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Oz

Bu calismada, tozalti kaynak teknigi kullanilarak elde edilen sert dolgu kaplamalara, kaynak akiminin etkisi arastirilmigtir. Bu
kapsamda, 400, 450, 500 ve 550 A kaynak akimlar1 kullanmilarak kaynak testleri gergeklestirilmistir. Kaynak testlerinde, SAE 1020
celigi, ferrokrom ve ferrobor tozlarini iceren seramik esasli kaynak tozlar1 ve S1 kaynak telinden (elektrot) yararlanilmistir. Kaynak
testleri neticesinde mikroyapi, kimyasal kompozisyon, sertlik ve aginma gibi parametrelerde karakterizasyon islemleri yapilmustur.
Karakterizasyon iglemleri neticesinde, genel olarak kaynak akiminin artmasiyla kaplama mikroyapilarinda yer alan karbiir ve boro-
karbiir faz yogunlugunun arttig1 ve kaplamalara gecen krom, karbon ve bor miktarinin arttig1 tespit edilmistir. 500 A disindaki akim
degerlerinde, kaynak dikislerinin homojenliklerinin azaldig: tespit edilmistir. Benzer sekilde; 400 A’den 500 A’e kaynak akiminin
artmasi ile sertlik degerlerinin arttigi ve asinma kayiplarimin azaldigi tespit edilmistir. Ancak; 550 A akim degerlerinde, kaplama
mikroyapisinda yer alan tanelerin kabalagmasi nedeniyle kismi olarak kaplamanin sertlik ve aginma direncinin distigii tespit
edilmistir. En yiiksek sertlik degeri 61 HRC ile 500 A’de gerceklestirilen kaynak akimi ile elde edilen kaplamada elde edilirken, en
diisiik sertlik degeri ise, 44 HRC ile 400 A’de gergeklestirilen kaynak akimu ile elde edilen kaplamada elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak akimi, Kaplama, Karbiir, Bor-karbiir.

Influence of Welding Current Change on Coatings Containing
Carbide and Boro-carbide

Abstract

In this study, the effect of welding current change on coatings obtained using submerged arc welding technique was investigated. In
this context, welding tests were carried out using 400, 450, 500 and 550 A welding currents. In welding tests, SAE 1020 steel,
ceramic-based welding powders containing ferrochromium and ferroboron powders and S1 welding wire (electrode) were used. As a
result of welding tests, characterization was made in parameters such as microstructure, chemical composition, hardness and wear. As
a result of the characterization processes, it was determined that with the increasing of welding current, the phase density such as
carbide and boro-carbide in the coating microstructures increased and the amount of chromium, carbon and boron transition from
powders to the coatings increased. At current values other than 500 A, it was determined that the homogeneity of the weld seams
decreased. Similarly; it was determined that with the increasing of welding current from 400 A to 500 A, hardness values increased
and wear losses decreased. However, at 550 A current value, due to the coarsing of the grains in the coating microstructure, a decrease
in hardness and wear resistance of coating was observed. The highest hardness value was obtained by the coating obtained by using
welding current at 500 A with 61 HRC, while the lowest hardness value was obtained by the coating obtained by using welding
current at 400 A with 44 HRC.
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1. Giris

Kaynak yontemi kullanilarak gergeklestirilen kaplama
islemi, bir substrat veya ana metal iizerine kaplama yapilarak,
malzemelerin aginma ve korozyon oOzelliklerinin gelistirilmesi
islemidir. Bu islem, siinek bir malzeme yiizeyine sert bir ylizey
kaplanmasi seklinde olursa adi sert dolgu kaplama olur. Bazi
durumlarda hasar goren malzeme ylizeyleri kaplama teknikleri
kullanilarak eski haline getirilebilir. Bir substrat {izerine bir veya
birden fazla tabaka vasitasiyla sert dolgu kaplama yapilabilmesi,
kimyasal ve metaliirjik gereksinimleri gerekli kilar. Bu
gercksinimler kaynak metalinin mekanik davranist baz alinarak

hesaplanir (Oates ve Saitta, 2000).

