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Oz

Sert dolgu kaynagi, gilinlimiizde bircok iiretim sektdriinde kabul goren ve kullanilan bir ydntemdir.
Gidadan ziraate, madencilikten kimyaya kadar genis yelpazede uygulamalari mevcuttur. Bu yontemin
tercih edilme sebebini kisaca diigilk maliyet ile malzeme oOzelliklerinin iyilestirilmesi olarak
aciklayabiliriz. Dovme sektoriiniin bir kolu olan sicak dévme kaliplarinda, ya deforme olmus bolgelerin
tadilat1 amaciyla ya da deforme olabilecek bolgelerin dnceden giiclendirilerek dzelliklerinin iyilestirilmesi
amactyla kullanilir. Bu caligmada 1.2714 sicak is takim c¢eligi ylizeyine, Fe esasli Thermo Dur isimli
kaynak elektrotu ile kaplama yapilarak, kalip omriinde ve Ozelliklerinde iyilestirme yapilmasi
hedeflenmistir. Oncelikle Thermo Dur isimli elektrot yiizeye TIG kaynak yontemiyle kaplanmis, daha
sonra incelemeler i¢cin numuneler hazirlanmistir. Numunelere sirasiyla sertlik, icyapi, SEM, EDS, XRD,
asinma testi ve agirlik kaybi analizleri yapilmistir. JMatPro programi kullanilarak akma gerilmesi ve
ortalama genlesme katsayisi gibi malzeme 6zellikleri elde edilmistir. Bu analizler sonunda elde edilen
veriler, literatiir taramasi esnasinda bulunan makalelerdeki verilerle kiyaslanarak yorumlanmigtir. Asinma
sonuglart incelendiginde; dolgu malzemesinin kalip ¢eligine gore 1,5 kat daha az asindigi goriilmektedir.
Bu duruma dolgu malzemesinin, sicak is takim geligine kiyasla daha sert olmasinin neden oldugu
diistiniilmektedir. Sertlik farkinin dolgu malzemesi icinde yer alan karbiir yapict elementlerden
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Dolgu malzemesinin i¢inde Cr ve V gibi karbiir yapici elementler kalip
malzemesine oranla daha fazla bulunmaktadir. Asinma testi tamamlandiktan sonra yapilan agirlik
Olciimlerinde dolgu malzemesinin agirliginda azalma goriilirken, takim c¢eliginin agirhiginda artig
goriilmiistiir. Bu duruma yapismanin neden oldugu diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sicak dovme kaliplari, Sert dolgu kaynagi, 1.2714 Sicak is takim ¢eligi, Thermo
Dur, Fe-esasli sert kaplama alagimi

Examination of Materials Properties of Fe-Cr-V Hardfacing Coating Deposited on
1.2714 Steel

Abstract

Hardfacing is a method that is accepted and used in many production sectors today. There are wide range
of applications from food to agriculture, from mining to chemistry. We can explain the reason of
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preference of this method briefly as improvement of material properties at low cost. It is used in hot
forging molds of a forging industry, in order to improve the properties of the deformed areas either for the
purpose of modification or for the pre-strengthening of areas that may deform. In this study, it was aimed
to improve the mold life and properties by coating with Fe based Thermo Dur named welding electrode to
1.2714 hot work tool steel surface. Firstly Thermo Dur named electrode is coated with TIG welding
method on surface. Then samples were taken from the welded die for the examinations. The samples were
analyzed due to its hardness, microstructure, SEM, EDS, XRD, wear (used pin on disc method) and
weight loss properties respectively. Some materials properties have been obtained using JMatPro
program. The data obtained at the end of these analyses were interpreted in comparison with the data in
the articles found during the literature review. As a result, it was seen that the filling material worn 1.5
times less than the die steel. It is thought that this is caused by the fact that the filler material is harder
than the hot work tool steel. The difference in hardness is thought to originate from the carbide-forming
elements contained in the filler material. In the filling material, carbide-forming elements such as Cr and
V are more abundant than the die steel. After the wear test was completed, the weight of the filler material
decreased, while the weight of the tool steel increased. This is thought this situation occurs due to
adhesion.

