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Malzemelerde kullanim yerlerine gore 1sil iglem ve sonrasinda yiizey kaplama islemleri
miihendislik alaninda genisce uygulanmaktadir Metallerin mekanik, korozyon ve asinma direncini
arttirmak i¢in 1s1l iglem, galvaniz, krom, nikel vb. kaplama uygulamalar1 siklikla yapilirken yetersiz
kaldig1 durumlar olmaktadir. Malzemeler iizerinde EKB yontemi ile daha iyi mekanik, korozyon ve
agimma dayanimina sahip kaplamalar yapilmakta ayrica tiim malzemeyi kaplamak yerine yalnizca c¢alisan
yiizeylerde kaplama islemi yapilabilmektedir.

EKB yontemi elektrot malzemenin metalik bir yiizey lizerine malzeme biriktirmek amaciyla kisa
siireli akim darbeleri iireten kaynak islemidir. Islemler genellikle manuel el aplikatorii ile
uygulanmaktadir. Malzemelerin korozyon, erozyon ve aginma direncini arttirmak bakim maliyetlerini
azaltmak i¢in otomotiv, tekstil, kimya, uzay, tip alanlarinda kullanimi1 giin gectik¢e artmaktadir.

Bu ¢alismamda kesici ucu sabitlemek igin kullanilan DIN 1.2550 soguk is takim g¢eliginden imal
edilmis baski pabucu iizerine EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama yapildi. Tim yiizey yerine
aginma maruz kalan yiizeye 20 um kalimhiginda tungsten karbiir kaplama yapild: sonra frekans ile voltaj
arttirilarak kaplama kalinliginin da dogru orantida arttig1 goriildii. Son olarak EKB yontemi ile Inconel
625 siiper alagim, Inconel 725 siiper alasim, Ramor500 zirh ¢eligi ve Armor 500 zirh ¢eligi ara katman
(interlayer) olarak uygulanip sandvi¢ bir tungsten karbiir kaplama yapildi. Tungsten karbiir kaplama
yapilan numuneler optik mikroskop ile kaplama kalinliklar1 6lgiildii. Numunelerin mekanik profilometre
cihazinda yiizey purizliliikleri ol¢ildi. CNC yatay torna makinesinde, silindir geometriye sahip gri
dokme demir (GG25) malzemenin i¢ ¢capindan talag kaldirilmistir. Gri dokme demir malzemeden 150 ve
300 adet islendikten sonra, baski pabucu numunelerinin aginma derinlik boylari optik mikroskop
cihazinda ol¢iildii. 300 adet GG25 malzeme isleme sonrasinda kaplamasiz baski pabucunda aginma

derinlik boyu 1338 um olarak 6lgiildii. En az aginma derinlik boyu 500 pum olarak 6lgiilen, inconel 625



sliper alagim ara katman olarak yapilan tungsten karbiir kaplamada gergeklesti. Kaplamasiz, tungsten
karbiir kaplama ve ara katman uygulanarak yapilan tungsten karbiir kaplama baski pabucu numunelerinin

yiizey plrizlilliikleri, sertlikleri ve asinma derinlik boylar1 karsilastirild.

Anahtar Kelimeler: Asinma, EKB Kaplama, Tungsten Karbiir (WC), Tornalama Prosesi
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Thermal processing and subsequent surface coating processes are widely used in the field of
engineering, according to the places of use in materials. While coating applications such as thermal
processing, galvanization, chrome, and nickel are frequently used to improve metal mechanical,
corrosion, and wear resistance, they are not always sufficient. Coatings with improved mechanical,
corrosion, and abrasion resistance are applied to materials using the Electrospark Deposition (ESD)
method. Furthermore, rather than coating the entire material, only the working surfaces can be coated.

The ESD method is a welding treatment that uses short-term current pulses to deposit material on
the metallic surface of the electrode material. The procedures are usually applied with a manual hand
applicator. The use of materials in automotive, textile, chemistry, space, and medicine have been
increasing in order to increase corrosion, erosion, and wear resistance and reduce maintenance costs.

In this study, the ESD method was used to apply tungsten carbide coating to the clamp made of
DIN 1.2550 cold work steel, which is used to fix the cutting edge. Instead of coating the entire surface, a
20 um thick tungsten carbide coating was applied to the exposed surface. Afterward, the voltage was
increased with frequency, and it was seen that the coating thickness increased in direct proportion.
Finally, an interlayer of Inconel Alloy 625, Inconel Alloy 725, Ramor500 steel, and Armor 500 steel was
applied using the ESD method, and a sandwich tungsten carbide coating was applied. The coating
thickness of the samples with tungsten carbide coating was measured with an optical microscope. The
surface roughness of the samples was measured in a mechanical profilometer device. Chip was removed

from the inner diameter of the gray cast-iron (GG25) material with cylindrical geometry using a CNC

Vi



horizontal lathe. The wear depth lengths of the clamp samples were measured in an optical microscope
device after processing 150 and 300 pieces of gray cast iron material. The wear depth of the uncoated
clamp was 1338um after processing 300 pieces of GG25 material. The tungsten carbide coating, made as
an Inconel Alloy 625 interlayer and measuring 500pm in depth, has the least wear. Surface roughness,
hardness, and wear depth lengths of uncoated, tungsten carbide coating, and tungsten carbide coating with

interlayer, clamp samples were compared.

Keywords: Abrasion, ESD Coating, Tungsten Carbide (WC), Turning Process
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1.GIRIS

Miihendislik uygulamalarinda uzun Omiirlii  kesici takimlara ihtiyag
bulunmaktadir. Kesici takimlarin asinma direncini ve takim kullanim Omiirlerine
arttirmak amaciyla ¢esitli yiizey islemleri uygulanmaktadir. Bu amagla miihendislik
alaninda agmmaya dayanikli Kesici takim ylizeylerine, yiizey kaplamalar
uygulanmaktadir. Giiniimiizde ¢evre etkisi en az olan kaplamalar endiistride tercih
edilmektedir. Yiizey islemleri, bir malzeme yiizeyine baska bir malzeme difiizyonu ile
yiizeyde bir bilesik tabaka olusturma islemidir. Nitriirleme, borlama, vanadyumlama,
karbiirleme ve kromlama gibi farkli yontemleri kapsar. Yiizey kaplama yontemleri, bir
malzeme ylizeyine baska bir malzemenin katilmasi ya da ¢oktiiriilmesi esasina dayanir.
Ucg ana gruba ayrilirlar;

1-Siv1 ya da yar1 sivi halde yapilan kaplamalar. Lazer kaplama, kaynak kaplama
ve termal sprey yontemleridir.

Termal Sprey: Metalik veya metalik olmayan malzemelerin eriyik ya da yari
eriyik halde bir altlik {izerine biriktirilerek yapilan islemdir. Kaplama malzemesi bir
enerji yardimiyla isitilir. Isinan kaplama malzemesi eriyik ya da yari eriyik forma
doniistiiriiliir ve ardindan 1sitilan partikiiller gaz veya atomizasyon jeti ile hizlandirilir.
Isitilan ve hizlandirilan kaplama malzemesi o6nceden hazirlanmig altlik {izerine
carptirilir ve splat (yassi tanecik) seklini alarak altlik ile birbirine baglanir.

2-Gaz halinde yapilan kaplamalar. Fiziksel buhar biriktirme yontemi, kimyasal
buhar biriktirme yontemi ve plazma destekli diger kaplamalardir.

Fiziksel buhar biriktirme (PVD): Vakum altinda bulunan malzemelerin
buharlastirilarak veya sigratilarak atomlarin yiizeyden kopartilmast ve kaplama
yapilacak yiizeye atomsal veya iyonik olarak biriktirilme esasina dayanir. Bu yontem ile
iletken, yari iletken ve yalitkan malzemeler, vakum altin da karali olan her tiir altlik
malzeme tizerine kaplama yapilabilir (Aytag¢ ve Malayoglu,2018).

Kimyasal buhar biriktirme (CVD): Kapali bir kap igerisinde kati fazdan
kimyasal faza gegen bilesik, tasiyic1 gaz tarafindan tagiarak altlik malzeme iizerine
diftizyon yoluyla birikmesidir. Kaplama kalinligr 10pm’den daha incedir (¢osgun ve
arkadaslar1,2021).

3-Cozeltiden gergeklesen kaplamalar. Elektrokimyasal kaplama, kimyasal
rediiksiyon iglemleri, akimsiz kaplamalar ve sol-jel yontemidir.

Sol-Jel kaplama: Bir siv1 faz i¢inde bulunan kati taneciklerden olusan kolloidal

siispansiyonlarin (sol) ve sonrasinda siirekli bir sivi faz igerisinde ii¢ boyutlu kati



inorganik ag yapilarinin (jel) olugmasi ile saglanir. Sol-jel siirecinde, sistem s1v1 fazdan
kati-siv1 ara faza dontismektedir.

Elektro kivilcim biriktirme (EKB) yontemi elektrot bir malzemeden kiigiik eriyik
halde kiitleler koparip karsi tarafta altlik bir yiizeyde birikmesidir. Yiiksek akimli, diisiik
voltajli ve ¢ok kisa siireli elektriksel darbeler kullanilmasi prensibi ile ¢alisir (Korkmaz
ve Yilmaz, 2017). Kaplama yontemlerinden sivi ya da yari sivi halde yapilan
kaplamalar grubuna girmektedir.

EKB yontemi ile kaplama ¢ok eski uygulamalarda kullanilan bir yontem olsa
bile artik giinlimiizde miihendislik agisindan en kiigiik materyali bile daha uzun émiirlii
ve stabil kullanilmasi gereksinimi i¢in de yayginlasarak gelismektedir. Calisan makine
pargalarin da ilk asinmanin, korozyonun olusabilecegi, yiliksek sicakligin oldugu bolge
malzemenin yiizeyi oldugu i¢in malzemeyi komple pahali malzemelerden imal etmek
yerine c¢aligma durumuna gore malzemenin yilizeylerine ¢esitli miihendislik
uygulamalari yapilarak verimliligi arttirilabildigi gézlemlenmistir.

Uretim teknolojisinin ve imalat tekniklerinin gelistirilmesine ragmen, talash
imalat tiretim yontemlerinin en Onemli alanlarindan birisidir. Endiistride {iretim
hatlarinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Yatirim maliyetinin diisiik olmasi,
kullanilan makine techizatin uzun omiirlii olmasi ve elde edilen {iriinlerin yiizey Kalitesi
ve Olcii hassasiyetinin iyi olmasi, talagh imalati diger imalat yontemlerinden farkli kilan
bazi 6zelliklerdir.(Mavi,2013). Gelisen ve rekabet¢i iiretimin 6n planda oldugu
endiistride isletmelerin varligin1 siirdiiriilebilirligi icin siirekli kendini yenilemesi ve
takim ve ekipmanlarini etkin kullanip ¢alisma verimliligini arttirmasi gerekmektedir.
Secilen tiretim yontemlerinde ¢evremizi de goz ardi etmeden ¢evreye zarar vermeyecek
malzemeler kullanilmali ve talas kaldirmada kullanilan takimlarin Omiirleri
arttirllmalidir.