Kaynakli kaplama islemleri, c¢esitli teknikler kullanilarak
gerceklestirilebilmektedir. Bu teknikler, oksi asetilen kaynak
teknigi (Civjan, Guihan ve Peterman, 2020), TIG kaynak teknigi
(Shrivas, Vaidya, Khandelwal ve Vishvakarma, 2020), plazma
kaynak teknigi (Kose ve Topal, 2020), 6zlii tel ark kaynak
teknigi (Kurtulmus, 2018), lazer kaynak teknigi (Aydin ve
Karaagag, 2019), gazalti kaynak teknigi (Le ve Mai, 2020) ve
tozalti kaynak teknigi (Singh ve Singh, 2020a) seklinde ifade
edilebilir. Her teknigin birbirine gore pozitif ve negatif yanlar
olabilmektedir. Bu teknikler igerisinde tozaltt kaynak teknigi,
otomatik bir sistem olmasi, dolgu yeteneginin fazla olmasi,
kiitlesel olarak iri parcalari doldurmaya uygun olmasi, ekonomik
olmasi, makine kullaniminin kolay olmasi, kaynak metalinin ve
kaynak dikisinin temiz ve belirlenebilir olmasi ve ark 1s1ginin
goriinmemesi nedeniyle zarar veren bir 1s18a sahip olmamasi
gibi dzellikleriyle &ne cikmaktadir. Ote yandan, tozalt1 kaynak
tozlarinin (flakslarm) sinirli sayida olmasi, teknigin diiz ve
silindirik pargalarda kullanima uygun olmasi ve teknikte ¢ok

yikksek 1s1 girdilerinin olugmasi, teknigin dezavantajlarimi
olusturmaktadir.

Literatiirdeki  arastirmacilar  tozalti  kaynak teknigi
kullanilarak — gerceklestirdikleri ¢aligmalarda genel olarak,

kaynak parametrelerine bagli olarak gerceklestirilen yapay sinir
ag1 modellemeleri (Singh ve Singh, 2020b), kaynak flaks: tiretim
modellemesi ve optimizasyonu (Sharma, Kumar ve Chhibber,
2020), 1s1nin etkisi altinda kalan alanin modellenmesi (Sailender,
Suresh, Chandramohan, Venkatesh, 2020) tozalti kaynak
islemleri sonrasi kalinti gerilimlerin hesaplanmasi (Suman,
Biswas, Patel, Singh, Kumar ve Kuriachen, 2020) tozalt1 kaynak
teknigiyle tretilen kaplamalara ilave tozlarin seyreltme etkisi
(Srikarun, Oo, Petchsang ve Muangjunburee, 2019), tozalti
kaynak teknigi ile elde edilen niyobyumca zengin diisiik alagimli
celiklerin TEM ve APT teknikleriyle analiz edilmesi (Liu, Xu,
Shi, Kang, Procario, Hou ve Manohar, 2019) ve ferro alasim
ilavesi ile elde edilen Fe-Cr-C kaplamalarin karakterizasyonu ve
krom ilavesinin demir esashi kaplamalara etkisi (Zahiri,
Sundaramoorthy, Lysz ve Subramanian, 2014) gibi konulara
yogunlagilmigtir. Goriildiigii iizere, literatiirdeki ¢alismalar genel
olarak alasim elementi icermeyen kaynak tozlar1 ve kaynak
telleri ile yapilan ¢alismalar ile iligkilidir. Bu calismalarda,
tozalt1 kaynak tekniginin otomatik bir sistem olmasi nedeniyle
genelde deney sonuglarinin 6nceden tahmini iizerine yapilan
calismalara odaklanilmigtir (Singh ve Singh, 2020a; Singh ve
Singh, 2020b; Sharma vd., 2020; Sailender vd., 2020; Suman
vd., 2020). Literatlirdeki eser miktardaki sert dolgu kaplama
calismasinda ise genelde alasimsiz kaynak tozu ve kaynak teli
kullanimi ile birlikte yiizeye ferro alasimlarin toz formda
serilmesiyle kaynak metalinde yiiksek sertlikler veren
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kaplamalar {izerine ¢alismalar bulunmaktadir (Srikarun vd.,
2019; Liu vd., 2019; Zahiri vd., 2014). Bu ¢alismada ise,
literatiirdeki calismalardan farkli olarak, iiretim esnasinda
kaynak tozu bilesenleri igerisinde ferrokrom ve ferrobor
kullanilarak tozalti kaynak tozlari iiretilerek, sert dolgu kaplama
amaclh kaynak testleri gerceklestirilmistir. Uretilen kaynak
tozlar1 ve gergeklestirilen kaynak testleri neticesinde karbiir ve
boro-karbiir igeren kaplamalar elde edilmistir. Tyi bilindigi iizere,
kaynak parametreleri kaynak sonrasi olusan kaynak metalinin
veya kaplamalarin mekanik ozelliklerini etkileyebilmektedir