Keywords: Hot forging molds, Hardfacing, 1.2714 hot work tool steel, Thermo Dur, Fe based hardfacing

alloy
1. GiRiS yedek parca stoklarmin en aza indirilmesini
saglayarak, firmanin ekonomisine biiyiik katkida
Sert dolgu, ozel alasimli dolgu malzemeleri  bulunmaktadir [3].

kullanilarak farkli kaynak yontemleriyle veya 1sil

piiskiitme ~ kaplama teknikleriyle, yiizeylerin ~ Fe-esash sert kaplama malzemeleri, Fe dist esash
asinma veya korozyon direncini artirmak ya da sert‘ kaplama. malzernelerine. oranla daha diisiik
hasar  goren pargalari  Ozgiin  boyutlarna ~ maliyete sahip olmasi nedeniyle sanayide yaygin

getirebilmek icin uygulanan bir yontemdir. Sert
dolgu kaynagi genel olarak tamir ve bakim
uygulamasi olarak adlandirilabilir.

Asmma, pargalarin  degisimini gerektiren ve
sanayide en sik karsilasilan sorunlarindan bir
tanesidir [1].

Sanayide her yil, asinmaya veya korozyona
ugrayarak kullanilamaz hale gelen pargalar
hurdaya atilmaktadir. Yiizey kaplama parcalarin
asinma direncini artirmak igin
kullanilabilmektedir. Birgok yiizey kaplama
teknigi bulunmaktadir. Bunlar; plazma piiskiirtme,
1s1l piiskiirtme, sert dolgu kaplama, lazer kaplama,
kimyasal ve fiziksel buhar biriktirmedir [2]. Sert
dolgu kaynagi uygulamasi ile parcalarin asinma
direnci arttirilarak daha uzun yillar kullanilmasi
saglanabilir. Bu uygulama yeni par¢a satin alma
maliyetinden ¢ok daha ekonomiktir. Ayni1 zamanda
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kullanima sahiptir. Bunlar arasinda yiiksek karbiir
olusturabilen Cr ve/veya Mo alagim elementlerine
sahip dolgu malzemeleri par¢anin kazinmaya karsi
direncini artirdiklar1 igin tercih edilmektedirler

[4].

Sicak dovme kaliplarinda karsilagilan tipik hasarlar

(Sekil 1) asmmma, mekanik yorulma, sekil
degistirme ve 1sil yorulmadir. Bu hasarlarin
karsilagilma  siklign  Sekil 2’de  verilmistir.

Sekil 2’de de goriildiigii gibi, en sik kargilagilan
hasar aginmadir.

Hidiroglu [5], calismasinda, demir-gelik
sanayisinde kullanilan dogrultma mastarlarina sert
dolgu kaynagi uygulanmis ve yapilan deneylerin

sonuglart  incelenmistir.  Sertlik  incelemesi
sonrasinda, kaynak sertlik degerlerinin ana
malzemeye oranla daha  yiiksek oldugu

gozlemlenmis ayrica aginma degerlerinin kaynak
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elektrotunun kimyasal bilesimlerine gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 1. Sicak dovme kaliplarinda karsilagilan
hasar mekanizmalari 1. Asimmma 2. Isil
yorulma 3. Mekanik yorulma 4. Plastik
sekil degistirme [6]

ASINMA

MEKANIK
YORULMA
HASARIN PLASTIK
SIKLIGI DEFORMASYON
ISIL
YORULMA

=

Sekil 2. Dovme kaliplarinin hasar istatistigi [7]

