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Asindirict ortamlarin yogun oldugu yerlerde, malzemelerin aginmasini 6nlemek amacrtyla, 6zellikle toprak kazima
aletleri, tag ve maden ocaklarinda c¢alisan parcalarda sert dolgu iglemi siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, AISI
4140 ¢eligine, iki pasolu olarak, Elhard 350 + Elhard600S (EE) ve Hardcore600G + Hardcore 63-O (HH) sert dolgu
telleri kullanilarak kaplama islemi uygulanmistir. Kimyasal igerigin ve iki pasonun mikroyapi, sertlik ve aginma
direncine etkisi incelenmistir. Vickers sertlik 6l¢timleri 10 kgf yiik altinda yapilmis, agimma testleri kuru-kayma
sartlarinda seramik bilyeye karsi CSM marka asinma test iinitesinde gergeklestirilmistir. Tiim aginma deneyleri 10 N
yiikte, oda sicakliginda, 1000 m toplam kayma mesafesinde 10 cm /s'lik bir kayma hizi ile gergeklestirilmistir.
Numunelerin hacim kayiplari, asinma testinden sonra asinma izi iizerinde piiriizlillik testi ile hesaplanmistir.
Kimyasal igerigin ve iki paso uygulamasinin aginma direncine etkisi incelenmistir. Sonug olarak, kimyasal icerige
ve faz diyagramina bakilarak, olusan homojen martenzit mikroyapidan dolayr asinma dayanmimi Elhard 350 +
Elhard600S (EE) numunesinde en yiiksek olarak tespit edilmistir.
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The Effects Of Abrasion Resistance Of The Two-Pass Hardfacing With Different Chemical
Content Wire

ABSTRACT

In places where the corrosive environments are dense, hardfacing is frequently used, especially in soil scraping
tools, stone, and mines, in order to prevent the wear of materials. In this study, Elhard 350 + Elhard600S (EE) and
Hardcore600G + Hardcore 63-O (HH) hard filler wires were applied to AlISI 4140 steel. The effect of the chemical
content and the two passes on microstructure, hardness and abrasion resistance were determined. Vickers hardness
measurements were made under 10 kg load, dry-slip conditions under the ceramic ball for the tribological analysis
of hard-fill coatings CSM trademark wear test unit was used. All abrasion tests were performed at 10 N load, at
room temperature, with a shear rate of 10 cm/s at a total shear distance of 1000 m. The volume losses of the samples
were calculated by wear track roughness after the abrasion test. The effects of chemical content and two passes on
the wear resistance were investigated. As a result, the abrasion resistance due to homogeneous martensite
microstructure due to chemical content and phase diagram was determined as highest in the Elhard 350 +
Elhard600S (EE) sample.
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GIRIS getirilmesinde uygulandig1 gibi, parcalar c¢alisma
ortamma sokulmadan o6nce de sert dolgu kaplama

Makine parcalarmin asimmasi, endiistriyel {iretimde
ekonomik kayiplara neden olan bir sorundur. Asinmay1
azaltmak i¢in  ylizey Ozelliklerini  gelistirmek
gerekmektedir. Yiizey miihendisligi alaninda; malzeme
yiizeyinde olusan, zarar verici durumlar1 engellemek
icin ¢esitli yontemler Onerilmektedir [1]. Sert dolgu
yontemi aginmaya karsi koruma i¢in iyi ve ekonomik bir
¢Oziim olarak kullanilmaktadir. Ciinkii tiim makine
pargalarini aginmaya karst dayanikli malzemelerle
tiretmek pahali olacaktir [2-5].

Sert dolgu, makine pargalarinin ¢alisma Omriini
uzatmak i¢in, asinmaya dayanikli ylizeyler olusturmada
diisiik maliyetli bir yontemdir. Asinmig ve kullanilamaz
durumdaki pargalarin kullanilabilir duruma

uygulanmaktadir [6]. Tarim aletleri, madencilik, seker
endiistrisi gibi alanlarda kullanilan metalik pargalarin
asinma  direncini  arttirmak  i¢in  kaplamalar
yapilmaktadir [7].

Bu kaplama ydntemi; asinmaya, yapismaya, korozyona
ve oksidasyona kars1 direnci arttirmak i¢in, korumali ark
kaynagi, oksiasetilen kaynagi, lazer kaynagi ile
uygulanir [3]. Ark kaynag1 yonteminin segimi 6ncelikle
boyutuna ve sayisina, mevcut konumlandirma
ekipmanina ve sert yiizey frekansina baghdir [6].
Secilen uygulama yontemi, temel malzeme ile sert
ylizey arasindaki metalurjik birlesmeyi, cok ince katman
kalinligint ve saat basma kilogram (kg / saat)
mertebesinde birikme oranlarini saglamalidir [2]. Altlik
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olarak kullanilan metal {izerine biriken dayanikli
yiizeyler malzemenin kullanim Omriinii uzatir. Sert
dolgu yontemi genellikle bir, iki veya {i¢ katmanla
yapilmaktadir [6]. Asinmaya kars1 direnci saglamak i¢in
sert primer ve Otektik (Fe, Cr);C; karbiirlere sahip Fe-
Cr-C bazli sert dolgu alasimlar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir [8]. Sert dolgu kaplamalarinin aginma
davranigi karblir dagilimi, paso sayisi ve sertlik gibi
mikroyapt bilesenlerinin 6zelliklerine baglhidir [9, 10].
Bu c¢aligmada, ekskavator kepge dislerine iki paso
seklinde uygulanan farkli bilesime sahip elektrotlarla
olusturulan sert dolgularin asinma o6zelliklerinin
arastirilmasi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Sert dolgu kaplama isleminde, dort farkli dolgu teli
kaynak yontemine gore segilerek (Tablo 1) on 1sitma
yapilmadan AISI 4140 ¢eligine iki pasolu (Hardcor
600G + Hardcor 63-O ve Elhard 350+ Elhard 600S )
kaplama olusturulmustur (Sekil 1).