Tungsten karbiir (WC) bir tungsten ve bir karbon atomundan olusan ¢ok yiiksek
sertlige sahip ve bu sertligi de yliksek asindiric1 ortamda da koruyan bir bilesiktir. En
temel haliyle ince gri bir tozdur. Endiistriyel makinelerde, kesme aletlerinde,
asindiricilarda, zirh delici mermilerde kullanimi igin sinterleme islemi ile preslenir ve
sekillendirilir.

Tungsten karbiir kaplama birka¢ farkli yontem ile kaplanabilir. Fakat yiiksek
enerji, yiiksek sicaklik, vakumlama ortamlar1 gibi pahali prosesler yerine EKB yontemi
bu yontemlere gore bazi avantajlar saglamaktadir. EKB makinesin de kullanilan

donanimin oldukc¢a basit ve mobil tasinabilirdir. Altlik malzemeye 1s1 girdisi oldukca



diisiik oldugundan altlik malzeme 6zelliklerinde bir degisim olmaz (Cakir,2014). Bu
sebeplerden dolay1 ¢alismamda EKB yontemi tercih edilmistir. Malzeme komple
kaplanmayacak olup yalnizca calisan yiizeyler EKB yontemi ile kaplama islemi
gergeklestirilecektir.

Bu tez ¢alismamda DIN 1.2550 soguk is takim geliginden imal edilmis baski
pabucunun temas halindeki yiizeyine (¢alisan yiizeyine ) EKB yontemi ile tungsten
karbiir kaplama yapildi. Tungsten karbiir kaplama kalinliginmi arttirmak igin ilk olarak
EKB kaplama makinesinde voltaj ve frekans arttirilarak tungsten karbiir kaplama
kalinhgida dogru orantida arttifi gozlendi. Ikinci asama olarak inconel 625 siiper
alasim, inconel 718 siiper alasim, Armor 500 ve Ramor 500 zirh ¢eligi ara katmanlar
(interlayer) eklenerek tungsten karbiir kaplama kalinligi arttirilarak kaplamalar yapilip
sonuclart degerlendirildi. Amacimiz malzemenin Omriinii arttirarak isletmeye ve
cevreye katki saglamaktir. Kaplama kalinligr ile asinma 6mrii ve sertlik arasindaki iligki

incelendi.



2. LITERATUR BILGILERI

Kesici takimlarda baski pabucu olarak kullanilan DIN 1.2550 soguk is takim
¢eliginin tizerine asinma direncini artirmak amaciyla, EKB yontemi ile tungsten karbiir
kaplamalar yapilarak asinma testleri incelendi. DIN 1.2550 soguk is takim geligi lizerine
EKB yontemi ile uygulanan tungsten karbiir kaplama ve tungsten karbiir kaplama
kalinligin1 arttirmak igin ara katman (interlayer) malzemeler eklenerek caligmalar
yapildi.Baski pabucu iizerindeki tungsten karblir kaplama kalinliklari, yiizey

puiriizliliikleri ve asinma testleri incelendi.

Korkmaz (2008) yaptigi ¢alismada St-35 geliginden, 10mm boyutlarinda kiip
malzemeler iizerine EKB yontemi ile WC(92)-Co(8) elektrot kullanarak kaplama
prosesini gergeklestirmistir. Akim siddeti 200 A, pulse siiresi 100 pus ve pulse enerjisi
0.268 J olan dikdortgen pulse ile tek pulse, ikili pulse, dortlii pulse, sekizli pulse
seklinde, pulse enerji ve siirelerini degistirerek deneyleri tatbik etmistir. Uggen Pulse
formunda, pulse enerjisi 0,02] de yiizey piirtizlilligi Ra 2,2 um, pulse enerjisi 0,04J de
yiizey piirtizliliigii Ra 2,5 pm, pulse enerjisi 0,08) de ylizey piiriizliiliigi Ra 2,9 um
olarak Ol¢miistiir. Pulse enerjisi artarken kivilcimlarin c¢api, anot ve katottaki kiitle
degisimleri ve kaplama ylizey piiriizliligii (Ra) arttigini gézlemlemistir.

Radek ve arkadasi (2010) c¢alismasinda C45 karbon celigini tizerine EKB
yontemi ile WC-Co-Al203 (85% WC, 10% Co and 5% AI203) kaplama yapilmustir.
Joel JSM-5400 elektron mikroskobu kullanilarak WC-Co-Al203 kaplama kalinliginin
60 ile 70 um arasinda oldugunu belirlemistir. Kaplamasiz C45 numunelerin yiizey
piirtizliligi (Ra) 0,39 ile 0,41 pum iken aliiminyum oksit alagimli tungsten karbiir ile
yapilan kaplama sonrasi yiizey piiriizliliigiiniin (Ra) 6.16 ile 7.79 um’ye yiikseldigini
gozlemlemistir. Yiizey sertliklerini tespit etmek igcin mikro sertlik analizi olan Vickers
sertlik Ol¢glim yontemini kullanmigtir. Kaplamasiz C45 numune ortalama sertligi 141
HV0.04 iken WC-Co-Al203 kaplanmis numune yiizey sertliginin ortalama 843
HV0.04’e yiikseldigi gorilmistiir. Kaplamasiz numuneye kiyasla malzeme sertliginde
%498 oraninda bir artis olmustur.

Literatiir bilgilerine gore c¢elik malzemelerin EKB yontemi ile ylizey
kaplamalarinda enerji giicliniin artmasi durumunda kaplama kalinliginin ve ortalama

ylizey piiriizliliigiiniin (Ra) de arttig1 goriilmektedir.



2.1. Elektro Kivileim Biriktirme Yontemi
Elektro kivileim biriktirme yontemi bir elektrottan temas ederek bir alt
tabakaya metal aktarimi gergeklestirmek igin hizli elektrik giicti desarjlar1 kullanan bir

mikro kaynak islemi olarak tanimlanmaktadir (Gould,2011).

EKB yontemi 6zellikle metalik ylizeylerde asinmaya direngli ve oldukca sert
kaplamalar tiretmek i¢in kullanilan bir yiizey modifikasyon teknigidir. Bu yontem,
elektrot (anot) bir malzemeden kiiglik eriyik halde kiitleler koparip karsi tarafta altlik
(katot) bir yiizeyde biriktirmek i¢in yiiksek akimli diisiik voltajli ve c¢ok kisa stireli
elektriksel darbeler kullanilmas1 prensibi ile ¢calismaktadir (Korkmaz ve Yilmaz, 2017).
Bu yontemle yapilan kaplamanin yiiksek asinma direnci sahip olmasi nedeniyle, ¢ok

genis metal ve metal alagimlarina, uygulanabilir (Johnson ve arkadaslari, 2005).

Kisa siireli elektrik darbesi, ergimis yiizeyde biriken malzemenin ¢ok hizli
katilagsmasina neden olur. Bu da kaplama tabakasinin yiiksek tribolojik 6zelliklere ve
korozyon direncine sahip olmasini saglar dolayisiyla nano yapili Gistiin 6zelliklere sahip
bir kaplama tabakasi elde edilir. Kaplama 6ncesi, kaplanacak yiizeyin 6zel hazirligina
gerek duyulmaz. Kaynak yonteminin zararli etkileri olarak kabul edilen tehlikeli atik,
duman ve su salinimi, EKB yonteminde goriilmez (Johnson ve Bailey,2005).EKB
kaplama yontemi ile elde edilen sert yiizey kaplamalar, asinmaya maruz kalan
yiizeylerde, yiiksek sicakliklarda, oksidasyon ve korozyona maruz sartlarda galisan
biiyliik parcalara uygulanir. Ayn1 zamanda asinma direnglerini arttirmak, malzeme
yiizeylerini korumak ve malzemenin kullanim Omriinii artirmak amaciyla da kiiglik
boyutlu parcgalara da uygulanmaktadir. EKB kaplama yonteminin aginmaya maruz kalan
makine elamanlarinda asinma nedeni ile pargalarin tamir ve kullanim Omiirlerinin

artirilmasi yaygin kullanilan bir yontemdir (Coskun ve Talag,2019).

Amerika birlesik devletleri ordusuna ait M1 A1 ana muharebe tankinin bakim
onarim muayenesinde AISI 4130 ¢eliginden imal edilmis, sonrasinda krom kaplanmis
top besiginin ve AISI 9310 ¢eliginden imal edilmis, sonrasinda krom kaplanmis AGT-
1500 motorunun i¢indeki helisel disli saftinin belirli bolgelerinde korozyon ¢ukurlar ve
asinma ¢ukurlar1 olustugu tespit edilmistir. 2003 yilinda Anniston ordu deposunda
bakim-onarima gelen araglarin, pargalarinin yaklasik ylizde 8’inin arizali oldugu tespit
edilmistir. Asir1 derecede korozyona ugrayan ve aginmis parcalar sistemden ¢ikarilip
depoya kaldirilmistir. Bunun sonucunda champagne ve arkadaglari (2006) ordu askeri

laboratuvarinda yapmis olduklar1 ¢aligmada EKB yontemi ile inconel 718 siiper alagim



elektrot kullanarak top besiginde ve helisel disli saftinda olusan korozyon ¢ukurlari ve
asinma ¢ukurlarini tamir etmislerdir. AISI 9310 celiginden imal edilmis helisel diglinin
tabaka sertligi 40HRC olarak oOl¢iilmiislerdir. EKB yontemi ile kaynak doldurulmus
bolgenin sertligini de 35-40 HRC arasinda Ol¢lilmiistiir. Malzemenin kendi sertligi ile
yaklasik ayn1 oldugu tespit edilmistir. Daha sonra helisel disli saftt AGT-1500 motor
test standinda 25 ve 100 saat test edilmistir. Tank otomotiv komutanlig: tarafindan
MI1AT1 ana muharebe tanki top besigi onarimi i¢in EKB yontemi onaylanmasindan sonra
depoya kaldirilan189 parg¢a incelenmis onarim igin 15 par¢a daha se¢ilmistir. Bunlardan
dokuz adet parca EKB yontemiyle basar1 sekilde onarilmigtir. Bu islemler sonucunda
anniston askeri deposuna 360.00$ bir tasarruf saglanmistir. EKB yontemi AISI 4130
celiginde ve AISI 9310 ¢eliginde olusan korozyon ¢ukurlar1 ve aginma ¢ukurlari i¢in

basaril1 bir onarim oldugu kanitland1 (Champagne ve arkadaslar1,2006).

2.1.1. Elektro Kivileim Biriktirme Yontemi Tarihgesi

Eski Yunanh filozoflarin siirtiinmeyle olusan elektrik yiikiiniin discharge
esnasinda ortaya ¢ikan kivilcimlari gozlemlediklerinden beri elektrik-kivileim olayi
bilinmekteydi. Genellikle “elektro-kivileim” teriminin kullanimi, bitisik denecek kadar
birbirine yakin cisimler arasindaki potansiyel farkin kritik bir degeri astigi zaman elektrik
discharge’in meydana gelmesi anlamina gelmektedir (Korkmaz,2008).