Chatterjee ve Pal [8], sert dolgu kaynag
uygulamalarinda kullanilan farkli elektrotlarla
abrasif asinma dayaniminin degisimini
incelemislerdir. Asinma direncinin sertlik diginda
karbiir olusumuna ve ana yapiya bagli oldugunu
sOylemistir. Elektrotlarin kimyasal bilesenlerinde
bulunan alasgim  elementlerinden  niyobyum
iceriginin artmasi ile birlikte karbiir olusumunun
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arttift ve molibden iceriginin matris yapisinda
sertligi arttirdigt belirtilmistir. Dolgu alasiminda
niyobyum ve molibden olmadigi durumlarda daha
yiiksek oranlarda krom ve karbon elementi
kullanilarak benzer asinma dayanimlarinin elde
edilmesinin s6z konusu oldugundan bahsedilmistir.
Demir dist alagimlar, Fe-esasli alagimlardan daha
pahalidirlar. Uygulamalarda nispeten yiiksek Cr ve
C igeren Fe-esasli alagimlar yaygin olarak
kullanilmaktadir. a-ferrit ve M7;Cs ve M23Cs gibi
karbiirlerden olusan i¢yapilarin olusumu ¢esitli
caligmalarda ortaya konmustur [2,8-9]. Wang vd.
[10] 6zellikle WC ve TiC pargaciklarinin eklendigi
metal tozlarinda TIG kaynagi yoluyla orta
karbonlu ¢eliklerde asinmaya direngli kaplamalar
elde etmislerdir. Eroglu ve arkadaslart [11] SAE
1020 diisik karbonlu celigi {izerine Onceden
yerlestirilmis grafit, krom ve yiiksek karbonlu
ferrokrom tozlar1 kullanarak TIG ile yiizeyleri
alagimlandirmiglardir. Buytoz ve arkadaglar1 [12]
diistik alasimli ¢elik ftizerine SiC-esasli sert
kaplamanin igyap1 Ozellikleri {izerine TIG
parametrelerinin etkilerini ¢aligmislardir. TIG
kaynagi ile yapilan tim bu g¢alismalar korozyon
direnci, asmma direnci ve 1s1l iletkenliklerin
kitlesel =~ oOzellikleri ~ bozmadan  olaganiistii
iyilestirme sagladigini gostermistir.

EGEMET firmasinda sicak dovme siirecinde kalip
malzemesi olarak kullanilan 1.2714 kalip ¢eligi
lizerine ticari ismi Thermo Dur olan kaynak
elektrotlar1  ile  kaplama  yapilip, asinma
karakteristigi incelenmis ve kalip c¢eligi ile
karsilastirilmistir. Bu ¢alismanin amaci; sicak
dovme kalib1 olarak yaygin kullanimi olan 1.2714
kalip ¢eligi lizerine ticari ismi Thermo Dur olan
elektrot ile kaplama yapilarak igyapr gelisimi,
asinma davramisi  gibi  Ozellikleri  kapsayan
sistematik bir ¢alisma yiiriitmek ve bdylece sz
konusu elektrotun asginmaya dayanikli sert yiizey
olusturma  ve/veya  tamir-bakim  amaciyla
kullaniminin uygunlugunu tartigmaktir.

2. MALZEME VE YONTEM

Bu ¢aligma kapsaminda ticari adi Thermo Dur olan
Fe-esasli Fe-Cr-V kaynak elektrotlari, sicak dovme
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islerinde  kullamilan 1.2714 kalip c¢eliginin
ylizeyine uygulanmistir. Fe-esashi sert kaplamalar
celik altliklara literatiirde genellikle lazer kaynag:
ve TIG kaynagi  yontemiyle ylizeylere
biriktirilmistir [13]. Sert kaplama tabakasi olarak
Fe-Cr-V kaynak elektrotlar1, bu malzemenin
sanayide kullanilan elemanlarda ozellikle yiiksek
asinma direncinin  kritik oldugu yerlerdeki
uygulamalar i¢in kitle malzemelere etkili bir
alternatiftir [14].

Kalip  ¢eligi  numuneleri  30x30x80 mm
boyutlarinda hazirlanmigtir ve EGEMET firmasi
tarafindan dolgu kaynagi yapilmistir. Yiizeyler
inceleme yapmak i¢in diizeltilmis ve numuneler
igyapi incelemeleri, sertlik testleri, asinma testleri
SEM/EDS ve XRD analizleri i¢in kullanilmigtir
(Sekil 3). Ayrica kesit igyapi incelemeleri ve
kaplama-ana  malzeme  arahigindaki  sertlik
degisimini  belirlemek i¢in de numuneler
hazirlanmistir. Asinma deneyi CSM  Instruments
ball-on-disk tipi cihazda, 500 m mesafe de
10 N yiik altinda gerceklestirilmistir. Karsi eleman
olarak 6 mm ¢apinda aliimina bilye kullanilmustir.