— Sert dolgu teli

Sert dolgu = ~* Agmma test numunesi

kaplama tabakasi

Sertlik Testi ve
Mikroyap: incelemeleri

Sekil 1. Sert Dolgu kaplama igleminin sematik gosterimi.

Tablo 1. Kaynak tellerinin kimyasal igerikleri (% ag.)

Dolgu teli ve numune Element

adi

C Si Mn Cr Fe

Hardcor 600G HH 04 07 06 9 Geri Kalan
Hardcor 63-0O 5 15 13 27 GeriKalan
Elhard 350 EE 017 08 15 2 Geri Kalan
Elhard 600S 0.5 18 - 9 Geri Kalan
Kaynak parametreleri Tablo 2' de verilmistir.

Kaplamalar1 olusturulan numuneler parlatilmis ve daha
sonra Kalling reaktifiyle (33 ml H20, 33 ml metil alkol,
33 ml HC1, 1.5 gr CuCl2) daglanmistir.

Tablo 2. Kaynak Parametreleri

Numune HH EE
Method MIG Ortiilii elektrodla ark kaynak
Akim (A) 200-300 100-150
Voltaj (V) 28-30

Mikroyap: incelemeleri Clemex Software kullanilarak
Nikon Eclipse LV 150 optik mikroskop ile
gerceklestirilmigtir. Vickers sertlik oOlciimleri, 10 kgf
yiik altinda Emco-Test DuraVision sertlik test cihazi ile
gerceklestirilmistir.

Kuru-kayma sartlarinda kars1 eleman olarak Alumina
bilya kullanilarak, sert dolgu kaplamalarinin tribolojik
analizi CSM marka pin on disk aginma test cihazinda
gerceklestirilmigtir. Tim asinma deneyleri 10 N, oda
sicakliginda 1000 m toplam kayma mesafesi boyunca
10 cm/s'lik bir kayma hizinda gergeklestirilmistir. iz
capt 4 mm’dir.

BULGULAR ve TARTISMA

Mikroyapi

EE numunesinde ise martenzit olusmustur (Sekil 2). 2.
pasosunda % 5 karbon igerigine sahip tel ile kaplama
yapilan HH numunesinde, Cr-C-Fe faz diyagramindan
(Sekil 3-4) [11, 12]. kimyasal kompozisyonundan ve
sertlik degerlerinden Sekil 1’ de goriildigi gibi

hegzagonal yapiya sahip M.C, karbiir yapisi olusmustur.

Sekil 4. Cr-Fe-C sisteminin faz diyagrami (12)

Sertlik

HH numunesinde primer karbiirlerin olugsmasinin nedeni
Cr ve C bilesim miktarlarinin yiiksek olusudur. Sekil
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5’de, EE ve HH numunelerine ait sertlik degerleri
verilmistir. Karbon ve krom igeriginin dogrudan
kaplamanin sertligini etkiledigi agikca goriilmiistiir.

Faz diyagramindan ve mikroyapi incelemelerinden
tespit edildigi gibi HH numunesinde olusan M,C, demir
esaslt matris icinde yayillmigs sekunder karbiirler
mevcuttur [11, 12]. Bundan dolay1 her iki numunenin

sertlik  degerleri  igin  standart sapmalar1  da
hesaplanmuigtir.

Sekil 5. EE ve HH numunelerinin sertlik degerleri

EE numunesinin sertlik degerlerindeki standart sapmasi
2,82 iken HH numunesinin 20,75 tir. EE numunesinde
homojen dagilimli sert martenzitik yap1 goriiliirken, HH
numunesinde M,Cs’iin dagilimi martenzitik yapr gibi
degildir. HH numunesinde sertligi daha diisiik olan
matris igerisinde, sertligi daha yiiksek olan biiylik
yapilarin olmasindan dolayi standart sapma biiytiktiir.

Asinma Testi

Sert dolgu kaplamalarmin aginma izlerinin piiriizliiliik
degerleri Ol¢lilmiis ve buradan hacimsel asinma kaybi
hesaplanmigtir. ~ Martenzitik ~ yapiya sahip EE
numunesinin HH numunesinden daha az asinma kaybi
sergiledigi goriillmiistiir (Sekil 6).

