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Bu caligmada bir¢ok sektorde kullanim alanina sahip sfero dokiim
malzemesinin yiizeyi Termo reaktif ¢okelme/ difiizyon(TRD) yontemi
kullanilarak NbC ile kaplanmistir. Kaplama islemi sonrasi yiizeyde olusan
kaplama kalinhig optik mikroskop kullanilarak incelenmistir.Inceleme
sonrasi kaplama yiizeylerinin sicaklik ve siireye bagl olarak arttigi tespit
edilmigtir. En disiik kaplama kalinliginin 850 °C 2 saatlik numunede
1.571 um olarak tespit edilirken, En yiiksek kaplama degeri ise 900 °C
sicaklik ve 2 saatlik firinda kalma siiresine sahip numunede ise 8.123 um
olarak tespit edilmistir.

Ozellikle 900 ve 2 saat firinda bekleme siiresine sahip numunenin kaplama
kalinliginda yiiksek artig oldugu tespit edilmistir. Kaplama kalinliginda
stire ve sicakligin dnemli bir etkisi oldugu sdylenebilir.

2023 Batman Universitesi. Her hakki saklidir.
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Reactive

In this study, the surface of ductile iron material, which is used in many
NbC
deposition/diffusion (TRD) method. The coating thickness formed on the

sectors, was coated with using the Thermo-reactive
surface after the coating process was examined using an optical
microscope.

It has been determined that the coating surfaces increase depending on
temperature and time.

While the lowest coating thickness was determined as 1.571 pum in the

sample with a temperature of 850 °C and 2 hours of oven time, the highest
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coating value was determined as 8.123 um in the sample with a temperature
0f 900 °C and a 2-hour oven stay.

It was determined that there was a high increase in the coating thickness of
the sample, especially with 900 and 2 hours of oven waiting time.

It can be said that time and temperature have a significant effect on coating

thickness.
2023 Batman University. All rights reserved

1. GIRIS

Sanayi ve teknolojideki gelismeler metal malzemelerine olan talebin artmasina yol agmistir. Ayrica
kullanilan bu malzemelerin yiiksek performans ve iyilestirilmis 6zelliklerine yonelik beklentilerde
artmustir (Wang vd.,2021; Lee vd.,2016).

Demir igerigine sahip metal malzemeler(dokme demirler ve gelik gibi) ticari olarak biiyiik 6neme sahip
olup ozellikle makine imalat endiistrisinde genis bir sekilde tercih edilmektedir. Sanayi devrimiyle
birlikte ¢elikler engok tercih edilen demir esasli malzemeler olsa da mekanik 6zellikleri iyi, {iretim
maliyetleri celiklere gore daha diisiik olan dokme demirler biiyiik ilgi gérmiistiir (Giinen vd., 2022;
Sabun vd., 2021). Sfero dokme demirler 6zellikle imalat sektoriinde kullanilan mekanik pargalar ve
bunlarin bilesenlerinin imalatinda biiyiik bir ilgi odagi olmustur .Sfero dokiim malzemeler; iyi mekanik
ozellikler, iyi islenebilirlik, dokiim kabiliyetleri ve uygun iretim maliyetinden dolay1 otomotiv,
denizcilik, riizgar degirmenleri, havacilik ve uzay sanayi gibi farkli sektorlerde kullanim alanina
sahiptir. Bu malzemelerin avantajlar1 yaninda diisiik sertlik ve diisiik aginma direngleri kullanimlarini
siirlandirmistir (Mariani vd., 2022; Mardaras vd., 2020; Soares vd., 2017).

Karbiirler kaplamalar i¢in yiiksek sicaklikta sentez (SHS), termal piiskiirtme, metal inert gaz (MIG-
MAG), plazma transfer arki (PTA), gaz tung sten arki (GTA), PVD ve CVD yontemleri kullanilir. Bu
kaplama iglemlerinin prensibi, alt tabakanin yilizeyinde eritilip hizla sivilagmasina izin verilerek sert ve
asinmaya dayanikli bir kaplama katmani iiretmektir. Ote yandan bunlar ydntemlerin operasyonel olarak
kontrol edilmesinin zor olmasi, karmasik ve maliyetli ekipmanlar gerektirmesi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir. Ancak difiizyon i¢in termal diflizyon (TD) tercih edilebilir. Zamana bagl bir kaplama
yontemi olmasi ve tamamen alt tabakanin erime sicakliginin altinda kalmasi nedeniyle (Kilic, 2020;
Anil vd., 2021; Kilic vd., 2021).