Bu c¢aligmada kaplamalarin EDS analiz sonuglari
ve ana malzemenin kimyasal bilesimi kullanilarak
faz dontigiimleri JMatPro yazilim ile incelenmis
ve mekanik Ozelliklerinden akma gerilmesi ve
ortalama genlesme katsayilar1 hesaplanmustir.
JMatPro, sanayideki uygulamalarda kullanilan
birgok malzeme ve alagimlarin sicaklik degisimleri
géz Oniine almarak, metallijik ve mekanik
Ozelliklerini analiz eden 0zel bir malzeme
programudir.

Numuneler, EFCO marka elektrikli laboratuvar
firminda 300 °C ile 450 °C araliginda isitilmisgtir.
Kaynak makinesinde elektrot i¢in belirlenen amper
degerinde kaplama yapilmistir.

Kaynak sonrasi kontrollii olarak sogutulmustur.
Daha sonrast i¢in EFCO marka -elektrikli
laboratuvar firininda 450 °C de 6 saat bekletilerek
gerilme giderme islemi uygulanmigtir. Kullanilan
kaynak parametreleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 3. Uzeri dolgu kaynak ydntemiyle kaplanmis
kalip geligi malzemeleri

Cizelge 1. Gaz alt1 ark kaynag (TIG) kaynak
parametreleri

Parametre Deger
Akim Ort 180 A
Gaz debisi I5B

Standart Koruyucu Gaz

Gaz karigimi Karisimi %75- 95 Ar, %4-22

CO;, %1-3 O,

Cizelge 2. Kaplama malzemesi ve 1.2714 Kkalip
celiginin kimyasal analizleri

Kaplama 1.2714 1.2714 kalip
Kaplama ap kalip celiginin
kimyasal os -
EDS s celigi kimyasal
. analizi .
analizi (katalog) EDS analizi
9 analizi (katalog)
C 1,778 0,70 0,714 0,50-0,60
Fe Kalan Kalan Kalan Kalan
Si 1,047 0,60 0,10-0,40
Mn 0,012 0,70 0,568 0,60-0,90
Cr 8,699 10 1,094 0,80-1,20
Mo - - 1,094 0,35-0,55
Ni 1,442 - 1,423 1,50-1,80
\Y 0,286 7,00 0,138 0,05-0,15

Cizelge 2°de kaplama malzemesi ve 1.2714 kalip
celiginin kimyasal analizleri verilmistir. Bu
tabloda hem kataloglardan alinan analiz sonuglari
hem de bu calisma kapsaminda gergeklestirilen
EDS analiz sonuglar1 verilmistir. Sonuglarda
gorildiigii gibi, dolgu sirasinda, dolgu metalinin ve
ana metalin karigtirlmast  nedeniyle altlik
malzemesinden seyrelme meydana gelmistir.
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Boylece  doldurulan  malzemenin  kimyasi
degismistir. Yiizeyden sert kaplama tabakasina
biiyiik miktarda Fe, Nb ve C yaymimi meydana
gelmistir.

1.2714 kalip ¢eliginin diisiik miktarlarda Cr, Mo,
Ni, Mn ve V icerdigi goriilmektedir. Kaplama
malzemesinin kalip c¢eligine gore daha yiiksek
oranda Cr ve V icerdigi ancak Mo icermedigi
gozlemlenmistir. Ayrica kaplama malzemesinin
C oraninin 1.2714 kalip celigine gore daha yiiksek
oranda oldugu goriilmektedir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Metalografik incelemeler i¢in numuneler 20 ml
HCI, 1ml H20,, 30ml saf su ve 1ml HNOs;
kimyasallar1 kullanilarak daglanmustir. Sekil 4’de
sert dolgu kaynagi uygulanmig bdlgeden yapilan
farkli  biiylitmelerdeki  incelemede  yiizeyin
dallantili olarak katilagtig1 goriilmektedir. Kaynak
metalinde tipik Widmanstatten kaynak yapist
g6zlemlenmistir [5].