Rawdon, demir bir kiitle ile yine ince bir demir elektrod kullanarak bu iki malzeme
yiizeyi arasina yiiksek gerilim uygulamis ve aralarinda elektrik bosalmasiyla meydana gelen
kivileimlarin demir kiitle yilizeyine damlalar halinde yapisarak ¢ok daha sert bir tabakanin
meydana geldigini gozlemlemistir. Ortaya ¢ikan bu mukavemet artisini, kivilcimlarin
meydana getirdigi yiiksek 1sinmin etkiledigi bolgenin ani bir sekilde sogumasi neticesinde
demir kiitle yiizeyinde olusan martenzit donlisimiin sebeb oldugunu belirtmistir
(Korkmaz,2008).

Yiizey Ozellikleri tizerinde kivilcim islemlerinin etkisine doniik bilinen ilk literatiir
1924°te Birlesik Devletler Standartlar Ofisine Rawdon tarafindan kazandirildi. Rawdon,
nikel ve bakir gibi diger metallerin benzer islem gordiigiinde sertliklerinde herhangi bir
degisim olmazken kivilcim ile olusan damlaciklarin soguma sonrasi sertliklerinin ¢ok daha
sert oldugunu gozlemlenmistir. (Gould,2011).

1957°de  Welsh, Rawdon’un karsilastigit durumun aynisiyla karsilasti. Welsh,
yiuizeydeki sertlik artisinin kivileim olustugu yerdeki ortamdan etkilendigini gosterdi. Ayrica



Welsh, nitrojen ve oksijen gibi bazi atmosferik elementlerin sertlik degisimine katki
yaptigini belirledi (Gould,2011).

Cesitli aragtirmacilar tarafindan asinmaya maruz kalan yiizeylerinin iyilestirilmesine
yonelik caligsmalar yapilmis. Zaman icerisinde EKB yontemi aginmaya maruz kalan birgok
parg¢anin ¢aligma Omriinii arttirmak i¢in kullanilan yaygin bir yontem haline gelmis ve en
onemli yontemlerden biri olmustur (Johnson ve Sheldon, 1986).

1944'te, torna takimlari, matkaplar, frezeler, kaliplar, tiirbin bigaklari, jantlar, iticiler,
eksantrik milleri gibi asinmaya maruz kalan birgok parganin hizmet dmriinii artirmak igin
Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nde sert yiizeyli EKB yonteminin ¢alisilmis ve
uygulanilmistir.1974 yilinda Johnson ve arkadaslari, EKB kaplamalarinin niikleer reaktor
uygulamalarindaki korozyon performansi arastirmalar1 yapmislardir. Yapilan ¢aligsmalar ile
birlikte, daha iyi kaplama homojenligi, daha diizglin ylizey kaplamalari, islemin
iyilestirilebilirligi, tekrarlanabilirligi ve kontrolii gibi, kaplamalarin uygulamalarini arttirict

gelismeler ortaya ¢ikmustir (Tosun, 2020).

2.1.2. Elektro Kivileim Biriktirme Yontemi Calisma Prensibi ve Uygulama Sekli

EKB siireci, temel olarak kaplanan (altlik) malzeme ve elektrot unsurundan
olusur. Belirli bir baski kuvveti ile uygulanan elektrot, kaplanan malzeme {izerinde
islem yapmas1 i¢in kapasitans, voltaj ve frekans degiskenlerini kullanir. Elektrot ve
kaplanan malzeme arasindaki temasla ve elektrot hareketiyle kaplama islemi
gerceklesir. Elektrot ucu ve kaplanan malzeme arasinda yiiksek sicaklikta bir plazma
arki olusur. Erimis elektrot materyali kaplanan malzemeye aktarilir. Elektrotlar arasinda
elektron, iyon ve notr atom akis1 vardir. Elektrik arki iginde eritilebilen iletken metal
alagimlar, metal tabakalar {izerinde birikir. Birikme yoluyla olusmus yiizeysel tabaka
hizli bir sekilde katilasir. (Celik, 2021).

EKB yonteminde gerekli ekipmanlar ¢ok kompakt ve basittir. Yalnizca bir giic
kaynag1 ve elektrot tutucudan olusur. Elektrot tutucular el ile kullanilabilir veya bir
makineye entegre edilebilir. Bir vakum sistemi veya bir proses odasina ihtiyag yoktur.
(Staia ve arkadaslar1,2001).

Glinlimiizde teknolojik islemlerde cesitli EKB yontemleri uygulanmaktadir.
Bunlarin olusturdugu yiizey katmani, i¢ ve geometrik yapinin karmasik ozellikleri ile
karakterize edilir. Yiizey katmanimin EKB yontemi ile ylizey olusum sistemi Sekil

2.1°de detayl gosterilmistir.



Sekil 2. 1. EKB yontemi ile yiizey olusumu

1- Baz malzeme katot

2— Calisma elektrodu anot

3— Opsiyonel 6zelliklere sahip kaplama

4- Plazma

5- Difiizyon veya reaktif difiizyon bolge

6— Koruyucu gaz

7— Cevreleyen bolge (hava)

8- Gaz saglayan kanallara sahip elektrot tutucu
IR: kiz1l 6tesi radyasyon, UV: ultraviyole radyasyon (Radek ve Bartkowiak, 2010).

EKB yonteminde kivilebom ve damlaciklarin olusumunu detaylandiran

yiksek hizli goriintiiler Sekil 2.2°de gosterilmistir. Bu transfer modu, gaz metal

ark kaynaginda ki kisa devre transfer moduna benzerdir (Peterkin,2016).

, Kaplanan Yiizey

Elektrot

MU ———

: ! Damlacik
- Ark kivileimlari olusumu

Sekil 2. 2. EKB kaplama esnasinda kivilcim ve damlacik olusumu (Peterkin,2016)



EKB yontemi ile yiizey kaplama 4 adim da olusur. Birinci adim Sekil 2.3.(a) da
gosterildigi gibi hareketli elektrot ile kaplanan malzeme (alt tabaka) arasindaki temastir.
Ikinci adim Sekil 2.3.(b)’de elektrot ve malzeme arasinda yiiksek basing ve yiiksek
sicak da bir mikro bolgesi olusur. Bu bolgede desarjlar sonucunda elektrotun ucu ve
bosaltma bdlgesindeki malzeme ergiyecek, Sirasiyla damlaciklar ve erime havuzu
olusturacaktir. Ugiincii adim Sekil 2.3.(c)’de erime havuzu yiiksek sicakliga ulasirken
kivilcimlar erime havuzuna carparlar ve sigrarlar. Donen elektrotun karistirilmasi erime
havuzunu etkileyerek ergimis metalin hizla fisgkirmasini ve sigramasini tetikler. Sigrama
etkisi tek darbeli elektro kivilcim biriktirmenin temel 6zelligidir. Desarjlardan sonra
orijinal bosaltma bolgesinin sicakligi keskin bir sekilde diiser bu da figkiran ve si¢rayan
erimis metalin hizla katilasmasina neden olur. Boylece tek darbeli birikme yeri ve
sicramalar Uretilir. Sekil 2.3.(d)’de dordiincii adim yiizey kaplama islemi ile
tamamlanir. Donen elektrotun malzemeyle tekrar temast yeni bir darbeli bosaltma

dongiisli devam ettirir (Liu ve arkadaslari, 2004).

Yuksek Sicaklik Desar;j
Mikro Bolgesi

Elektrot

\

™

Alt Tabaka ( Substrat) .
Erime Havuzu

(a) (b)
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Sicrama N Kaplaman Bolge

(d)

Sekil 2. 3. Kiitle transfer olusumunun dort adimda olusan fiziksel modeli (Liu ve
arkadaglari, 2004).

Tekrarli bir sekilde sarj-desarjlarin  ve dolayisiyla kivileim olaymin
gerceklestirilebilmesi i¢in elektrot ile altlik arasinda kontrollii bir sekilde temasin
saglanmasi gerekir. Bunun i¢in Sekil 2.4’de goriildiigi gibi elektrik pulselarin siddetini,
uygulanma siiresini, frekansini ayarlayan bir pulse jeneratoriine, bir osilaskopa ve ayrica
temas1 belli bir frekansta gergeklestirmeye yarayan titresimli bir elektrot tutucuya
ihtiyag vardir (Korkmaz,2008).

e

EE X R ST

Flekirot

Tutuen ‘\\

/ Eaplama
Flektrot e

( is Pargas: (Althk) E

Sekil 2. 4. Basit bir EKB iinitesi; titresimli bir elektrot tutucu, osiloskop ve bir

pulse jeneratorii (Korkmaz,2008).
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EKB yonteminde kiitle transferinde, kiitle aktarim yogunlugu ve kaplama
parametreleri elektrot malzemenin dogasina ve temel malzeme yapisina bagl olarak
degisebilir. Enerji transferi, fiziksel ve kimyasal ozelliklere (6zgiil 1s1, yogunluk
iletkenligi ve termal transfer katsayisi), atom numarasina ve katot, anot ve c¢alisma
ortami bilesimindeki elementlerin degerine baghdir (Vizureanu ve digerleri, 2018).
2.1.3.Elektro kivilcim biriktirme yontemi uygulama alanlari

EKB yontemi ile yapilan sert kaplamalar, yiiksek sicakliklarda, oksitlenmeye ve
korozyona maruz kosullar altinda c¢alisan uzay, havacilik, otomotiv, gibi biiyiik
komponentlere uygulandigi gibi belli bash kiigiik komponentlere de uygulanmaktadir
(Burkov ve Pyachin, 2015; Liu,Wang, Qian , 2004).

Cok genis uygulama alanlar1 vardir bunlardir bazilar:
Proses dokiim kalip¢iliginda oldugu gibi girintili ¢ikintili kiigiik yilizeylerdeki hatalarin
giderilmesinde ya da malzeme iizerinde zamanla olusan kiiglik ¢atlak, c¢entik
asinmasinin vuku buldugu yerlerde kolayca kaynak yapilabilirligi sayesinde EKB
uygulanabilmektedir. Kaynak yapilabilirligi zor olan demir ve demir dis1 alagimlarda
Sekil 2.5°de goriildiigi gibi uygulanabilmektedir.