TRD ile kaplama islemi bir termokimyasal yontem olup, geleneksel termokimyasal yontemlere gore
farkli bir yontemdir.kaplama yontemi aslinda bir termokimyasal islemdir. Bu yontemde farkli
sicakliklarda 800-1250 °C yiizeye diflizyon ile titanyum, vanadyum, niobyum, tantalyum, krom,
molibden ya da tungsten gibi karbiir ve nitriir yapici refrakter metaller ile birleserek diizgiin ara yiizeye
sahip, metalurjik olarak iyi baglanmis, gdzeneksiz ince film kaplama tabakasi olugsmasini saglar (Islak
vd., 2016; Buytoz vd., 2019).

Soltani vd. AISI L2 yiizeyinin TRD yontemi kullanarak NbC ile kapladi. Kaplama sertliginin 2300-
2700 HV oldugunu, kaplanmis metalin kaplanmamis metale kiyasla 6nemli 61¢iide daha yiiksek asinma

direncini ve daha diisiik siirtiinme katsayisi gosterdigini ifade etmislerdir (Soltani vd., 2017).
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2. YONTEM
Numuneler, 12x12 mm ebadatinda kare olarak temin edilmistir. Kaplama islemi yapilacak numuneler
10x10mm boyutlarinda hassas kesme makinesi yardimi ile kesilmistir. Kesme islemi sonrast numune
yiizeyleri metalografik islemlere tabi tutularak 120-1200 mesh’ lik su bazli SiC zimparalar ile
zimparalama ve parlatma cihazi ile kaplama islemine hazir hale getirilmistir. Yiizey parlatma islemi
sonrast TRD yontemi ile kaplanacak numunelerin yiizeyinde kalan kir ve empiiritelerden uzaklastirmak
icin alkol ile temizlenmistir. Kaplama islemi icin belirli oranlarda ferro tozlari, aliimina ve amonyum
kloriir hassas terazi ile tartildiktan sonra karistirma makinesinde 4 saat boyunca karigtirilmistir. Bu
calismada, Sfero dokiim malzeme yilizeyi TRD yontemi kullanilarak NbC ile yiizey kaplama islemi
yapilmigtir. Kaplama islemini gerceklestirmek icin toz igersindeki numuneler 850 ve 950 °C firin
icersinde 1 ve 2 saatlik siirelerde bekletilmistir. Isil islem sonrasi numuneler su ile sogutulduktan sonra
kapali kalip igersinden ¢ikarilmigtir. TRD yontemiyle kaplama islemi tamamlanmis numuneler
metalografik iglemler i¢in Metkon Ecopress 50 marka sicak bakalit makinesi yardimiyla bakalite
almmustir. Kaba parlatma esnasinda ana malzemeye ulasincaya kadar 120 Mesh’lik daha sonra 1200
Mesh’e kadar zimparalar kullanilarak ince parlatma islemi gerceklestirilmistir.
Parlatma islemi i¢in Multipol Advanced tipi otomatik zimparalama ve parlatma cihazinda yapilmstir.
Zimpalama asamasinda 1.5 Bar, parlatma asamasinda ise 0.6 Bar’lik basing uygulanmstir.
Zimparalama islemi sonrasi numuneler 1 ve 3 pm elmas pasta soliisyonu kullanilarak ¢uhada son
parlatma islemi yapilmistir. Parlatma islemi tamamlanan numuneler %2 nital ¢ozeltisine daldirilarak
daglama islemi gerceklestirilmistir.
Daglama islemi sonrasi kaplama mikroyapilar1 ve yiizeyde olusan kaplama kalinliin1 tespit etmek igin
optik mikroskop kullanilmstir.

Isil Tslem Oncesi toza(NbC) 22

ya nune -

Sekil 1. Kaplama iglemine hazirlik ve kaplanmis numunenin firindan ¢ikarma iglemi
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3. BULGULAR VE TARTISMA
Mikroyap1 ferritik ve perlitik yapilardan meydana gelmistir. Ferritik ve perlitik yapilar
arasinda nodiil formunda grafitlerin olustugu 1 ve 2 saatlik kaplamalara gore grafitin daha
biiyiik yapida meydana geldigi gézlenmistir(Sekil 2-5). Elde edilen sonuglar 1s1¢inda kaplam
stirelerine bagl olarak kaplama kalinliklar1 degisim sergilemistir. Bununla birlikte kaplama
kalinliklarinin lokal olarak farklilik gosterse de kaplama siiresine bagh olarak artis sergiledigi
belirlenmistir. Kaplama kalinliklar1 bu sonuglara bagl olarak belirleyici unsurun kaplama

stiresi oldugu sdylenebilir.