(Oates ve Saitta, 2000).

Bu nedenle, bu calismada tozalti kaynak teknigi kullanilarak
elde edilen ve karbiir ve boro-karbiir iceren kaplamalara kaynak
akiminin etkisi arastirilmistir. Caligmada, ferrokrom ve ferrobor
tozlar1 kullanilarak 4 farkli akim degerlerinde kaynak testleri
gerceklestirilerek  optimum  sertlik ve asinma davranis
sergileyen kaplamalarin elde edilmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kaynak Testlerinin Gergeklestirilmesi

Calismada gerceklestirilen kaynak testleri Magmaweld
ZD5-1000B-MZ-000BF tozalt1 kaynak makinesi ve gii¢ kaynagi
iinitesiyle tamamlanmistir. Kaynak testlerinde temel alagim
elementi gecisi amacglt hazirlanan kaynak tozlarinda %16
ferrokrom (% 65 Cr, % 8 C) ve % 2 ferrobor (%18 B) iceren
seramik esasli kaynak tozlart kullanilmistir. Tim kaynak
testlerinde ayni1 kaynak tozu kullanilmistir. Testlerde 3.2 mm tel
capli Magmaweld marka S1 olarak adlandirilan kaynak
elektrodu kullanilmigtir. Substrat olarak ise 10x30x600 mm
boyutlarindaki SAE 1020 geligi kullanilmistir. S1 elektrodu ve
SAE 1020 ¢eliginin kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de
verilmektedir.

Tablo 1. SAE 1020 c¢eligi ve S1 kaynak elektrodunun
kimyasal kompozisyonu.

Malzeme Kimyasal kompozisyon (% agirhkg¢a)

SAE 1020 celigi C Si Mn P S Fe

0.15 0.28 0.64 0.03 0.03 Kalan

Malzeme Kimyasal kompozisyon (% agirhkea)
S1 kaynak C Si Mn Fe
elektrodu 007 005 050 Kalan

Kaynak testlerinde kaynak akimi hari¢ olmak iizere, ayni
kaynak parametreleri kullanilmigtir. 1 nolu kaynak testinde 400
A akim, 2 nolu kaynak testinde 450 A, 3 nolu kaynak testinde
500 A akim ve 4 nolu kaynak testinde ise 550 A akim
kullanilmistir.  Kaynak  testlerinde  kullamlan ~ makine
parametreleri Tablo 2’ de verilmektedir.

Tablo 2. Kaplama testlerinde kullanilan makine ve ekipman
parametreleri.