Sekil 2. 5. EKB kaplama prosesi ile disli ¢gark onarimi1 (weldtech.hu)

Asmmaya, oksitlenmeye korozyona karsi direngli ylizeylerde ve Sekil 2.6’da
gorildigii gibi kesici takimlarda veya komponentlerinde, Kesici bigak, doner

tamburlarda tiirbin kanatlar1 gibi alanlarda da uygulanmaktadir.
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Sekil 2. 6. Tambur tizerine EKB prosesi ile kaplama (prweb.com)

Bunlara ek olarak (Korkmaz 2008);

Gemi insas1 ve karmasik parcalarinda,

Tip ve disgilikte cerrahi ve muayene aletlerinde,

Niikleer, fosil ve jeotermal enerji ortamlarda,

Havacilik ve uzay uygulamalari i¢in yiiksek sicaklik komponentlerinde,
Endiistriyel kesici takimlarinda,

Metal isleme ve el aletlerinde,

Buhar ve gaz tiirbin kanatgiklar1 kaplamalarinda,

Metal kesme makaslarinda,

Ormancilikta; tomruk, agag¢ ve kagit iirtinleri isleme aletlerinde,
Yiiksek sicaklik sensorlerinde,

Petrokimya ve ilag endiistrisinde kullanilan sistemlerde,

Kalip dokiimciiliiglinde,

Cok biiyiik boyutlardaki tarim ve tekstil ekipmanlarin asinmaya direngli yiizeylerde

uygulanmaktadir.
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2.1.4. Elektro kivileim biriktirme yonteminin avantajlar1 dezavantajlar

EKB yontemi uygulamalari pek ¢ok avantajlara ve bunun yani sira birtakim
dezavantajlara da sahiptir.

Bu islemin ana avantaji, ortam sicakliginda alt tabakaya diislik 1s1 girdisi ile
metalurjik olarak baglanmis kaplamalar1 uygulamasidir. Bu 1sidan etkilenen bolgeyi
azaltir ve alt tabaka malzemesinin 6zelliklerindeki kimyasal-fiziksel degisiklikleri en
aza indirir (Agarwal ve Dahotre, 1997).

Y ontemin bazi avantajlari su sekilde siralanabilir (Cakir,2014);

Hizli soguma sonucunda son derece iyi, amorf metale yakin ince taneli kaplama
elde edilir. Bu yap1 ¢ok iyi asinma ve korozyon ozellikleri saglar.

Yiizeyde metaliirjik olarak ¢ok iyi baglanmis bir yap1 olusur.

Numune hazirli§ina veya kaplama sonrasi ylizey sonlandirma islemlerine hemen
hemen hig¢ ihtiya¢ duyulmaz.

Proses kolayca tekrarlanabilir, operatorler kolayca alistirma yapabilirler.

Portatif bir ekipmana ve prosese sahiptir, karmasik sekilli malzemelere de
rahatlikla uygulanabilir. Maliyeti disiiktir. Hemen hemen tiim metal ve metal
alasimlarina uygulanabilir.

Is1 tesiri altinda kalan bolge cok kiiciik bir derinlige kadar iner. Dolayisiyla altlik
malzemesinin 6zelliklerinde bir degisim olmaz.

Yontemin baz1 dezavantajlari ve sinirlamalari su sekildedir;

Maksimum malzeme kalinligi malzemeye bagh olarak 50 ila 250 mikronmetre
arasinda degismektedir, yani kaplama kalinlig1 diistiktiir.

Hizli sogutmanin sonucunda dogal olarak yiizeyde gerilim gevseme Ve catlamasi
meydana gelebilir.

Kaplama ve altlik malzemesinin her ikisi de elektriksel olarak iletken olmalidir.

Bazi uygulamalar i¢in kaplama parametrelerinin genis optimizasyonu

gerekebilmektedir.
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2.2. Tornalama Prosesi
Tornalama islemi, dogrusal diizlemde hareket eden bir kesici takimin, kendi
ekseni etrafinda donen is pargasindan talas kaldirma islemidir. (Akkurt 2012).

Silindirik pargalari igslemek i¢in kullanilan bir talas kaldirma islemidir. Takim, is
parcas1 donerken normalde ana eksen boyunca dogrusal hareket eder. s parcasmin
gercek capa disiirilmesine imkan saglar. Ayni zamanda ana eksene dik olarak da
hareket edebilir, bu islem normalde sadece diiz yiizeyden malzeme c¢ikarmak veya
toplam uzunluktan belirli bir par¢ay1 ¢ikarmak igin kullanilir (Umbert 2017).

Tornalama iglemi ile silindirik tornalama, alin tornalama, kanal a¢gma, profil
tornalama, dis agma gibi islemler yapilabilmektedir. Tornalama isleminde istenilen
sonug, ana malzeme c¢apindan daha diisiik bir ¢ap ve profil oldugu i¢in tornalama islemi
sonras1 malzeme ana parcadan daha diisiik bir ¢capda olur. Sekil 2.7°de goriildigu gibi is
parcasi kendi ekseni etrafinda donerken takim ana eksen boyunca dogrusal hareket eder.

Bu da is pargasi iizerinden talag kaldirarak malzeme c¢apini azaltir. Yeni yiizey olusur.

Is -
f parcasi Yeni yuzey

Hiz hareketl (kesme takimi)

llerleme hareketi

Kesme takimi
Sekil 2. 7. Tornalama hareketi (Groover 2010).

Tornalama iglemi i¢ ve dis olmak iizere iki gruba ayrilir. Bunun yani sira ilerleme
hareketi esas alinarak boyuna ve enine tornalama yontemleri de vardir. Tornalama ile

genellikle silindirik ve konik, dis ve i¢ yiizeyler islenir (Groover 2010).
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2.2.1. Tornalama Takimlarmin Geometrisi
Torna takimlari tek agizli, prizmatik ¢ubuk seklinde takimlardir. Bunlar Sekil

2.8°de belirtildigi gibi kesici sap ve kesici u¢ baglama kisimlarindan meydana gelirler.

Talas yiizeyi

Yan agiz \
Ana agiz
Ana kesme
sZ?l')'e - ilerleme yénii
yiizey ..
Ug Serbest yiizey Plaket (ug)
a.Yekpare takim b.Plaketli takim

Sekil 2. 8. Torna takimlar1 (Akkurt 2012)

Sap kismu takimi, takim tutturma sistemine baglamak icin, kesici u¢ baglama
kismi kesici ucu sabitlemek i¢in, kesme kismu talas kaldirmak i¢in kullanilir.

Takimin kesme kismin1 olusturan islem goren yiizey ve kenarlar sunlardir;

Talas yiizeyi : talagin par¢adan ayrildiktan sonra aktigi yiizey

Serbest yiizey : parcanin iglenmis tarafin Abakan yiizey

Ana kesme agz1 : talas ve serbest yiizeyin kesistigi kenar

Takim veya kesme kisminin ucu . talas, serbest ve yan serbest yiizeylerinin kesistigi
noktalardir.

Yan serbest yiizey: serbest yiizeyin karsitidir.
Yan kesme agzi: talag ylizeyi ile yan serbest yiizeyin kesistigi kenardir (Akkurt 2012).
2.3. Temel Talas Kaldirma Prosesi

Talas kaldirma iglemi, keskin bir uca sahip takim ile gii¢ kullanilarak Sekil
2.9°da talas olusumunun kesit goriiniisiinde goriildiigii gibi gerceklestirilir. Is parcas
tizerinden kaldirilan malzemeye talas denir. Bir parcanin iizerinden bir malzeme
tabakasi kaldirilmasi igin, takimin o malzemeye niifuz etmesi gerekir. Bu da ancak
takima uygulanan kuvvetlerin yeterli olmasi ve takimm malzemeden daha sert olmasi

halinde gergeklesir (Akkurt 2012).



16

Talas
hareketi

Takimin hareketi

Orijinal ytzey j‘ (Parcaya gore)

Yeni yuzey Negatif

Talas olusturmak talas acisi

Uzere kayma Serbest

sekil degisimi acisl
Takimin kesici ucu (a) Kesici u¢ (b)

Sekil 2. 9. Talas olusumunun kesit goriiniisii (Groover 2010).

Talas kaldirma isleminin temelini dik (ortogonal) kesme mekanigi ve egik (oblik)
kesme mekanigi ile olusmaktadir. Talash imalat islemi gergekte ti¢ boyutlu ve oldukga
karmagik oldugu i¢in talagli imalat islemi mekaniginin tanimlanmasinda iki boyutlu dik
kesme (ortogonal) modeli kullanilir. Sekil 2.10’da dik (ortogonal) modeli sematik
olarak goriilmektedir (Mavi 2013).

A e

Talas

Talas - - Takim

}o j | :‘_J AN is ParcaSh\ : &l% :
T s = {5 Parcas1 4 ‘

Sekil 2. 10. Ortogonal kesme islemi modeli (Kursuncu 2016).

Ortogonal kesmede, kama  seklindeki kesici takimin kesici kenari, kesme
hizinin dogrultusuna diktir. Kesici takimin is parcasi icerisinde ilerlemesi sirasinda,
kayma deformasyonu sayesinde, kayma diizlemi olusur ve talas meydana gelir. Kesme
islemi sirasinda, mekanik enerjinin biiyiik bir kismi, kayma diizleminde meydana gelen
plastik deformasyon i¢in harcanmaktadir (Kursuncu 2016 ).

Talag olusumundan Onceki talas kalinligi veya kesme derinliginin(ty)talas

kalinligma(t,) oran1 daima birden kii¢iik olup talas kalinlik orani ( r) olarak ifade edilir.

_to _ Lgsin@  sin® . .
r= t. ~ Lcos(@—a) _ cos@—a) oldugundan @ degeri;
tan @ = ——— seklinde ifade edilir (Erdin 2011).

1-rsina
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2.3.1. Temel Talas Kaldirma Prosesinde Talas Olusumu

Talas olusumu elastik ve plastik sekil degistirmeler iceren karmasik bir
prosestir. Talas olusmasi esnasinda is pargasi ve takim iizerinde siirtiinme, 1sinma,
deformasyonlar, elastik ve plastik sekil degimler meydana gelir. Takim bir parca
iizerine belirli bir kuvvetle bastirilip hareket ettirildiginde takim ucunun temas ettigi
metal tabakasinda Once elastik sonra plastik sekil degistirmeler meydana gelerek
metal tabakasinda akmalar baglar ve gerilmeler malzemenin kopma sinirmi astigi
anda tabaka pargadan ayrilir (Akkurt 2012).

Talag olusumu sirasinda kesme sekil degisimi, birbirinin lizerinden kayan
paralel plakalar serisi Sekil2.11.(a)’da gosterilmistir. Bu plakalardan bir tanesi
Sekil2.11.(b)’de tizerinde sekil degistiren malzeme, tiggen form Sekil 2.11.(c)’de
gosterildigi sekilde ifade edilirse, metal kesmede sekil degisimi;

Chip = parallel shear plates Thickness of plate

A

Magnitude of strained materia%

(a) (b)

Sekil 2. 11.Kayma diizleminde talas plakalarinin olusumu (Groover, 2010).

__AC _ AD+DC
" BD  BD

= tan(@ — a) + cot @ (Groover, 2010)

seklinde ifade edilir. Gergekte talas olusumu, malzemenin cinsine ve talagli imalat
parametrelerine bagli olarak her zaman kesilmis plakalar seklinde olmaz. Dokme demir
gibi kirilgan malzemelerin diisiik kesme hizlarinda islenmesi durumunda siireksiz talag

olusumu gozlenir. Siinek malzemeler yliksek kesme hizlarinda, diisiik ilerleme ve
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kesme derinliginde uzun ve siirekli talag olusturur. Bu tip talaslar ortamdan

uzaklagsmadigindan ve takima dolanabildiginden kirilarak uzaklagtirilmalar1 gerekir.