Sekil 5 kalip celigi ve Fe-Cr-V igeren elektrot
kullanilarak sert kaplama ile hazirlanmis dolgu
malzemesinin XRD paternlerini gostermektedir.
Bu patern, Sekil 5a’da yalmzca o-Fe (ferrit)
piklerine rastlamirken, Sekil 5b’de verilen XRD
paterni dolgu malzemesinin a-Fe (ferrit) fazindan
olustugunu, ayrica M7Cs karbiirlii fazlar i¢erdigini
gostermektedir. Fe, Cr ve C igeren alagimlarda
M;Cs (M=Cr, Fe) karbiirlerinin olusumu beklenen
fazlardan biridir [15]. Herhangi bir oksitli birlesik
olmamasi sert kaplama igleminden sonra talasg
alinarak cilirufun ortamdan uzaklastirildiginin da
bir ispatidir [2].

Sekil 6’da Thermo Dur elektrot ile yapilan dolgu
kaynagiyla kaplanmig kesit boyunca igyap1
gelisimi verilmistir. Yiizeyden ¢elik igine dogru
dolgu kaynagmin niifuz ettigi ve tane sinirlari
boyunca bu niifuziyetin ilerleyip, niifuziyet
derinligi olusturdugu gozlemlenmistir. Gualco ve
arkadaglar1 [16] takim ¢eligi {izerine Fe-esasl sert

kaplama gerceklestirdiklerinde niifuziyet
derinliginin 1s1 girdisi ile iligkili oldugunu
belirtmislerdir.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(1), Mart 2018

Yiizeyde tane kabalagsmasi g6ze ¢arpmaktadir.
Celik ve kaplama arasindaki ara yiizeyde
gozeneklilik, bosluk vs kusurlar olustugu
gozlenmigtir. Kalip ¢eligi meneviglenmis martenzit
yapiya sahiptir.

(b)

11 42 SEI

Sekil 4. Kaplama bélgesi (a) yiizey, (b) kesit

goriiniimii, (c) kesitten SEM goriintiisii
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Counts
4-ana malzeme [
ou-Fe
2000 4
1000 -
0 Ml ] | | 1 ] 1 | | s | ) M| I
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Posttion [*2Theta] (Copper (Cu))
@
Counts
=)
) o a-Fe
o M>Cs
2000 +
L3
1000 - o -
0 1 1 1

1 1 U 1 1 1 |} ) 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Position [*2Theta] (Copper (Cu))
(b)
Sekil 5. XRD paterni (a) 1.2714 kalip ¢eligi, (b) dolgu malzemesi
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Sekil 6. Kaplama ara yiizey bolgesi

Sekil 7 kesit boyunca sertlik taramasini
gostermektedir. Kalip ¢eligi yaklasik 439 HV
mertebelerinde  sertlige sahip iken, dolgu
bdlgesinin yaklagik 512 HV sertlige sahip oldugu
goriilmektedir. Bu duruma XRD analizlerinde
tespit edilen M;Cs tipi karbiirlii bilesikler sebep
olmaktadir, bu durum literatiirde yer alan benzer
caligmalarla da desteklenmektedir [5,15,17].
Sertlik sonuglari, bu dolgunun kalip ¢eliginin
aginan bolgeleri i¢in uygun olabilecegi ve tamir
bakim uygulamalarinda kullanabilecegine isaret
etmektedir.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(1), Mart 2018

Kaplama Bolgesi
600
Q.

00~ Q0500 .
400
300
200
100

0
-0,075 -0,06 -0,045 -0,03 -0,015 0

1.2714 celigi

Q

Sertlik, HV

0,015 0,03 0,045 0,06

Mesafe, mm

Sekil 7. Kesit boyunca sertlik degisimi

Sekil 8’de sertlik, diskteki asmma oran1 ve
bilyedeki asinma miktarini birlikte gésteren grafik
verilmistir. Dolgu malzemesinin sertliginin kalip
¢eliginin sertliginden yiiksek olmasina bagli olarak
dolgu malzemesiyle kaplanan numune, kalip
celigine gore 1.5 kat daha az asmmustir. Dolgu
malzemesinde Cr ve V miktar1, kalip ¢eligine
oranla daha yiiksektir. Karbilir yapici alagim
elementlerinin oraninin yiiksek olmasi, karbiirlerin
daha fazla olugmasina neden olur. Buna bagh
olarak sert dolgu kaynagi uygulanmis numunenin
aginmaya karsi direncinde artis gozlemlenmistir.
Bu artiy dogrultusun da dolgu malzemesini
agindiran bilyenin, kalip ¢eligini agindiran bilyeye
oranla daha fazla asinmasi beklenen bir sonugtur.