0,05

—#— Hardcor 600G + Hardcor 63-0 (HH)
0,04

—4— Elhard 350 + Elhard/sisﬁ‘_’__.
0,03 /
os k__*/fd

o001 /

Mesafe (m)

Hacimsel Asinma Kaybi (mm3)

Sekil 6. EE ve HH numunelerinin hacimsel asinma kaybi

HH ve EE numunelerinin hacimsel aginma kayiplar
mesafeye bagl olarak artmustir (Sekil 6). HH numunesi
EE numunesine gore sertlik degerleri daha yiiksek
olmasina ragmen daha fazla aginmistir. Bunun nedenini
¢ozmek adina sertlik degerleri arasinda standart sapma
degerlerine hesaplanmistir. Standart sapma degerleri EE

numunesine gore daha yiiksektir. HH numunesinde sert
M.,C;lerin i¢inde bulundugu matriste daha diisiik
sertlige sahip yapilar bulunmaktadir. Asinma sirasinda
diisiik sertlige sahip kisimlar daha ¢ok asmmistir.
Asinan matris sebebiyle aciga ¢ikan sert fazlar asinma
sirasinda koparak EE numunesine gore hacimsel olarak
daha biiyiik bosluklar olusturmustur. Bundan dolay:
sertligi daha yiiksek gibi goriinse de, hacimsel aginma
kaybt EE numunesine goére daha yiiksek olmustur.
Asinma izleri 200 m ve 1000m de stereo mikroskopta
incelenmistir. Iki numunede birbirine yakin izler elde
edilmigtir (Sekil 7-8).

(@) (b)
Sekil 7. HH numunesinin aginma iz goriintiileri (a) 200 m ve
(b) 1000 m

(@) (b)
Sekil 8. EE numunesinin aginma iz gériintiileri
(@ 200 m ve (b) 1000 m

(@) (b)

Sekil 9. Asinma izlerinin SEM goriintiileri (a) HH (b) EE

SEM goriintiilerinden sert karbiirlerin HH numunesinde
kars1 elemant agindirdigt bundan dolayr karst elemanin
numune iizerinde malzeme ve iz birakmis oldugu net bir
sekilde goriilmektedir.

Electron Image 1

T0pm

Sekil 10. EE numunesi tizerinden EDX alinan noktalarin SEM
gorlintlisit

Profilometre ~ olglimleri,  mikroyapt ve SEM
goriintillerinden EE  numunesindeki asmmma iz
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derinliginin az oldugu tespit edilmistir (Sekil 8-10)
(Tablo 3).

Tablo 3. EE numunesinin Sekil 9°da belirtilen noktalarin EDX
analizi

Element  Spectrum 1 Wt% Spectrum 2 Wt%
Cc 5.00 2.72

Si 0.86 1.04

Cr 6.74 7.18

Fe 87.41 89.06
Total: 100.00 100.00

HH numunesinde EDS analizindeki Spektrum 3’ e gore
(Tablo 4) kars1 elemandan malzeme gegisi oldugu tespit
edilmistir(Sekil 11).

Electron Image 2

2505m

Sekil 11. HH numunesi lizerinden EDX alinan noktalarin
SEM goriintiisii

Tablo 4. HH numunesinin Sekil’10 da belirtilen noktalarin
EDX analizi

Element jectrum 3 Wt% sectrum 4 Wt% ;trum 5 Wt%
(0] 37.39 - -

Al 1.07 - -
Si 0.79 - 1.34
Cr 12.95 45.88 9.98
Fe 47.80 43.55 61.75
C - 10.56 7.25
otal: 100.00

HH numunesinde Spektrum 4’e gore ve faz diyagramina
gore M;C; olusumu gézlenmistir (Tablo 4).

SONUC

Sert dolgu islemleri 4140 ¢eligi iizerine ark kaynak
yontemleriyle basarili bir sekilde uygulanmistir. Sertlik
testi, asinma testi, mikroyapi ve SEM-EDX incelemeleri
yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda;

1. HH numunesi EE numunesine goére daha yiiksek
sertlige sahiptir. Fakat sertlik degerlerindeki standart
sapma hesaplandiginda EE numunesinde daha az
standart sapma elde edilmistir. Bunun nedeni yapinin
her yerinde homojen bir sekilde olmasidir.

2. Asinma direncini daha da arttirmak igin matris
icinde sekunder karbiirlerin miktarmin  arttirilip,
homojen bir sekilde dagitilmasi gerekmektedir.

3. Her iki numunede mesafeye bagli olarak asinma
miktarlart artmistir.

4. Metalografik incelemeler sonucunda, ince taneli
yapinin aginmaya karst direncinin iri taneli sert yapinin
asmnmaya karst direncinden daha iyi oldugu
gorilmiistiir.

5. Bu galigma sonucunda, sertligin yiiksek oldugu HH
numunesindeki sert M;C; yapilart olmasina ragmen,
homojen martenzitik yapili ve sertligi HH numunesine
gore daha diigiik olan EE numunesinin mikroyapisindan
dolaytr asmmma direncinin daha iyi oldugu tespit
edilmigtir.
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