2.3.2. Temel Talas Kaldirma Prosesinde Talas Tipleri
Tabakanin talas seklinde par¢adan ayrilmasi par¢ca malzemesinin 6zelliklerine
ve isleme kosullarma bagli olarak farkli bir sekilde gerceklesir. Talasin parcadan
ayrilmas1 mekanik kopmadir ve talasin sekli, malzemenin kopma olayinda
davranisint yansitir. Mekanik davranig bakimindan malzemeler siinek ve gevrek
olmak {izere ikiye ayrilir. Siinek malzemelerde talas kopmadan once akma
bi¢iminde sekil degisimine ugrar. Gevrek malzemelerde ise sekil degistirme

gostermeden birdenbire koparlar buna gevrek kopma denir.

W 999 .

Stireklitalas  kesintil kivrik talas
a b ¢

Sekil 2. 12. Talas tipleri (Akkurt,2012).

Talas ¢esitleri Sekil 2.12°de gosterildigi gibi;

Stirekli talas (a) ; stinek malzemelerde olusur.
Kesintili talag tipi (b) ; gevrek malzemelerde olusur.
Yapisik talas tipi( ¢ ) ; kesme kosullarinin 1yi olmadigi durumda siinek

malzemelerde meydana gelir.

Stirekli talas tipi (d) ; slinek malzemelerde kesme kosullarinin iyi
oldugu durumlarda meydana gelir. Tek dezavantaji ekipmanlara ya da tezgaha zarar
verebilme olasiligidir (Akkurt,2012).
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2.3.3. Temel Talas Kaldirma Prosesinde Kesme Sartlari
Talas kaldirma igsleminin {i¢ boyutu vardir. Sekil 2.13’de tornalama prosesinde

kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme sematik olarak gosterilmistir.

Kesme hizi (v)

Kesme hizi v = tdn/1000 (mm/dk)

d:Dis ¢ap(mm), n:doniis hiz1 (rpm)

Kesme derinligi (d) takimin orijinal parca yiizeyinden asagiya niifuziyetidir
(Groover 2010).
Kaldirilan talasin debisi;

Rmr= vfd (mm?/s)

v=kesme hiz1 (mm/sn) birincil hareket

f=ilerleme(mm) ikincil hareket

d= kesme derinligi (mm) (Erdin, 2011).

Kesme hizi, v

Kesme derinligi, d

llerleme, f

Sekil 2. 13. Tornalama kesme hizi, derinlik, ilerleme (Erdin,2011).
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2.4 Tornalama Prosesinde Kesme Sivilar1 ve Kuru Kesme
2.4.1. Kesme Sivilari

Talas kaldirma sirasinda kullanilan kesme sivilarinin baslica amaci, sogutma ve
yaglamadir. Sogutma ile kesme esnasinda olusan 1s1 ¢evreye iletilir ve 1s1 miktarini
azaltir. Yaglama ile de takimla talag ve takimla islenen ylizey arasinda ki siirtiinme
azaltir ve takimin aginmasi dnlenir. Bu olaylara bagli olarak kesme sivilarinin etkileri su
sekilde siralanabilir:

-Takim 6mrii uzar,

-Yiizey kalitesi iyilesir,

-Kesme kuvveti ve giicii azalir,

-Isidan meydana gelen sekil degistirmeler azalir,

-Ag1z birikintisini 6nler,

-Talasin uzaklasmasi kolaylagir (Akkurt,2012).

2.4.2. Kesme Sivilarinda Dogru Basin¢ Kullanim

7-10 bar (100-150 psi)

Hassas kesme sivisi, ¢elikte ve diger yaygin kullanilan malzemelerde daha iyi
talas kontrolii ve proses giivenligi saglar. Hassasiyet 0Ozelligi sayesinde, proses
giivenligini koruyarak kesme degerleri yiikseltilebilir.

70-80 bar (1000-1200 psi)

Daha yiiksek basingla, talas kirilmasi da elde edebilirsiniz. Hassas kesme sivisi
igin tasarlanan geometrileri kullanarak ¢ok daha iyi sonuglar elde edilebilir.

150-200 bara (2200-2900 psi)

Duplex paslanmaz ¢elik ve HRSA malzemeler gibi islenmesi zor malzemelerde
daha yiiksek basing gereklidir. Hassas kesme s1visi temini i¢in nozullu takim tutucular
ve hassas kesme s1visi igin 6zel geometriler kullanilmasi gerekmektedir.(sandvik.com)
2.4.3. Kuru Kesme

Herhangi bir kesme sivis1 kullanmadan tanimlayabilecegimiz kuru kesmenin
uygulanabilirligi giinden giine artmaktadir. Kesme sivilarinin ¢evreye ve insan sagligina
zararlarindan dolay1 asir1 miktarda kullanimi sinirlandirilmistir. Fakat 1slak kesmenin
baz1 avantajlar1 kuru kesme de miimkiin olmayacaktir. Proseslerde kuru kesme
operasyonu 1slak kesme de saglanan parga kalitesine ve isleme siiresine ulasildiginda

kabul edilir (Glindogdu 2006).
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3. PROBLEMIN TAYINi
3.1. Kesici takimlarda Kesici ucu Sabitlemek i¢in Kullanilan Baski Pabucunun
Asinma Karakterisligi

Bask1 pabucu kesici ucu takim ana govdeye sabitlemek i¢in kullanilmaktadir.
Baski pabucu sikma vidasi treticinin belirledigi tork da, tork anahtari yardimi ile
sikilarak kullanilir. Genellikle DIN 1.2550 soguk is takim ¢eliginden imal edilmis olup,
52 HRC sertlige kadar 1s1l islem uygulanarak kullanilirlar. Sekil3.1°de kesici takim

tizerinde, bask1 pabucu gesitlerinden biri goriilmektedir.

Baska pabucu

Talkim/Kater
Ana Govde

Sekil 3. 1. Kesici torna kalemi

Kesici uglar ile malzemeden talas kaldirirlirken, talas kiricili kesici u¢ formlar
sayesinde talas kirilarak baski pabucuna ¢ok daha az talas garparak ayrilir. Fakat diiz
(flat) tipli kesici uglarda ve talas kiricisiz formlu kesici uglarda talas kaldirilirken baski
pabucuna ve diger takim govde ekipmanlara talag ¢arparak ayrilir.

Sogutma sulu iglemlerde bazi sikma pabucu iizerinden sogutma suyu deligi
bulunmaktadir. Sekil 3.2°de goriildiigii gibi siinek talas kiricilarda kullanilan talag
kirmali kesici u¢ ve sogutma sulu sistemlerde kullanilan baski pabucunda bulunan
delikden basingli sekilde sogutma suyu verilerek hem baski pabucu iizerine talas
gelmesi hem de kesici ug kosesini tam sogutulmus olmasi saglanmaktadir. Bu da
mevcutta kullanilan DIN 1.2550 soguk is takim celiginden imal edilen sikma

pabucunun gorevini yerine getirmesini saglamaktadir.
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Sekil 3. 2. Sogutma kanalli baski pabucu (Kyocera 2021).

Fakat stinme olmadan kirilgan talas ¢ikan iiriinlerde ve o6zellikle kuru isleme
operasyonlarinda Seramik, CBN ve PCD gibi kesici uglar kullanilarak talas
kaldiriliyorsa pargadan ayrilan talas stkma pabucuna ¢arparak ayrilir.

Sekil 3.3’de tornalama islemin de goriildiigii gibi diiz CBN kesici uglarda islenen

tirtinde kaldirilan talag baski pabucuna garparak ayrilmaktadir.

Sekil 3. 3. Tornalama operasyonu (Kennametal).
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Burada mevcut kullanimda olan baski pabucu gdrevini yerine getiremez. Baski
pabucu iizerinde hizli aginma olur. Sekil 3.4°de gosterildigi gibi aginma gergeklesmis

islevini kaybetmis baski pabucu(a) , asinma gerceklesmemis baski pabucu(b).
$ y $ p § gergekles $ p

) Sekil 3. 4. Asinmis (a) 1nm 1(l;j géskl pab;:u

Bunun i¢in takim tiretici firmalar diiz (flat) tipli kesici uglarda kullanilmak {izere
ug lizerine kesici ug iistiine montaj edilebilen Sekil 3.5°de gosterildigi gibi talas kirict
(chipbreaker) sistemler kullanmaktadirlar. Fakat burada ki sistem de baski pabucuna
carpan talag engellenirken kesici ug iizerine uygulanan sikma kuvveti azaltilarak kesici

uclarda bir dezavantaja yol agmuistir.

Sekil 3. 5. Diiz tip uglar igin talas kirici
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Yine bagka bir takim {ireticisi bu problem ¢6ziimiinde Sekil 3.6’da gosterildigi
gibi baski pabucu iizerine belirli boyut da alani keserek o alana dikdortgen bigimli

sert metal karbiir kaynatmis bu sekilde problemi ¢ézmeye ¢alismistir.

Sekil 3. 6. Sert metal kaynatilmis baski pabucu

Bizim de problem ¢oziimiine yorumumuz DIN 1.2550 soguk is takim geliginden
imal edilmis baski pabucu iizerine tungsten karbiirii elektro kivileim biriktirme yontemi
ile kaplama yaparak baski pabucunun aginma karakterisliklerini inceleyecegiz.

Ayrica diiz tipli kesici uglarda ayni metot kullanilarak herhangi bir iglem
yaptlmamig baski pabucu, kesici uca talag kirici eklenmis baski pabucu ve elektro
kivilcim biriktirme yontemi ile kaplama yapilmis baski pabuglarinin asinma testlerini

yapacagiz.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal
4.1.1. Kaplama Yapilacak Malzeme

Bu tez calismamda, kesici ucu sikma islevi goren baski pabucunun asinma
davranisi iyilestirmek amaci ile DIN 1.2550 soguk is takim ¢eliginden imal edilmig
bask1 pabucunun ¢aligan yilizeyine tungsten karbiir kaplama yapilacaktir.

DIN 1.2550 yagda derinlemesine sertlesebilen, volfram elementi igeren orta
karbon alasimli, darbeye ve carpismaya direncli, yiiksek sertlik ve miikemmel tokluga,
asimma direncine ve kesici kenarlardan par¢a kopmama 6zelligine sahip soguk is takim
celigidir (ozct.com). Tablo 4.1°de baski pabucu i¢indeki kimyasal kompozisyonu ve
Tablo 4.2°de mekanik 6zellikleri goriilmektedir. Ayrica Sekil 4.1’de DIN 1.2550 soguk
is takim c¢eliginin menevisleme-sicaklik diyagrami ve Tablo4.3’de menevislemeye bagh
sicaklik sertlik tablosu verilmistir.