Torres ve arkadaslar1 [13] Fe-Cr-V esasli dolgu
malzemesi ile sert kaplama yapmiglar ve yiliksek
sicakliktaki aginma performansini aragtirmiglardir.
Bu calismada kullanilan asinma test cihazi siirekli
abrazyon testi cihazidir. Fe-Cr-V esaslhi sert
kaplama yiiksek sicakliklarda yiiksek asinma
direnci  gOstermistir.  Bizim  galismamizdaki
kullanilan elektrot ile kimyasal bilesiminde
ozellikle krom ve karbon elementlerinin yiizde
bilesimleri agisindan farkliliklar bulunmaktadir.
Torres ve arkadaslart [13] %2,8 C ve %b5,7 Cr,
%12,5 V igeren dolgu malzemesi kullanmislardir.

Sekil 9’da  verilen asinma izlerinin SEM
goriintlileri  incelendiginde, kalip  ¢eliginde
41
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yapismali asinma goriiliirken dolgu malzemesinin
kazinmali olarak asindigi ve ayrica kaplamada
mevcut bosluklarin asinma pargaciklariyla doldugu
goriilmektedir (Sekil 9c). Aymi sekilde kalip
celiginde mevcut bosluklarin aginma ile agiga
ciktigi  ve asmma pargaciklariyla  doldugu
gozlenmistir (Sekil 9f).

Asinma testi sonrast numunelerin agirliginda
meydana gelen degisim Sekil 10’da verilmistir.
Dolgu  malzemesinin  agirliginda  azalma
goriilirken, takim celiginin agirliginda, dolgu
malzemesinin aksine %0,0004 artis
gozlemlenmistir. 1.2714 c¢eliginde meydana gelen
agirhik  artisinin yapismadan  kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Bu sonucu Sekil 9¢ ve f’de
yapismanin  bir  sonucu olan  pargaciklar
gozlemlenmektedir. Boylece sert dolgu kaynaginin
yapisma direncini arttirdigi sonucuna varilmaktadir
[5,17].

520 1.2 o
:
500 1 zZz
Sz
480 cz
E 08 Z©
=<
¥ 460 =
- 06 ZZ
= iz
x 440 = <
= X
@ 04 B
420 e <
£2
400 02 &x
R
[--]

380 0

1.2714 Celigi Sert Dolgu
Kaplamasi

m Sertlik Degeri, HV @ Diskteki Asinma Orant

BBilyadaki Asinma Orani

Sekil 8. Sertlik, diskteki aginma orani, bilyedeki
asinma miktarini birlikte gosteren grafik
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Sekil 9. Aginma izleri:
(a, b, c) Dolgu malzemesi kaplanmus;
(d, e, f) Kaplamasiz kalip geligi
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Sekil 10. Agirlik¢a azalma grafigi
Saklakoglu ve arkadaglar1 [18]  yaptiklari

calismada AISI 1.2714 ¢eligini Ni-esaslt alagim ile
sert kaplamiglardir ve sonuglari igyapisal ve
tribolojik olarak incelemislerdir. Buna goére Ni-
esaslt sert kaplamanin 1.2714 celiginin asinma
direncine olumlu bir etkisinin olmadigini
bulmuslardir. Yine Saklakoglu ve arkadaslar
yaptiklar1 bir diger caligmada [19] Fe-esashi sert
kaplama alagiminin i¢yap1 ve asmnma O6zelliklerini
incelemiglerdir.  Bu  alagimin  igerigi  bu
calismadakinden farkli olarak %0,1 C, %2,2-2,7 Cr
ve %2-25 Mo igermektedir.  Kaplama
malzemesinin  sertligini  yaklasik 470 HV
bulmuslardir. Bu ¢alismada kullanilan alagimin
sertliginden yaklasik %10 daha diigiiktiir. Asinma
direncinin de nispeten daha diisiik oldugu
goriilmektedir.