Sekil 2. 850°C 1 saat

Sekil 3. 850°C 2 saat
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/ ,952 i

3,524 pm) 2,667 pm|

Sekil 4. 900°C 1 saat

5.81 pmi 6.678 p

Sekil 5. 900°C 2 saat
Sekil 2-5 yer verilmis olan 850 °C ve 900 °C sicaklik ve 1 ve saatlik bekletme siirelerinde
kaplama islemi gerceklestirilmis olan numunelere kaplama kalinlig1 ait optik resimler
goriilmektedir. 1 saatlik numune Sekil 2 kaplama kalinhiginin 2.977 um, 3.306 um ve
3.238 um olarak Olclilmiistiir. Mikroyapinin perlitik ve ferritik yapidan olustugu tane
siirlarin belirgin oldugu goézlenmistir. Ayrica grafit c¢icek benzeri bir yap1 formunda
olugmustur. Sekil 3, 2 saatlik numunede ise kaplama kalinliklarinin sirasiyla 3.524 um ve
1.571 ym olarak Olclilmiigtir. Mikroyapida tanelerin yogun oldugu ve biyiidiigi
goriilmektedir. Yapida yer alan grafit pargaciklarinin ise dagimik ve nodiiller bir yapida
olugmustur. Sekil 4, 900 °C sicaklik ve 1 saatlik kaplama siiresinde ise elde edilen kaplama
kalinliklar1 sirasiyla 2.667 um, 2.952 um, 3.524 ym ve 7.269 um olarak OSl¢iilmiistiir.
Mikroyap1 ferritik ve perlitik yapilardan meydana gelmistir. Ferritik ve perlitik yapilar
arasinda nodiil ¢icek formunda grafitlerin olustugu gozlenmistir. Sekil 5, 900 sicaklik ve 2
saatlik kaplama siiresinde ise elde edilen kaplama kalinliklar1 sirasiyla 4.952 ym, 5.81 uym,
6.678 um, 8.123 um olarak Slgilmiistiir.
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Sekil 6. Kaplamalara ait kaplama kalinlik grafigi

Kaplama kalinliklarina ait grafik sekil 6’da yer almaktadir. Kalinlgin sicakliga ve siireye
bagli olarak arttis sergiledigi goriilmektedir. Termal diflizyon ile yiizeyi NbC kaplanan sfero
dokiim malzeme tabakasinda olusan kaplama kalinliginin sicaklifin artmasi ve siirenin
artmasi ile yiizeye daha fazla tutunma ve kaplama tabakasinin olusumuna katki sagladigi
meydana gelen bu 6zellik difiizyon isleminin esas oldugu yontemlerle yapilan kaplama
tabakalarinda beklenen bir sonugtur (Yilmaz vd., 2008; Giinen vd., 2022).

Kaplama kalinhiginda bu sonuglara bagli olarak belirleyici unsurun kaplama siiresi ve
sicakliginin etkili oldugu sdylenebilir. Nitekim yapilan bir ¢aligmada aragtirmacilar islem
sicakliginin ve islemin siiresine bagl olarak karbonun diflizyon oranini degistirdigi i¢in

kaplama kalinliginin degisiminde etkili oldugunu belirtmislerdir (Mariani vd., 2020).

4. SONUC

Bu calismada TRD yontemi kullanilarak sfero dokiim yiizeyi NbC ile kaplanmistir. Kaplama islemi

sonrasi elde edilen sonuglar asagida siralanmugtir.

1.
2.

TRD yontemi ile sfero dokiim yiizeyi basaril bir sekilde kaplanmistir.

Kaplama ve alt tabaka arasinda metalurjik olarak diizgiin, gozenek ve kusur olmadan baglanma
olusmustur.

Kaplama kaliliklar1 sicaklik ve siireye bagli olarak degistigi tespit edilmistir. En diisiik kaplama
kalinhigimin 850 °C 2 saatlik numunede 1.571 um olarak tespit edilirken, En yiiksek kaplama
degeri ise 900 °C sicaklik ve 2 saatlik firinda kalma siiresine sahip numunede ise 8.123 um olarak
tespit edilmistir.

Mikroyap ferrit ve perlit yapilardan meydana gelmistir.
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