Kaplama Akim Voltaj Kaynak Elektrot Polarite ~ Meme
test (A) V) hiz capi @) mesafesi
numunesi (cm/dk) (mm) (mm)
1 400 28 50 32 + 32
2 450 28 50 32 + 32
3 500 28 50 32 + 32
4 550 28 50 32 + 32
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2.2. Mikroyapi, Kimyasal Kompozisyon ve XRD
Analizleri

Kaynak testleri neticesinde elde edilen kaplamalardan
14x10x10 mm boyutlarindaki numuneler kesilerek alinmistir.
Bu numuneleri mikroyapisal olarak incelemek amaciyla,
numuneler metalografik numune hazirlama islem basamaklarina
tabi tutulmustur. Bu kapsamda zimparalama, parlatma, daglama
islemleri yapilmistir. Daglayici olarak, hacimce % 2 nitrik asit
(HNOs3) ve % 98 etil alkolden (C2HsOH) olusan nital ¢ozeltisi
kullanilmistir. Mikroyapisal karakterizasyon iglemlerinde, Nikon
Eclipse-MA200i optik mikroskobu kullanilmustir.
Mikroyapilardaki faz tayini i¢in kaplamalardan numuneler
almarak Rigaku RadB-Dmax2 makinesinde XRD analizleri
gerceklestirilmistir. Kimyasal kompozisyon analizlerinde ise
optik emisyon spektrometresinden, Jeol marka JSM-7001F Inca
X-Act model SEM-EDX ve Jeol marka JXA-8230 model
EPMA-EDS makinelerinden yararlanilmustir.

2.3. Sertlik ve Asinma Testleri

Sertlik testleri, Rockwell sertlik metodunun C skalasiyla ve
150 kgf’lik yiikler alinda EMCO marka M4U-025 model cihaz
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Bu kapsamda, 12 farkli kaplama
noktasindan alinan sertlik sonuglarinin ortalamasi alinarak
sertlik sonuglari tespit edilmistir. Asinma testlerinde pin-on-belt
asinma mekanizmasindan yararlanilarak asmma kayiplari
belirlenmistir.  Asinma  testlerinde, Buehler Surfmet I
makinesinden yararlanigmistir. Testlerde, 80 mesh su zimparasi,
20 N yiik, 50 m kayma mesafesi, 300 rpm hiza sahip makine
parametreleri kullanilmistir. Kullanilan bant zimpara 920 mm
boyunda ve 100 mm enindedir. Asinma testleri, agirliksal aginma
kayiplari baz alinarak yiizdelik degerler seklinde hesaplanmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1.Makro Analizler

SAE 1020 ¢eligi, S1 kaynak elektrodu ve ferrokrom ve
ferrobor igeren kaynak tozlart kullanilarak 4 farkli kaplama elde
edilmigtir. Sekil 1, 500 A akim degerlerine bagli olarak elde
edilen kaplamaya ait ciiruf, kaynak dikisi ve hazirlanan kaynak
tozu gorselini temsil etmektedir. Sekil 1’de goriildiigii iizere
kaynak tozlar1 homojen biiyiiklilkte ve benzer geometridedir.

216 ferrokrom ve %22 ferrobor iceren
hazirlanan kaynak tozu

e-1SSN: 2148-2683
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Daha 6nce de belirtildigi iizere kaynak tozlar1 agirlikga % 16
ferrokrom ve % 2 ferrobor icermekte ve tiim testlerde ayni oran
kullanilmaktadir. ~ Kaplama  kaynak  dikisleri  detayl
incelendiginde ise, 400 A akim kullanilarak elde edilen
kaplamada homojen olmayan bir kaynak dikisi tespit edilmistir.
450 A kullanilarak elde edilen kaplamada ise nispi olarak daha
homojen bir kaynak dikisi elde edilmistir. 500 A akim
kullanilarak elde edilen kaplama da ise en homojen kaynak
dikislerinin varlig1 tespit edilmistir (Sekil 1). 550 A akim
kullanilarak elde edilem kaplama da ise 3 nolu kaplamaya gore
daha az homojen olan bir kaynak dikisi tespit edilmistir. Elde
edilen bu farkliliklarin, kaynak tozu-ciiruf iligkileri ve ferro
alasimlarin karakteristigi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

3.2.Mikroyapi ve Kimyasal Analizler

Sekil 2-5’de artan akim degerlerine bagli olarak elde edilen
kaplamalarin ~ optik  mikroskop  mikroyap1  fotograflar
verilmektedir. 400-550 A kullanilarak elde edilen kaplamalar
mikroyapisal olarak incelendiginde; matris yapisi olarak 4
kaplamanin da Gstenit (y) matris yapisinda oldugu belirlenmistir.
Matris yapist dendritik olarak kaynak ilerleme yoniine dik
geometride olusmustur. Kaplamalarda matris yapist disinda
karbiir ve boro-karbiir fazlar1 da yer almaktadir. Mikroyapilarda
yer alan bu sert fazlarmn, diisik akim kullanilarak yapilan
kaplamalarda (400-450 A) tane simirlari etrafinda beyaz renkte
siralandig1 ve kaynagin ilerleme yoniine dik olarak mikroyapida
yer aldig1 gozlemlenmistir (Sekil 2-3).

500 A ile yapilan kaplamada (Sekil 4) karbiir ve boro-
karbiirlerin mikroyapida arttig1 gézlemlenmistir. 550 A ile elde
edilen kaplamada ise Ostenit tanelerinin irilestgi ve karbiir ve
boro-karbiirlerin artmis oldugu bir mikroyap1 tespit edilmistir
(Sekil 5). Kaplamalardaki stenit fazlarinin ortalama tane boyut
degisimi Sekil 2-5’teki mikroyap1 fotograflarinda gorsel olarak
verilmektedir.

Kaplamalarda yer alan fazlarin, XRD analiz sonuglart ile de
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Sekil 6’da 500 A ile elde edilen
kaplamadan alinan XRD analiz sonuglar1 yer almaktadir. Ayrica;
literatiirde Zahiri vd., 2014; Lin vd., 2014; Yiiksel ve Sahin,
2014; KirchgaBner vd., 2008; ve Berns ve Fischer, 1987
seklinde yer alan ¢alisma sonuglar1 da bu ¢alisma sonuglari ile
paralellik gostermektedir.

Kaynak testi sonrasi
olusan curuf

Substrat |

ynak testi sonras: olusan kaplama

1AL O L U R R

12 13 14 15 16 17 18 19 20

i1}

(kaynak metali)
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Sekil 3. 450 A kaynak akimi kullanilarak elde edilen kaplamanim optik mikroskop mikroyapi goriintiisii.
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Sekil 1. Hazirlanan kaynak tozu ve 500 A akim kullanilarak elde edilen kaplama ve kaynak sonrasi olusan ciiruf gorseli.
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Sekil 4. 500 A kaynak akimi1 kullanilarak elde edilen kaplamanin optik mikroskop mikroyap1 goriintiisii.
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Sekil 5. 550 A kaynak akimi kullanilarak elde edilen kaplamanin optik mikroskop mikroyap1 goriintiisii.
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Sekil 6. 500 A kaynak akimi kullanilarak elde edilen kaplamanim XRD analiz sonucu.

400-550 A kaynak akimlari kullanilarak elde edilen
kaplamalarin optik emisyon, SEM-EDX ve EPMA-EDS
kimyasal = kompozisyon analiz sonuglar1 Tablo 3’de
verilmektedir. Goriildiigii iizere kaynak akiminin artmasi ile
agirlikca % 4.25-6.89 oranlarinda krom (Cr), % 0.90-1.10
oranlarinda karbon (C) ve 0.35-0.49 oranlarinda bor (B)’ un
kaynak tozlarindan kaplamalara gectigi goriilmektedir. Ayrica,
birbirine benzer oranlarda mangan (Mn), molibden (Mo) ve silis
(Si)’nde kaplama mikro yapilarinda yer aldig: tespit edilmistir.
Kaynak akiminin artmast, 1s1 girdisinin artmasi neden olarak
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daha fazla kaynak tozunun tiikenmesine neden olmustur.
Boylece, kaplamaya gecen alagim elementi miktart artmistir. Isi
girdisinin artmasi substrat SAE 1020 ¢eliginin daha fazla kaynak
metalinde ¢oziinmesine ve kaynak dikis yiiksekliginin kismi
olarak artmasina neden olsa da, kaplamaya gecen alasaim
elementi miktar1 akim degerinin artmasi ile artmistir. Kaplama
geometrisinde meydana gelen bu degisimler, kaynak tozunun
temas ylizeyini arttirmis boylece de daha fazla oranda kaynak
tozu kaynak testleri esnasinda kaplama bolgelerine gegmistir.
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Tablo 3. Kaplamalarin optik emisyon, SEM-EDX ve EPMA-EDS kimyasal kompozisyon analiz sonuglar.