Tablo 4. 1. DIN 1.2550 soguk is takim ¢eliginin kimyasal kompozisyonu

Kiitlece % kimyasal kompozisyon
Element C SI Mn P S Cr w
0,55-0,65 0,55-0,70 0,15-0,45 | 0,030 | 0,030 | 0,90-1,20 1,70-2,20
Agirlikea (%)

Tablo 4. 2. DIN 1.2550 soguk is takim ¢eliginin 1s1l iglem bilgileri

Sicak Sekil Yumusatma Gerilim Alma Tavlama Sonrasi Sertlestirme
Sicakligi Tavlamasi (°C) Sertlik Sicaklig
) 0 O
1050-850 710-750 650 Max 225HB 870-910
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Menevisleme Diyagrami
70

66 |——

Sertlik, HRC

a2 = U S S S S S S

60WCIVE

Isal isdem :
‘ |

910°c/vag ([ | ||
30 b=—=x L1 |
0 100 200 300 400 500 600 700 80O

Menavisieme sicakhkgs, °C
Sekil 4. 1. DIN 1.2550 soguk is takim celigi menevisleme diyagrami

Tablo 4. 3. DIN 1.2550 soguk is takim ¢eliginin menevislemeye baglh sicaklik sertlik

100 °C 200 °C 300 °C 400 °C

60 HRC 59 HRC 56 HRC 53 HRC

Kalinligi 12 mm‘ye kadar her tiirli soguk sac kesme kaliplari, zimbalama,
delme, kabartma ve biikkme kaliplari, soguk sekil verme ve sisirme kaliplari, dairesel ve
yatay kagit, metal ve yontma bicaklari, aga¢ isleme takimlari, iticiler, desen kaliplari,
basin¢li hava ile ¢alisan aletlerin keskileri ve takimlari, sicak zimbalama ve dévme
kaliplari, soguk ve sicak makas bigaklari, metal para basma kaliplari, capak alma
kaliplar1 ve makina parcalari, tablet sikistirma takimlari alaninda kullanilmaktadirlar.
(ozct.com).

4.1.2. EKB Kaplama Makinesi

Baski1 pabucu numuneleri huys marka 6300 model numarali elektro kivilcim
makinesi, ekipmanlart ve argon gazli ortamda EKB islemi manuel olarak metal
yiizeylere farkli faz ve voltajlarda yapilmistir. Huys 6300 EKB makinesini ¢ikis voltaji
140 VDC, maksimum kapasitans 310uF,maksimum pulse enerjisi 3038J, frekans araligi
10-500 Hz ozelliklere sahiptir ve Sekil 4.2°de gortilmektedir. Tungsten karbiir, titanyum
karbiir, nikel sliper alagimlar, aliiminyum, magnezyum, kobalt, molibden alasimlarin alt

tabaka tizerine kaplayabilme 6zelligine sahiptir.
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Sekil4. 2. Huys marka elektro kivileim makinesi (huysindustries.com).

4.1.3. Spektrometre ile Malzeme Analizi

Metalik malzemelerin optik emisyon spektrometre cihaz1 ile kimyasal
iceriklerinin belirlenmesi i¢in bu test uygulanir. Bilinen tiim elementler elektrik akimina
maruz birakildiginda farkli 6zelliklerde 1simalar yapar. Bu 1simalar ise spektrometre
cthazi ile analiz edilerek incelendiginde her elementin kendine 6zgii spektrum ¢izgisinin
oldugu goriiliir. Belirtilen bu 06zelliklere gore metalik malzemelerin icerisindeki
elementler ve miktarlar belirlenir (tuvsila.com).

Bu testler i¢in kullanilacak cihaz Sekil 4.3°de goriildiigii gibi Foundry- master
pro spektrometre cihazidir.

Sekil 4. 3. Foundry-master pro spektrometre cihazi
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4.1.4.Sertlik Ol¢cme

Vickers sertlik olgiimii 6zellikle c¢ok kiiciik numunelerin ve ince saclarin
sertliklerinin 6l¢iilmesi i¢in uygundur ve Sekil 4.4°de goriilmektedir. Sertlestirilmis ve
kaplanmig yiizeylerin sertlikleri de bu yontemle belirlenebilir. Ayrica, malzeme
icyapisinda bulunan ¢esitli fazlarin ve bdlgelerin sertlikleri de bu yontemle 6l¢iiliir. Bu
yontemde batma derinligi genellikle 1 mikronu ge¢mez. Mikro sertlik dl¢lim cihazi
hassas bir cihaz olup, kontrolii otomatik olarak yapilir. Makro sertlik Ol¢tim
cihazlarindan farki, sistemin komple bir metal mikroskobu icermesidir. Sertligi
Olciilecek numune mikroskobun tablasina oturtulur ve okiilerden net goriintii alincaya
kadar tabla hareket ettirilir. Daha sonra, sertlik Olgililecek bolge secilir ve diigmeye
basilarak otomatik olarak yiikleme yapilir. Bdylece numune iizerinde bir iz elde edilir.
Izin boyutlar1 genellikle el ile ayarlanan bir sistemle belirlenir. Numuneler mikro sertlik
deneyinin yapilacagi tablanin iizerine konulmaktadir (Bozkurt,2018).

Mikro Sertlik cihazinin ucu yaklasik 15 saniye boyunca 4.9 Newton ve HV0,5
kg yik uygulayacak sekilde numunenin lzerinde kalmaktadir. U¢ otomatik olarak
geriye dondiikten sonra numune {lizerinde yaklagik pramit seklinde bir iz elde
edilmektedir. Bu izin boyutlarini1 6lgmek i¢in mikroskop tablast manuel olarak numune
lizerine getirilerek kosegenler lizerinden Olglim gergeklestirilir. Elde edilen degerler

girildikten sonra numunenin mikro sertlik degeri bulunmaktadir.

S

Is parcast .. o
Vicker cukuru slcilmesi

Sekil 4. 4. Vickers sertlik 6l¢tim gosterimi
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Brinell sertlik yiizeye belirli bir yiikiin, belirli ¢aptaki sert bir malzemeden
yapilmis bir bilye yardimiyla belirli bir siire uygulanmasi sonucu yiizeyde kalici bir iz

meydana getirmek esasina dayanir ve Sekil 4.5’de goriilmektedir. Daha sonra bu

kuvvetin olusan izin kiiresel yiizey alanina boliinmesi Brineel sertlik degeri elde edilir.

|-<{d}+-

Sekil 4. 5. Brineel sertlik 6l¢iim gosterimi

DIN 1.2550 soguk is takim geliginden imal edilmis olup 1s1l islem uygulanmis
baski pabucunun sertligi Sekil 4.6’da gortldigi gibi 431 HB dir. Brinell sertlik
deneyinde malzeme flizerine 187.5kg yiik 2.5sn uygulanmistir. TS EN I1SO 18261
metalik malzemelerin sertlik degerlerinin ¢evrim tablosuna gore 432 HB sertlik karsilig
45 HRC denk gelmektedir. Mevcutta endiistride kullanilan baski pabuglarima 52 HRC
sertlige kadar 1s1l islem uygulanarak kullanilmaktadir.

» . 2571875
X \,,);:,# S?*vok~‘

Numune Metot

Pozisyon |

Sekil 4. 6. Isil islem gormiis baski pabucunun sertligi
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4.1.5. Kaplanmis Numunelerinin Metalografik Islemleri
Tungsten karbiir kaplama yapmis oldugumuz numunelerde mikro yapi analizi
yapabilmek i¢in Sekil 4.7°de kaplama numuneleri metacut kesme makinesinde yaklasik

8-10mm boyutlarinda kesildi

Sekil 4. 7. Metacut251 numune kesme makinesi

Kesilen numuneler mikro yap1 incelenmesi i¢in sicak bakalit alma yontemi ile
hazirlandi. Sicak bakalite alma islemi, numuneyi uygun recine ile beraber bir silindir
icine yerlestirdiginiz Sekil 4.8’de gosterildigi gibi bakalite alma presi kullanilarak
gerceklestirildi. Numunenin kaliplanmasi esnasinda 200 C®ye kadar ¢ikan bir sicaklik
ile 50 kN'a kadar ¢ikan bir gii¢c uygulandi.

Sekil 4. 8. Ecopress50 sicak bakalit alma cihazi
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Bakalit alinan numuneler metkon marka zimparalama ve taglama cihazinda
zimpara ve taglama islemlerine tabi tutuldu. Zimparalama ve parlatma islemi ortalama
150-450 dev/dk hizinda donen disklerde gergeklestirildi. Numuneler sirasiyla 250°lik

zimpara kagidindan baglamak iizere 1000’lik zimpara kagidina kadar uygulandi.

Sekil 4. 9. Forcimat zimparama ve taglama makinesi

Kimyasal daglama isleminde cesitli kimyasal maddelerin karisimindan olusan ve
her malzeme icin farkli daglama ayirici ve daglama reaktifi kullanilir. Ayiricilar su,
alkol, gliserin, glikol veya bunlarin karisimindan olusan ¢oziiciiler gesitli asit alkali veya
diger kimyasal karistirilmast ile elde edildi (Arslan 2005).

Parlatilan numuneler saf alkol ile yikanip basinghi hava ile kurutulduktan sonra
son olarak %3 Nitrik asit (nital) daglayici ile yaklasik 5-6 sn daglanan numuneler tekrar
basingl1 hava ile kurutulup mikro yap1 analizi igin optik mikroskopta incelemeye alindi.

En son olarak numuneler resim 4.4de goriilen zeiss marka optik mikroskop

cihazinda mikro yap1 incelemeleri yapildi.

Sekil 4. 10. Zeiss optik mikroskop cihazi
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Ayrica mikroskop da EKB yontemi ile kaplama yapilan baski pabucu
numunelerinin 400x biiyiitmede kaplama kalinlilart ¢izelge halinde gosterildi. Burada
EKB yonteminde farkli voltaj ve frekanslarda kaplama yapildi. Ayrica voltaj ve frekans
degisikliklerine bagimli olarak kaplama kalinlig1 degisip degismedigi incelendi.

4.1.5. Asinma Testleri

Elektro kivileim biriktirme metodu ile baski pabucu kaplanmis, diger liretici
tarafindan baski pabucuna karbiir kaynatilmis, talas kirici eklenmis ve higbir islem
olmamis baski pabuglar1 ayn1 kesme sartlarinda OSP 7000L kontrol {initesine sahip
okuma LB-25 sanayi tipi CNC yatay torna tezgahinda test edildi. Tesler de islenecek
malzeme cinsi: GG25 gri dokme demirdir. Malzemenin kimyasal kompozisyonu Tablo
4.4°de gosterildigi gibidir.

Malzeme sertligi: 220-250HB araligindadir.