Kaplama ve ana malzeme i¢in JmatPro programi
kullanilarak akma gerilmesi ve ortalama genlesme
katsayisi analizi yapilmistir. Sekil 11 ve 12’de
analiz sonuglar1 olarak ortalama genlesme
katsayisinin sicakliga bagli degisimi ile akma
gerilmesinin sicakliga bagli degisimi verilmistir.
Jmatpro analizi yapilirken kaplama yapildiktan
sonra yilizeyden alman EDS analizi ile bulunan
bilesim degerleri kullanilmistir. Bdylece kaplama
sirasinda meydana gelen seyrelme g6z Oniine
almmistir. Akma dayanimu grafigi incelendiginde,
kaplamanin yiiksek sicakliklarda ana malzemeye
yakin ve ya daha iyi akma dayanimi sagladigi
gozlemlenmistir. Genlesme katsayist  grafigi
incelendiginde, kaplamanin ana malzemenin sahip
oldugu genlesme katsayisina olduk¢a yakin
genlesme katsayisina sahip oldugu gorilmiistiir
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(Sekil 11). Akma gerilmesi degerlerinin de farkli
sicakliklarda kalip ¢eligi ile aymi degerlerde
seyrettigi tespit edilmistir (Sekil 12). Kaplama ve
ana malzeme genlesme katsay1 degerleri arasindaki
farklar 1s11 genlesme uyumsuzluguna neden
olmaktadir. Bunun dnlenmesi ve kaplama sonrasi
ylksek sicakliklarda sorunsuz caligabilmesi igin

Thermo Dur kaplamanin tercih edilebilecegi
sOylenebilir.
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Sekil 11. Sert dolgu kaplamast ve 1.2714
celiginin ortalama genlesme
katsayisinin sicaklikla degisimi
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Sekil 12. Sert dolgu kaplamasi ve 1.2714
celiginin akma gerilmesinin sicaklikla
degisimi
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1.2714 Celigi Uzerine Sert Dolgu Kaynagi ile Kaplanmis Fe-Cr-V Esash Alasimin Malzeme Ozelliklerinin

Incelenmesi

4. GENEL SONUCLAR

Bu ¢alismada sicak dovme kalib1 olarak kullanilan
1.2714 kalip celigi iizerine ticari adt THERMO
DUR yontemiyle kaplama yapilmistir. Asimmma
testleri, ~sertlik testleri ve SEM/EDS/XRD
analizleri yapilarak kaynaklanmamis kalip celigi
ile karsilastirilmistir. Buna gore;

* Dolgu maddesi kalip geliginden daha yiiksek
sertlige sahiptir, buna bagli olarak daha az
asimistir.

* Asinma testi sonrast dolgu malzemesinin
agirhiginda azalma gozlemlenirken, takim celiginin
agirhginda artis gozlemlenmistir. Bu durumun,
asman pargaciklarin  takim geligi yiizeyine
yapigsmadan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

» Kalip ¢eliginde yapigmali asinma goriiliirken,
dolgu malzemesinin kazinmali olarak asindig
gorilmiistiir. Ayrica kaplamada mevcut bosluklar
aginma pargaciklariyla dolmustur.

* Kaplama sonras1 sertlikte Onemli bir artis
gerceklesmistir.  Bunun yaninda malzemenin
asinmaya karsi direncinin de artmasi, bu dolgu
malzemesinin sicak dovme kaliplarina uygulanarak
kalibn  Omriinde 1iyilestirme yapilabilecegi
ongoriilmektedir.

* Genlesme katsayisini belirlemek i¢in yapilan
JMatPro analiz sonucunda, kaplamanin ana
malzemeye yakin genlesme katsayisina sahip
oldugu goriillmiistir. Buna bagh olarak, 1.2714
malzemesinden {iretilen sicak dovme kaliplarinin
agman boélgelerinde tamir amagli kullanima uygun
olacag diisiiniilmektedir.

5. TESEKKUR

Bu calismada, numunelere sert dolgu kaynagi

uygulamasi ve incelemeler ic¢in hazirlanmasi
asamalar1 EGEMET firmasi tarafindan
gerceklestirilmigtir.  Bu  ¢alismanin  finansal

kaynagi CBU- BAP 2015-110 no’lu projesi ile
karsilanmistir. Egemet Ege Metal Dévme San. Tic.
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