Kaplama test Kaynak akimi Kimyasal kompozisyon (% agirlik¢a)
numunesi (A)
Cr! c? Mn! Mo? Sit B? Fe!
1 400 4.25 0.90 1.01 0.15 0.20 0.35 Kalan
2 450 4.34 0.85 0.95 0.15 0.21 0.33 Kalan
3 500 6.86 1.06 1.03 0.20 0.19 0.45 Kalan
4 550 6.89 1.10 1.01 0.22 0.20 0.49 Kalan

(%) : Optik emisyon spektrometresi ile gerceklestirilen analizleri temsil etmektedir.

(%) : SEM-EDX ile gergeklestirilen analizleri temsil etmektedir.
(®) : EPMA-EDS ile gergeklestirilen analizleri temsil etmektedir.

3.3. Sertlik ve Asinma Test Sonuglari

Tablo 4’de kaynak akimina bagli olarak elde edilen
kaplamalarin makro sertlik test verilmektedir.
Goriildiigh tizere 400-500 A akim kullanilarak elde kaplamalarda
sertlik dogrusal olarak artmistir. 550 A le elde edilen kaplama

sonuglari

sertliginde ise kismi bir diisiis tespit edilmistir. Substrat olarak
kullanilan SAE 1020 celiginin kesitleri diigiiniildiigiinde, 1s1
girdisinin soguma hizina etki edecegi ¢ok agiktir. 550 A ile
verilen 1s1 girdisi kaplamanin soguma hizin1 yavaslatarak kaba
bir tane yapisina neden olarak sertlikte diisiise neden olmaktadir.
Ozellikle dstenit tanelerinin irilesmesi sertlikteki kismu diisiisiin
nedeni olarak belirlenmistir. Kaplamalardan elde edilen 44-61
HRC bandindaki sertlik sonuglari, kaynak parametreleri,
elektrot, substrat ve kaynak tozu bilesimine bagli olarak elde
edilebildigi ve bu sonuglarin literatiirdeki ¢aligma sonuglar ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir (Zahiri vd., 2014; Lin vd., 2014;
Yiiksel ve Sahin, 2014).

Tablo 4. Farkli akim degerlerine bagl olarak elde edilen
kaplamalarin makro sertlik test sonuglart.

Kaplama test Kaynak akim Sertlik
numunesi (A) (HRC)
1 400 44 £2

2 450 46 +3

3 500 61+3

4 550 56 +2

Kaynak akimina bagli olarak elde edilen kaplamalardan
alinan aginma kaybi degerleri Sekil 7°de verilmektedir. 400-500
A kullanilarak elde edilen kaplamalarda akimin artmasi ile
asinma kayiplar1 azalmaktadir. 550 A ile elde edilen kaplamada
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ise 500 A ile elde edilen kaplamaya gore asinma kayiplarinin
kismi olarak yiikseldigi tespit edilmistir. Bu durum; soguma
hizinin diismesi nedeniyle meydana gelen sertlik disiisii ile
iligkilendirilmigtir. 500 A kullanilarak elde edilen kaplama, en
yiiksek aginma direncine sahip kaplama iken, 400 A ile elde
edilen kaplama ise, en diisik asinma direncine sahip kaplama
olmustur. Kaplamalarda yer alan karbiir ve borokarbiirler sertlik
artsina neden olarak asmma direcinin artmasina neden
olmaktadir. En yiiksek akim ile elde edilen kaplamada ise Ostenit
tanelerinin irilesmesi nedeniyle asinma direncinde kismi bir
diistis gozlenmistir (Lin vd., 2014; Yiksel ve Sahin, 2014,
Kirchgafiner vd., 2008).