Tablo 4. 4. GG25 dokme demirin kimyasal kompozisyonu

Kiitlece % kimyasal kompozisyon

Element C Si Mn P S Cr Mo

Ni

Agirlikea (%) 3,19 2,06 0,57 0,31 0,027 0,35 0,10

0,20

Sekil 4. 11. Okuma marka cnc yatay torna tezgahi




Tablo 4. 5. Okuma kontrol tiniteli LB-25 tezgah1 6zellikleri

Maksimum tornalama 460 Ana (spindle) 30
¢ap1 (mm) motor(kW)

Maksimum tornalama 850 Eksen motoru (kW) 3,5
boyu (mm)

Ayna capi(mm) 310 Kontrol tinitesi OSP 7000L
Taret istasyon sayisi 12

(adet)

Asinma 6l¢iim yontemi olarak testlerde en ¢ok kullanilan agirlik farki metodu ya

da mikroskop altinda asinan yiizey 6l¢iimii uygulandi.

4.2. Yontem

4.2.1. EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama

Asinmaya maruz baski pabucu iizerine EKB yontemi ile 60V 40uF 100hz
frekans degerlerinde kaplama islemi gerceklestirildi. DIN 1.2550 soguk is takim geligi
yiizeyine EKB yontemi ile uygun kaplama yapilabildigi ve diisiik yiizey piirtizliligi
sahip baski pabuclart Sekil 4.12°de goriilmektedir.

avantajlarindan biri de kiicik ve egilimli yiizeylere ve bolgesel olarak kaplama

yapilabilmesidir ve bu da Sekil 4.12°de goriilmektedir.

EKB kaplama en o&nemli




34

EKB yontemi ile
tungsten karbiir
kaplama yapilmis
viizey

Sekil 4. 12. EKB yontemi ile kaplama yapilmis yiizey

4.2.2. EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama yapilmus baski pabuc¢larinin
metalografik islemleri
Kaplama yapilmis baski pabuglarindan metacut kesme makinesinde Sekil
4.13’de gosterildigi gibi dikey olarak numune kesildi. Makine ve kesilecek metaryal
boyutuna uygun tas ¢ap1 ve kalinlig1 segilerek kesme islemi uygulanmaktadir. Kaplama
yapilacak numune kesilmesinde kullandigimiz ©230mm ve kalinlik 1,80mm sahip

kesme tas1 kullanildi.

Sekil 4.13. Metacut kesme makinesinde numune kesimi
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Daha sonra bakalit numune almak igin 200 C*'ye ulasan sicakliklarda 50 kN'luk
bir yiik uygulanarak 10 dakika siire ile baski islemine tabi tutuldu. Formicat zimpara ve
taglama makinesinde ilk olarak 250’lik sonra 600’liik en sonda 1000°lik zimpara kagidi
ile numuneler zzimparalanip parlatildi.

Parlatilan numuneler saf alkol ile yikanip basingli hava ile kurutulduktan sonra
son olarak %3 Nitrik asit (nital) daglayici ile yaklasik 5-6 sn daglanan numune tekrar
basingli hava ile kuruduktan sonra optik mikroskopta i¢yap: incelendi. I¢yap1 analizi

i¢cin bakalite alinmig bir numune 6rnegi Sekil 4.14°de goriilmektedir.

Sekil 4.14. Bakalite alinmis numune

Zeiss optik mikroskobunda 20x biiylitme ile DIN 1.2550 soguk is takim ¢eligi 46
HRC sertlik uygulanmis yapist incelendiginde Sekil 4.15 de gorildigii gibi saman
demeti dagiliminda beynit yapr doniisiimii ile siki ve kararli bir yapr olustugu

gbzlemlenmistir.
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Optik mikroskop 50x biiyiitme de 20um kalinlikta tungsten karbiir kaplama alan1
incelendiginde 1s1 tesiri altindaki bolgenin (ITAB) Sekil 4.16’da gosterildigi gibidir.
EKB yontemin avantajlarindan biri olan ITAB bdlge malzeme i¢inde ¢ok kiiclik bir
derinlige kadar indigi ve malzeme igyapisinin kimyasal degisimlerden ¢ok

etkilenmedigi goriilmektedir. Karbon atomlarin ¢ok fazla kiimelesmedigi goriilmektedir.

PARE. S NS ST

Sekil 4.16. 20pum tungsten karbiir kaplama ITAB bolgesi

(T SRR

Optik mikroskop cihazi ile 20x biiyiitme de kaplama kalinlig1 ortalama 20um
olarak ol¢iilmiistiir. Sekil 4.17°de mikroskop altinda tungsten karbiir kaplama kalinlig:

Olctimlerinde goziiktligii gibi kaplama kalinligi dagilimi heterojendir. Bunun baslica
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sebebi EKB yontemi ile kaplamanin manuel el aplikatorii ile yapilmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.17. Tungsten karbiir kaplama kalinlik 6l¢timii

4.2.3. Asinma ve Karsilastirma Testleri

Kullanilan metaryel OKUMA marka LB-25 CNC yatay torna tezgahi
kullanilmistir. CSKNR i¢ ¢ap baralama katerine NTK marka SNGN 120712 HW2
T02020 kesici ug baglandi. Sekil 4.17°de goriildiigii gibi EKB yontemi ile tungsten
karbiir kaplama yapilmis baski pabucu ile sikilmistir.

CSKNR i¢ ¢ap baralama katerine NTK marka SNGN 120712 HW2 T02020
Sekil 4.18 (a)’de goriildiigii gibi sert metal kaynatilmis baski pabucu ve Sekil 4.18
(b)’de CSKNR i¢ cap baralama katerine NTK marka SNGN 120712 HW2 T02020
bask1 pabucu altina eklenmis talas kiricil sistem goziikmektedir. ilk asinma testimizi 20
um tungsten karbiir kapli baski pabucu numunesi, 35 um tungsten karbiir kapl baski
pabucu ve kaplamasiz baski pabucu, talas kirict eklenmis baski pabucu ile
gerceklestirdik. 150 adet gri dokme demir malzemenin i¢ ¢capindan talas kaldirdik. Tiim
baski pabuglarinda olusan asinma derinlik boylarin1 o6lgtiikk. Diger numuneler
Sekil4.18’de ve Sekil4.19 da goriildiigii gibi tekrar montaj edildi. Ayni tezgah ve ayni
sartlarda 300 adet gri dokme demir malzemesi islendi ve baski pabuclarinda olusan
asinma derinlik boylarimi Ol¢tiik. Aynmi parametreler ile ara katman eklenerek
yaptigimiz tungsten karbiir kaplamali numuneleri, kaplamasiz numuneleri ve ara
katman kullanmadan yapilan tungsten karbiir kaplamali numuneler ile gergeklestirdik.
150 ve 300 adet gri dokme demir malzemenin i¢ c¢apindan talas kaldirarak baski

pabuglarinda olusan asinma derinlik boylarini 6l¢tiik.
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: _Baskl pabucu
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kesici uc
Talas kariex

Sekil 4.19. Baski pabug¢ numuneleri
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5. ARASTIRMA VE SONUCLARI TARTISMA

Bu caligmamda endiistride yaygin olarak kullanilabilecek potansiyel oldugu
diistiniilen elektro kivilcim biriktirme yontemi ile DIN 1.2550 soguk is takim ¢eliginin
tizerine EKB yOntemi uygulanarak tungsten karbiir kaplama yapildi kimyasal degisim
ve Ozellikleri incelendi. Ayrica test asamalarinda endiistride mevcut kullanilan, baski
pabucu altina talas kirict eklenmis sistemler ile karsilastirmali testler yapildi.

Asagida semada gorildiigii gibi, EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama
yapilacak numunelerin secilmesi ile baslayan islem sirasi asinma derinlik boylarinin
dlciilmesi ile son bulmaktadir. ilk olarak kapasitans sabit tutularak frekans ve voltaj
arttirildi sonra ayn1 Frekans, voltaj ve kapasitans uygulanarak ara katman malzemesi
eklenip tungsten karbiir kaplamalar yapildi. EKB yonteminde uygulanan islem

parametreleri Tablo 4.3’de goriilmektedir.

Numunelerin Se¢ilmesi ve

Numaralandirilmasi

Numunelerin Sertliklerinin Olgiilmesi ve Gorsel

Muayenenin yapilmasi

EKB yontemi ile tungsten Karbiir EKB yéntemi ile Ara Katman

Kaplama Malzeme Eklenerek Tungsten
Karbiir Kaplama

EKB Yonteminde Parametreler
Degistirilerek Tungsten Karbiir

Kaplama Optik Mikroskop da Kaplama

Kalinliklarinm Olgiilmesi

Optik Mikroskop da Kaplama
Kalinliklarinin Olgiilmesi Asmma Testlerinin Yapilmasi

Asimnma Testlerinin Yapilmasi
Optik Mikroskop da Asinma

Derinlik Boylarinin Olgiilmesi

Optik Mikroskop da Asinma
Derinlik Boylarinin Olgiilmesi
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Tablo 5.1.EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama igleminde kullanilan parametreler

Uygulanan Frekans Uygulanan Uygulanan Ara Katman Ortii gaz1

(Hz) Voltaj (V) Kapasitans (uF) Malzemesi

300 40 60 Yok Argon
300 80 60 Yok Argon
300 40 60 Yok Yok
300 40 60 Inconel 625 Argon
300 40 60 Inconel 718 Argon
300 40 60 Armor 500 Argon
300 40 60 Ramor 500 Argon

5.1. Kaplama Test Sonuglar1

Sekil5.1°de 6lgiileri verilen DIN 1.2550 soguk is takim geliginden imal edilmis
bask1 pabucu iizerine EKB yontemiyle 300 Hz, 40 V ve 60 uF kapasitans uygulanilarak
20 pm tungsten karbiir kaplama kalinligina erisildi. Tungsten karbiir kaplama sertligi
1243 HVq g5 olarak olgiildii. Daha onceki kaynaklarda voltaj ve frekans arttikga ayni
oranda tungsten karbiir kaplamanin artt1g1 ifade edilmistir. Buradan bilgi saglanarak 300
Hz, 80 V ve 60 pF kapasitans uygulanarak 35 pm tungsten karbiir kaplama kalinligina
ulasildi. Tungsten karbiir kaplama sertligi 1291 HV o5 olarak 6l¢iildii.
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Sekil 5. 1. Baski pabucu olgiileri

Voltaj ve frekans arttirilarak kaplama kalinliginin da dogru orantida arttigi
goriildii ve aginma testleri yapildi. Sonrasinda ara katmanlar (interlayer) eklenerek EKB
yontemi ile tungsten karbiir kaplamalar yapild1 ve aginma testleri incelendi. Sekil5.2°de
EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama yapilan baski pabucu numuneleri

goriilmektedir.

Sekil 5. 2. EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama yapilan bask1 pabuglari
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5.2. Kaplama kalinhgina Bagh Asinma Test Sonuclari

Asinma deneylerinde 150 ve 300 adet par¢a numune islenerek EKB yontemi ile
tungsten karbiir kaplama yapilan, baski pabuglari test edildi. ilk olarak 20 um tungsten
karbiir kaplama yapilan bask1 pabucu ve 35 um tungsten karbiir kaplama yapilan baski
pabucu asinma testleri yapildi. Asinma testlerinde kullanilan tiriin malzemesi gri dokme
demir (GG25) dir.

Islenecek iiriiniin dlciileri Sekil 5.3’te goriilmektedir. Talas kaldirilan ¢ap Slgiisii
136,80 mm ve Kkaldirilan talas miktar1 (tek paso) ap=1.5mm’dir. Test i¢in kullanilan
tezgahin o6zellikleri Tablo4.4’°de verildi.

D14¢
(%)

Sekil 5. 3. Talas kaldirilan tirliniin 6lgtileri

150 adet par¢a numune isleme sonucun da asinma test sonuglart Tablo5.1°de
goriilmektedir. En az aginmanin gergeklestigi baski pabucu aginma derinligi 96 um olan
herhangi bir kaplama yapilmadan talas kirict eklenmis baski pabucu oldu. Fakat talas
kiricili sistemde ilerleme hiz1 %14.28 oranin da diistiktiir. Tungsten karbiir kaplamali ve
herhangi bir kaplama yapilmayan baski pabucu ile iglenen iiriiniin isleme stiresi 51.24 sn
dir. Talas kirict eklenmis baski pabucu ile islenen iriiniin isleme siiresi 59.78 sn dir.
Uriin isleme siiresinin uzamasi giiniimiiz de seri imalatta istenmeyen bir durumdur.
Ayrica talag carpmasiyla, talas kirici aparatta aginmaya maruz kalmaktadir. 150 adet
tirlin islemede en ¢ok aginmanin gerceklestigi, 580 um asinma derinligi ile herhangi bir
kaplama yapilmamis baski pabucudur.

Talas kiricili sistemde ayni1 kesme sartlarinda ¢alismaya zorlanmig fakat 105 adet

tirtin isledikten sonra Sekil5.4’de goriildiigii gibi baski pabucunda kilcal ¢atlama oldu.
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Bu durumdan dolay: talas kiricilt sistemlerde daha diisiik ilerleme hizi ve kesme hizi

kullandik.

Kileal Catlak

PRAS W e b ] e P

Sekil 5. 4. Baski pabucunda kilcal ¢atlama

Tablo 5. 1. 150 adet iiriin islemede asinma sonuglari

Kesici takim CSKNR S-50
Kesici ug SNGN 120712 HW2 T02020
Islenen adet 150
Numune Baski1 pabucu Kesme Tlerleme llerleme hiz1 Asinma
No hiz1 (mm/dev) (mm/dk) derinligi
(m/dk) (um)
Herhangi bir kaplama
01 yapilmayan 408 0,35 3325 580
20pum EKB yontemi ile
02 tungsten karbiir 408 0,35 332,5 403

kaplama yapilan
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03

35 um EKB yontemi
ile tungsten karbiir

kaplama yapilan

408

0,35

332,5

371

04

Herhangi bir kaplama
yapilmayan

talas kiric1 eklendi

380

0,30

285

96

05

Talas kiricida ki

asinma

380

0,30

285

50

150 adet isleme sonucunda numunelerin aginma derinlik boylar1 Sekil5.5 de

goriilmektedir. Asinma derinlik boylar1 Zeiss marka optik mikroskop altinda asinma

fotograflar1 ¢ekilerek Axiovision se64 programi kullanilarak derinlik Sl¢timleri

mikrometre cinsinden yapildi. Tungsten karbiir kaplama kalinligi yaklasik iki katina

¢ikmasina ragmen asinma derinliginde yar1 yariya diigme goriilmedi.

Sekil 5.5 A. Numune No:01 aginma derinlik boyu




Sekil 5.5 B. Numune No:02 aginma derinlik boyu

Sekil 5.5 C. Numune No0:03 asinma derinlik boyu
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Sekil 5.5 D. Numune No:04 aginma derinlik boyu

Sekil 5.5 E. Numune No:06 asinma derinlik boyu

300 adet iiriin islemede baski pabucu numunelerinin asinma test sonuglar
Tablo5.2’de gosterildigi gibi en uygunun 874 pm asinma derinligi ile EKB yontemi ile
35 um tungsten karbiir kaplama oldugu goziikmektedir. Talas kirici eklenmis baski
pabucunda ki asinma derinligi 901 pm Olciildi. 35 pm tungsten karbiir kaplama
kalinligina sahip baski pabucuna gore daha fazla asindigi goriildii. Tungsten karbiir
kaplamanin, talas kiricilidan daha iyi sonu¢ vermesinin nedeni 150 adet malzeme isleme
sonrasinda talag kiricinin asindigi i¢in asmmanin direk olarak baski pabucunda
olmasidir.150 adet parca islendikten sonra kaplamali ve kaplamasiz baski pabuclarinda
asinma daha hizli gerceklesmeye baglamigtir. Fakat kaplamasiz baski pabucunda aginma
580 um den 1900 um ¢ikarak yaklasin 3.27 kat artarken 35 um tungsten karbiir
kaplamali baski pabucunda 371 pm den 874 pm ¢ikarak yaklasik 2.35 kat artmustir.



Tablo 5. 2. 300 adet par¢a islemede aginma sonuglari
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Kesici takim

CSKNR S-50

Kesici ug

SNGN 120712 HW2 T02020

Islenen adet

300
Numune Bask1 pabucu Kesme flerleme flerleme hiz1 Asinma
No hiz1 (mm/dev) (mm/dk) derinligi
(m/dk) (um)
Herhangi bir kaplama
06 yapilmamis 408 0,35 332,5 1900,63
20um EKB yontemi ile
07 tungsten karbiir 408 0,35 332,5 1050
kaplama
35 um EKB yontemi 408 0,35 332,55 874
08 ile tungsten karbiir
kaplama
Herhangi bir kaplama
09 yapilmamis 380 0,30 285 901
talas kirici eklenen
Talas kiricida ki
10 asinma 380 0,30 285 90,00




Sekil 5.5 G. Numune No:07 asinma derinlik boyu
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Sekil 5.5 H. Numune No:08 asinma derinlik boyu

Sekil 5.5 I. Numune No:09 asinma derinlik boyu
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Sekil 5.5 I. Numune No:10 asinma derinlik boyu
5.3 Inconel 625 ve Inconel 718 siiper alasim ara katman eklenerek EKB yontemi ile
kaplama yapilan baski pabuclar:

Inconel 625 ve inconel 718 siiper alasim, nikel, krom, molibdenden olusan nikel
alagim malzemelerinden biridir. Yiiksek mukavemet ve bir¢ok asite kars1 oldukca 1yi bir
korozyon direngleri vardir. Amacimiz inconel 625 ve inconel 718’in baglayicilik
ozelliklerini kullanarak tungsten karbiir kaplama yigilmasini onlemek ve tungsten
karbiir kaplamanin kalinligini arttirmaktir.

Bu c¢aligma da tiim ara katman eklenerek yapilan tungsten karbiir kaplama
numunelerinde ana tabaka malzeme iizerine ilk ara katman olarak uygulanacak malzeme
sonra tungsten karbiir kaplama ve bu kaplamanin iizerine tekrar ayni ara katman
malzeme, son olarak en iist tabakaya tungsten karbiir kaplama yapilarak sandvi¢ yapi
elde edildi. Sonug olarak bu sandvi¢ yapr Sekil 5.6’da goriildiigii gibi iki tungsten

karbiir kaplama ve iki ara katman malzemesi ile elde edildi.



o1

Tungsten Karbiir

Tungsten Karbiir

Sekil 5.6. Ara katman malzeme eklenerek olusturulan tungsten karbiir kaplama

Ara katman olarak baski pabucu {izerine inconel 625 ve inconel 718 kaplamasi
manuel aplikatorlii Huys endiistri EKB kaplama makinesi ile gergeklestirildi. EKB
yontemi ile inconel 625 ve inconel 718 kaplama islemi 300 Hz, 40 V ve 60 pF
kapasitans is parametreleri uygulanilarak tungsten karbiir kaplamalar yapildi.

Sekil 5.7 (A)’da goriildiigii gibi inconel 625 ve inconel 718 ara katman
eklenerek yapilan tungsten karbiir kaplama kalinliklarini sirast ile 40 pm ve 32 um
olarak ol¢tldii..

Tablo5.3’te goriildiigii gibi tungsten karbiir kaplama yapilan numunelerin en
diisiik ortalama yiizey pirtizliligi (Ra) 1.62 pum ile inconel 625 ara katman eklenerek
yapilan tungsten karbiir kaplamada o6lciildii. DIN1.2550 celigi icin tungsten karbiir
kaplama yiizey piirtizliligiiniin diisiik istenildigi uygulamalarda inconel 625 ara katman
eklenerek kullanilabilir sonucuna ulasildi.

5.4 Ortii gaz1 kullanmaksizin EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama yapilan
baski pabucu

Literatiir bilgilerine gore koruyucu gazin temel gorevi g¢evredeki atmosferin
ergimis kaynak banyosuyla temasin1 kesmektir. Bu numune c¢aligmasinda ki amacimiz
ortli gaz1 kullanmadan tungsten karbiir kaplama kalinligindaki degisimi incelemektir.
Manuel aplikatorlii Huys endiistri EKB kaplama makinesi ile 300 Hz 40 V ve 60 puF
kapasitans is parametreleriyle (diger tiim numuneler ile ayni parametre kullanildi) bask1
pabucu iizerine tungsten karbiir kaplama yapilirken ortii gazi (koruyucu gaz) olarak
herhangi bir ortii gazi kullanmadan kaplama iglemi gerceklestirildi

Sekil 5.7 (B)’da goriildiigii gibi diger yaptigimiz numuneler igerisinde en diisiik
tungsten karbiir kaplama kalinlig1 ortii gazi kullanmadan yapilan numune de 13 pm

oOlciildii.
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Argon oOrtii gaz1 kullanmadan yapilan tungsten karbiir kaplama numunesinde
ortalama yiizey puriizliliigi (Ra) 3.22 um olarak 6lgiildii ve argon ortii gazi kullanilarak
yapilan numuneden ortalama yiizey piiriizliiliik degeri 1.42 um yiiksek ¢iktr. Ortii gaz1
kullanilmadan yapilan tungsten karbiir kaplamada asinma testleri esnasinda kaplama
yiizeyinde atiklar gozlemlendi. Kaplama yapilarken daha temiz bir yiizey elde
edilebilmesi i¢in Ortii gazi kullanilmasi gerektigi sonucuna varildi. EKB yontemi ile
gerceklestirilen tungsten koruyucu gaz olarak argon kullanildi.

5.5 Ramor 500 zirh celigi ve Armor 500 zirh ¢eligi ara katman olarak kullanilarak
EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama yapilan baski pabucu

EKB yontemi ile Ramor 500 zirh ¢eligi ve Armor 500 zirh geligi ara katman
olarak kullanilarak 300 Hz frekans da 40V voltaj da ve 60uF kapasitans parametreleri
uygulanarak tungsten karbiir kaplama yapildi. Ramor500 ve Armor 500 zirh ