenmesi, siinek
ve tok matris ile seramik pargaciklarin yiiksek sertligi ve basing dayaniminin
birlesik bir avantajma sahiptir. MMK’ lerde partikiil takviyesi olarak gesitli
sert seramik malzemeler etkili bir sekilde kullanilmasina ragmen, SiC, yiiksek
sertligi, yiiksek erime sicakhig, yiiksek 1sil iletkenligi, yiiksek sicaklikta
kararlilig1 ve metalik karsiligina kars: diisiik stirtiinme katsayis1 nedeniyle 6nde
gelen segeneklerden biridir. SiC ilavesi ile TIG alagimlama bolgesinde karbiir
ve silisit gibi sert fazlarin olugturulmasi: da miimkiindiir [6].

Bu galiymada ferro bor tozlarina agirlikga %1, %2,5 ve %5 silisyum
karbiir ile olugan farkli bilegimlerde toz karigimlart hazirlanarak AIST 1020
geligi yiizeyine TIG kaynag: ile 100A,110A ve 120A, 20V ve 1 mm/s’ lik
ilerleme hizlarinda olmak tizere yiizey alagimlama islemi uygulanmgtir. TIG
yiizey alagimlama islemi sonrasi optik mikroskop incelemeleri, taramal
elektron mikroskobu (SEM) incelemeleri, X-isinlar1 faz analizleri (XRD),
sertlik Olgiimleri, ball-on-disc aginma cihazi kullanilarak aginma ozellikleri
incelemeleri gergeklestirilmisgtir. Aginma testleri Zirkonya agindirici bilye
kullamilarak 5N, 10N, 15N yiiklerde 250 metre mesafede 0.1 m/s hizda
gergeklestirilmistir. Zirkonya bilye ve althik malzemesi olarak kullanilan 1020
geliginin aginma izleri optik mikroskop ile incelenmis, aginma davraniglari ise
spesifik aginma oranlarinin bulunmasi ile belirlenmigtir.
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2. Deneysel Islemler

Bu ¢aligmada AISI 1020 geligi altlik malzemesinin yiizeyine ferrobor
(FeB) ve ortalama tane boyutlar1 5 mikron olan silisyum karbiir (SiC) tozlar1
kullanilarak farkli bilegimlerde olmak iizere hazirlanmig tozlar kullanilarak,
TIG kaynag ile yiizey alagimlama iglemi gergeklestirilmigtir. Altlik malzemesi
olarak kullanmlan 1020 geliginin kimyasal bilesimi Tablo 1’ de goriildiigi
tizere olup, 60x30x5 mm boyutlarinda olacak gekilde hazirlanmistir. Yiizey
alagimlama iglemleri 6ncesi 1020 geliginin yiizeyi mekanik ve ultrasonik
olarak temizlenmistir.

Tablo 1 Altlk malzemesi olavak kullanidan 1020 geliginin kimyasal bilesimi

Althk Malzeme C Si In P 5 Cr Ni Fe

ATST 1020 0,11 0,03 056 0007 0,005 0,07 0,03 FKalan

Ferrobor Aveks I¢ ve Dis Tic. Anonim Sti. (Imes, Umraniye) firmasindan
kiigiik kayaglar halinde satin alinmug olup, Herzog marka bilyali degirmende
toz haline getirilmis ve ortalama tane boyutu 90 um’ nin altinda olacak
sekilde Restch marka paslanmaz gelikten imal edilen elek ile 6gtitiilmiistiir.
SiC tozlar1 5 w’ luk ortalama tane boyutunda olmak iizere Sigma Aldrich
firmasindan temin edilmistir. Ogiitme islemleri sona erdikten sonra, Tablo 2’
de goriilen kimyasal bilesim oranlarina bagl olarak TIG yiizey alagimlamada
kullanilan toz karigimlar hazirlanmigtir.

Tablo 2 TIG yiizey alasmmlamada kullanilan kavisumlar ve kimyasal bilesimleri

GRUFP FeB (%eaimrhlkca) SiC (%eagrhkea)
Eargm 1 99 1
Eanam 2 975 2.5
Earisim 3 95 )

TIG vyiizey alagimlama islemleri Tablo 3’ de belirtilen parametrelere ve
Sekil 1’ de goriildiigii tizere gergeklestirilmigtir.
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Parametre
Elektrot W-2 pet ThiOz
Elektrot cap1 2 mm
Kaynak apim 70
Voltaj 20V
Alam 100 4 110 4 120 4
Is girdisi 1.20 kl/mm 1.32 klimm 1.44 kIfmm
Koruyucu gaz Ar (%0999 saflikta)
Koruyucu gaz alas dehisi 3 lidakika
Kaynak hiz1 60 mm/sdalk.
& Torch
y

Koruyucu gaz (Ar)
Elektrod (-)

— Ark
Kaynak yijnii/:
Niifuziyet bolgesi A “  Kaplama malzemesi
i of 10 -
o e 4 p—
70 |7_|
Altlik malzemesi

/ 7/ ~ Nozul

Kaplama malzemesi
(Toz tabakasi1)

~ Althk malzemesi

N
\

Sekil 1 Alasmmlama isleminin sematik gosterimi

TIG yiizey alagtmlama isleminde 1s1 girdisi Formiil 1’ e gére hesaplanmugtir.

npellixl
Vx1000

Q:

(1)

Burada; Q: Is1 girdisi (kJ/mm), n : katsayis1 (0.6), U : Voltaj (V), I :

Akim (A), V : Kaynak hiz1 (mm/dakika)

TIG yiizey alagimlama iglemleri sonrasi olusturulan karigimlara bagl
olarak altlik malzemesi ile alagimlama tabakas: arasindaki ara yiizey bolgesi,
althk malzemesi ve alagimlama tabakasinda meydana gelen mikroyapisal
degisimlerin  belirlenmesinde optik mikroskop ve FEI Sirion XL30
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marka SEM cihazi, alagimlama bolgesinde hazirlanan karigim oranlarina
bagli olarak meydana gelen fazlarin tiirii 10-90° lik 26 araliginda Philips
X°Pert marka XRD cihazinda 0.02°" lik ilerleme hiz1 ile belirlenmistir. TIG
alagimlama iglemleri sonrasi farkli toz karigim oranlarinin altlik malzemesinin
ylzey Ozelliklerine etkilerini anlayabilmek igin sertlik ve aginma testleri
gergeklestirilmigtir. Sertlik testleri gosterilen Future Tech FM-300 marka
mikrosertlik cithazinda  gergeklestirilmistir. ~ Sertlik  Slglimleri  yalnizca
alagimlama bolgesinden ve alagimlama bolgesinden altlik malzemesine olacak
sekilde 200 gram yiik altinda 10 saniye siire ile alindi. Asinma testleri ASTM
C99-3 standartina gore iiretilmig aginma test cthazinda ball-on disk yontemi
kullanilarak zirkonya (ZrO,) agindirict bilye ile 5N, 10N, 15N yiiklerde 250
metre mesafede 0.1 m/s hizda gergeklestirilmigtir. Asinma deneyi sonuglari
TIG kaynag: ile alagimlandirilmig AIST 1020 celiginde meydana gelen
spesifik aginma oranlar1 Formiil 2 hesaplanmas: ile tespit edildi. Spesifik
aginma oraninin bulunmasinda aginan hacim oran1 Deniz Harp Okulu’ nda
bulunan optik profilometre ile 6lgiildii.

W = V/ExD (2)

W: Spesifik aginma miktart (mm?/Nm), V: Aginan hacim (mm?), F:
Uygulanan yiik (N), D: Yol (m).

3. Sonuglar ve Tartigma

Sekil 2’ de alagimsiz ve FeB-SiC ile alagimlandirilmig AISI 1020
geliginin alagimlama iglemleri sonrast makro goriintiileri goriilmektedir.
Bu sekillerden gortilecegi tizere gatlak ve/veya gozeneksiz olmak iizere
alagimlama tabakalarinin elde edilmigtir.

100 A 110 A 120 A 100 A 110 A 120 A

Alasimsiz
FeB-18iC
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FeB-2.58iC
FeB-5SiC

Sekil 3-5’ de sirasiyla agirlikga %1, 2.5 ve 5 oranlarinda olmak
iizere SiC ilaveleri ile olusturulmug ve 100, 110 ve 120A° lik akimlarda
gergeklestirilmis olan FeB-SiC karigimlarina ait alagimlama tabakalari ve ara
ylizey bolgelerine ait optik mikroyap: resimleri goriilmektedir. Is1 girdisi
ve ilerleme hizi ve alagimlamada kullanilan toz bilegimine bagh olarak
alagimlama bolgesinin mikroyapisi ve mekanik 6zellikleri degisir. Bunun
iki nedeni vardir: Birincisi; yiizeyde biriktirilmeye galigilan bilegenler ve
1s1 girdisindeki degigimden dolayr alagimlama tabakasinda farkli fazlarin
meydana gelmesidir. Tkincisi ise; farkli iiretim hizlar1 ve alasgimlamada
kullanilan bilegenlerin farkli ergime sicakliklarina sahip olmast sonucu
katilagma hizlarinin  farklilagmasina neden olmasidir [7]. FeB-SiC
kompozitlerindeartan SiCoranivesi girdisiile birlikte alagimlama bolgesinin
daha kaba taneli ve/veya ignemsi forma doniistiigii, ara yiizey bolgesinin
ise daraldigi belirlendi. Buytoz ve Ulutan yapmis olduklari galiymada
althk malzemesi olarak kullandiklar1 AISI 304 paslanmaz ¢eligindeki Fe
ile alagimlamada kullandiklar1 SiC’ iin ergime sicakliklari arasindaki farkin
yiiksek olmasi nedeniyle alagimlama tabakasindaki katilagmanin dendritik
sekilli oldugunu bildirmiglerdir [8]. Bu ¢aligmada kullanilan FeB’ un Fe’ ye
oranla daha yiiksek ergime sicakligina sahip olmasi nedeniyle alagimlama
bolgesinde dendritik katilagma gozlemlenmemistir. Yiiksek 1s1 girdisi, altlik
malzemesinde bulunan demirin agir1 seyrelmesine ve SiC’ iin bir kisminin
siiblimlegmesine yol agtigindan dolayr [9]. Sekil 6’ da goriildiigii tizere
alagimlama tabakasi igerisinde a-Fe’ in baskin faz olmasina neden olmugtur.
SiC partikiillerinin siiblimlesme davranmisi Ulutan ve digerlerinin AISI
4140 geliginin SiC ile alagimlandirilmasi i¢in kullanmig olduklar 2.91 kJ/
mm’ lik 1s1 girdisi iginde dogrulanmugtir [10]. Kilig ve digerleri ise artan 1s1
girdisi nedeniyle SiC’ {in siiblimlegmemis kisminin Si ve C elementlerine
¢oziinmiiy ve C elementinin bilesik olusturmadan alagimlama tabakasi
igerisinde yer yer grafit olarak hapsoldugunu bildirmistir [11]. Ancak bu
caligmada Sekil 6 (a)’ da goriildiigii tizere; diger galigmalara gore daha
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diigiik 1s1 girdisi degerlerinde ¢aligilmig olan 100 Amperlik akimda SiC
partikiillerinin siiblimlegsmesi esnasinda Fe Si fazinin olugumuna neden
oldugu belirlendi. Ancak Sekil 4.6 (b)’ de goriilecegi {izere artan 1s1 girdisi
alagimlama bolgesinde yer yer ¢atlak ve 120 Amperlik akimda alagimlama
bolgesi igerisinde FeB-5SiC alagimlama tabakasinda FeSi, ile Fe,C fazlarinin
olugumuna neden olmugtur. Bu da SiC’ iin siiblimlesmesi esnasinda ayrilan
Si ve C nin FeB veya altlik malzemesi igerisinde bulunan Fe ile reaksiyona
girmelerinden dolay1 olabilecegi kanaatine varilmistir.
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e
Althk malzemesi

i
o L SAS R E

Sekil 3(n) 1004, (c) 110A ve (¢) 1204’ de alasumlandwilmas FeB-1SiC alasummn
alasumlama tabakasi-arva yiizey-altiik malzemesi bolgelerine, (b) 100 A, (d) 110A ve
() 1204’ de alasumlandwilms FeB-1SiC alasimmmn alasunlama tabakasina ait optik
mikroyapr goviintiileri

8 i R

Alasimlama tahakas




Serdar Pazarhojlu | Yasemin Geyin | Hasan Gokee | 95

Alasimlama tahakas

Althk malzemesi

.;-drm?-i NERLTR R

R fa o

Alasimlama tahakas

Sekil 4 (n) 1004, (c) 110A ve (e) 1204’ de alasumlandwrims FeB-2.58iC alasmmnin
alasumlama tabakasi-ava yiizey-altik malzemesi bolgelerine, (b) 100 A, (d) 110A ve (f)
120A4° de alasmmlandvrimas FeB-2.58iC alasmmmm alasunloma tabakasma ait optik

mikvoyapr goriintiilers

Alas.lmlama tab akam

Tl s~ & L
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Alagmlama tabakas [P ‘” k Alagmlama tahakasi
-. L ¥ ; -'J" A .. . [ .
' : 3 - A

RE G W

Sekil 5 (n) 1004, (c) 110A ve (¢) 1204’ de alasmmlandvwilmas FeB-58iC alasunmn
alasumlama tabakasi-arva yiizey-altik malzemesi bolgelerine, (b) 100 A, (d) 110A ve
) 1204’ de alasumlandwrimas FeB-58iC alasunmnm alasumlama tabakasina ait optik
mikvoyapr goriintiileri

4 l: Fe ¢: FeaB ¢:Feasi
y: Feliz v FeaC

Sekil 6 (a) 110 amperde gergeklestivilen FeB-1SiC (b) 120 amperde geveeklestivilen FeB-
18iC alasumlama tabakalarma ait XRD analizleri
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Sekil 6 FeB-SiC alagimlama tabakasinda en yiiksek (1076342 HV) ve
en diigiik (45445 HYV) sertlik degerinin elde edildigi (a) 110 amperde
gergeklestirilen FeB-1SiC ve (b) 120 amperde gergeklestirilen FeB-58iC
alagimlama tabakalarina ait XRD analizlerini gostermektedir. Sekil 6 (a)’ da
goriilecegi tizere; 110 amperde gergeklestirilen FeB-1SiC alagimlama tabakasi
a-Fe, Fe B ve Fe Si fazlarindan ve Sekil 6 (b)’ de goriildiigli iizere 120
amperde gergeklestirilen FeB-5SiC alagimlama tabakas: a-Fe, Fe,B, FeSi, ve
Fe,Cfazlarindan olugmaktadir. $ekil 7’ de goriildiigii tizere; Fe-Si ikili sistemi
¢ diizensiz ¢ozelti fazi, sivi, a (A2) ve y (Al), iki sirali bee fazi, o’FeSi (B2)
ve a”Fe,Si (D03) ve Fe,Si, Fe Si,, FeSi, FeSi, ve Fe,Si, olmak iizere 5 farkl
demir silisit faz1 meydana gelmektedir [12]. Fe,Si, FeSi ve FeSi, uyumlu bir
sekilde erir ve kiiglik bir homojenlik araligi sunar. Fe,Si. faz1 FeSi ve FeSi,
fazlarindan Otektoid doniigiim sonucu meydana gelmektedir ve Fe,Si faz1
1212°C’ de, FeSi, faz1 ise siv1 faz igerisinden 1220°C’ de katilagmaktadirlar
[13]. Fe,B fazi, Fe-Si-B {iglii sisteminde meydana gelmekte olan metastabil
fazlardan birisidir ve 1166°C sicaklikta siv1 fazin BCC Fe ve Fe B fazlarina
dontigmiis oldugu otektik reaksiyon sonucu meydana gelmektedir ve Fe,B
fazindaki Fe igerisinde B’ nin ¢oziiniirliik oran1 0.176 dir [14]. SiC ve Fe-Si
eriyigi arasindaki faz iligkisi Chipman ve digerleri tarafindan agiklanmis olup
hem SiC hem de grafit ile dengede olan siv1 bilegimin 1200°C* de Fe-33.2
mol% Si oldugu ve sicakligin 1690°C’ ye yiikselmesi durumunda Si igeriginin
Fe-37.7 mol% St’ ye yiikseldigi belirtilmistir [15]. FeB-5SiC alasim tabakasi
igerisinde tespit edilen Fe,C fazi, Han, K., ve digerlerinin tipki T/M yontemi
ile incelemis olduklar1 1690°C sicakliktaki gibi, TIG kaynak banyosunun
1670°C olmasi nedeniyle grafit formundaki C’ nin Fe ile reaksiyona girmesi
sonucu olugtugu kanaatine varilmugtir [16].
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Agrhkeca 51—
20

10
T

Sicaldlilc (°C)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100
Fe Atomik i Si

Sekil 7 Fe-Si ikili sistemine ait fiz diyagrama

Olugan kaplama katlarinin derinliklerinin farkli olusu ve ara bolgede
metalleraras1 bilesiklerin olusup olugmama durumuna gore mikrosertlik
degerleri birbirinden az ¢ok farkli degerler vermektedir. Sert ylizey
kaplamalarmin sertligi biiyiik olgiide birincil sert fazlarin oranina ve
mikroyapiya bagl olup, karbiir/boriir igerikli fazlarin varhigi alagimlama
tabakasinin sertliginin artmasma katkida bulunmaktadir [17]. Althk
malzemesi olarak kullanilan AIST 1020 geliginin sertligi 174+8 HV” dir.
[18]. Sekil 8 de goriildiigii iizere FeB-SiC kompozit sistemlerinde en
yiiksek ortalama sertlik degerinin elde edilmesinde Fe,Si fazinin en diigiik
ortalama sertlik degerinin elde edilmesinde ise FeSi, ve Fe,C fazlarmimn
olugmasinin etkili oldugu belirlenmistir. Tek taneli olarak iiretilen Fe,Si 1489
HV [19], FeSi,ise 571 HV’ ik sertlige sahiptir [20]. Ancak, Fe-Si esash
alagimlarda kullanilan imalat yontemlerine ve soguma hizlarindaki hizlanma
nedeniyle gergeklestirilen sertlik Olgiimlerinde bu degerlere olugamadiklari
belirtilmistir. Ornegin, Baker ve digerlerinin belirttigi iizere orta karbonlu
gelik althk malzemesi yiizeyine gergeklestirilen lazer kaynag ile SiC
kullanilarak alagimlama islemi esnasinda SiC’ {in ayristigi ve alagimlama
tabakasina ¢okelen Fe,Si fazinin 190HV” den 600HV” ye yiikselmesinde
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de goriilmiigtiir [21]. Fe,C fazinin Fe-C-B [22] ve Fe-Si-C [23] {iglii
sistemlerinde meydana geldigi belirtilmig olan bir intermetalik bilegiktir ve
920 HVlik sertlik degerine sahiptir.
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Sekil 8 (n) Fe-B-%18iC (b) Fe-B-%2.58iC ve (c) Fe-B-%5S8iC alasmmlama
tabakalarimm 100,110 ve 120 A ya gove sertlik dagilumlar:
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Sekil 9 250 metre mesafe boyunca 5N, 10 N ve 15 N yiik altinda 0.1
m/s hiz ile gergeklestirilen aginma deneyinde 6lgiilmiig siirtiinme katsayisi
grafiklerini ve Sekil 10 siirtiinme katsayis1 degerlerinin yiike bagli olarak
degisimlerini gostermektedir.
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Sekil 9 FeB-SiC alasunlama tabakasi (a) 5N, (b) 10 N ve (¢) 15 N yiik altmdaki
sigrtiinme katsayisi-yol grafikleri
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£ 0,16 0,210£0,037

= 0.14 0,199+0,043
: 0,160£0,017

2.5 5 7.5 10 12,5 15 17,5
Yiik (N)

Sekil 10 FeB-SiC alasunlama tabakas: (a) 5N, (b) 10 N ve (c) 15 N yiik altmdaki
sigrtiinme katsayise degerlerinin wygulanan yiike bagls olavak degisimi

Sekil 10’ da gortildiigii tizere stirtiinme katsayisi degerleri artan yiik ile
artig gostermistir. Rai ve digerleri tarafindan da belirtildigi tizere, yiikteki artig
ile siirtiinme katsayisi artiy gostermektedir [24]. Bu ¢aligmada maksimum
0.210+0.037 w’ luk siirttinme katsayis1 degeri ol¢iilmiistiir. Ancak, yiizeyi
TIG yiizey alagimlama yontemi ile Fe-Nb-B [25], Fe-TiB, [26] ve TiB,-TiO,
[27] ile alagimlandiriimig AIST 1020 geligi igin sirasiyla 0.8, 0.78u ve 0.651
luk siirtiinme katsayis1 degerlerinin elde edildigi belirtilmistir. Sekil 11’ de
optik profilometre ile aginan hacimlere ait goriintiileri goriilmektedir. Artan
yik ile alagimlama tabakasindan aginan hacimsel kayiplar sirasiyla 1594433
w?, 484288 u? ve 777649 u? olarak hesaplanmugtir. Belirtilen bu degerlerden
goriilecegi tizere, aginan hacim degerleri artan yiik ile artmistir. Sekil 12°
de spesifik aginma miktarinin yola bagh olarak degisimi goriilmektedir. 5N
yiikte spesifik aginma miktar1 1.738x107, 10N yiikte 2.235 x107 ve 15N
yikte ise 1.254x10° ya ¢ikmistir.5N yitkten %100 artig spesifik aginma
miktarinda %128 artisa neden olurken; ytikteki %300’ liik artig i¢in spesifik
aginma miktart %721 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 11 Optik profilometre ile belivlenmis olan asimman hacimleve ait goriintisler
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Sekil 12 Spesifik asmma miktarmmn yiike bagls olavak degisimi

Sekil 13’de asinma izlerinden alinmig SEM ve EDS analizleri
goriilmektedir. Alagimlama tabakasinin aginmug yiizeyinde adhezif asinmanin
baskin oldugu ancak az miktarda abrazif aginmanin da oldugu goriilmektedir.
EDS analizi sonucunda aginmig yiizeyde oksitlerin varligr tespit edilmistir.
Fe-B sert ylizey alagiminin aginmig ylizeyinde, ana aginma mekanizmasi
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adeziv ve oksidatif aginmadir. Ayrica kiigiik bir abrasif aginma oldugu da
soylenebilir.
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Sekil 13 Asinma izlerinden alinmis SEM ve EDS analizleri

Sonuglar

Bu g¢aliyma neticesinde, metal matrisli seramik takviyeli FeB-SiC
karigimlarinin TIG yiizey alagimlama yontemi ile AISI 1020 geligi yiizeyinde
catlaksiz ve/veya gozeneksiz olarak olugturulabildigi belirlenmistir.
Alagimlama tabakasinda kullanilan SiC takviye malzemesine bagl olarak
farkli a-Fe, Fe,Si, Fe,B, FeSi, ve Fe,C fazlarinin meydana geldigi belirlendi.
Olugturulan MMK ' alagimlama tabakalarinda en yiiksek ortalama sertlik
degeri 1076342 HV ile 110 amper ve FeB-1SiC’ de ulagildi. Bulunan bu
degerin althk malzemesi olarak kullanilan AISI 1020 geliginden yaklagik
9 kat daha fazla oldugu tespit edildi. Artan yiik ile siirtlinme katsayis1 ve
spesifik aginma miktarlarinin artig gosterdigi tespit edildi.
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