Kaplamalarin artan akim miktarina bagli olarak elde edilen
6
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asinma ¢izgileri incelendiginde, genel olarak asinmaya direngli
asinma ¢izgilerinin varlig1 tespit edilmistir. 400 A ve 450 A
uygulanarak elde edilen kaplamalarda aginma ¢izgilerinin siirekli
ve kalin bir hat boyunca devam ettigi, bazi siireksiz aginma
cizgilerinin bulundugu ve krater oyuklarinin varligt tespit
edilmistir. Ozellikle 400 A kullanilarak elde edilen kaplamada
yogun siirekli cizikler ve genis hatlar boyunca devam eden
asinmis yiizey morfolojisi tespit edilmistir. 500 A kullanilarak
elde edilen kaplamada ise, asinma c¢izgilerinin siireksiz ve ¢ok
ince morfolojide oldugu gozlemlenmisti. Bu kaplamada,
asinmaya direng gosteren karbiir ve boro-karbiir gibi yapilarin
varligl nedeniyle krater oyuklarinin olustugu gozlemlenmistir.
550 A ile elde kaplamada ise, 500 A ile elde edilen kaplamanin
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asinma davranisina benzer asinma cizgileri tespit edilmistir.
Ancak, krater oyuklarmin 500 A ile elde edilen kaplamaya
oranla daha az sayida oldugu gézlemlenmistir. Kaplamalarda
meydana gelen karbiir ve boro-karbiir miktarinin artmasi ve ince
taneli bir yapt olusmasi, sertlifin artmasina ve asinma
kayiplarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum, 500 A
akim kullanilarak elde edilen kaplamalarda yogun bir sekilde
kendini gostermektedir. Ozellikle kaplama mikroyapilarinda ince
taneli karbiir ve boro-karbiirlerin miktarinin artmast asimnma
direncinin artmasina ve asinma kayiplarinin azalmasina neden
olmaktadir (Yiiksel ve Sahin, 2014).

Sekil 7. Kaynak akimina bagli olarak elde edilen
kaplamalarin aginma kayiplari.

4. Sonuc¢

Calismada, tozalti kaynak tekniginde, SAE 1020 celik
substrat, agirlikca % 16 ferrokrom ve % 2 ferrobor iceren
kaynak tozlari, S1 kaynak elektrodu ve 400-550 A araligindaki
akim sartlarn altinda kaplama amaclhi kaynak testleri
gergeklestirilmigtir. Kaynak testleri neticesinde;

1- Kaynak akiminin artmasi ile elde edilen kaplamalara
kaynak tozundan gecen alasim elementi miktarinin
arttig1 tespit edilmistir.

2- 550 A akim degerinde 1s1 girdisinin artmasi nedeniyle
daha kaba bir mikroyapi olusumu goézlemlenmistir. Bu
durumun, kaplama sertlik ve aginma oOzelliklerine
negatif etkide bulundugu tespit edilmistir.

3- Ferrokrom ve ferrobor iceren kaynak tozlari ile
gerceklestirilen testlerde, akim degerinin optimum
degerin iizerinde arttirilmasi veya azaltilmasi kaynak
dikisinin homojenliginin azalmasina neden oldugu
tespit edilmistir.

4- Ferrokrom ve ferrobor igeren kaynak tozlari
kullanilarak gergeklestirilen kaynak testleri neticesinde,
optimum kaynak akim degerinin 500 A oldugu ve bu
kaynak akim degerinin kaplamanimn sertlik ve asinma
ozelliklerinin gelistirilmesine katki sagladig1 tespit
edilmigtir.

5- Krom, karbon ve bor igeren elementlerle elde edilen
kaplama uygulamalarinda, kaynak akimi ve substrat
geometrisinin kaplama sertlik ve asinma 6zelliklerini
dogrudan etkileledigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda,
bu tipteki ticari ve akademik uygulamalarda makine
parametrelerine ve substrat geometrisine azami dikkat
edilmesi dnerilmektedir.
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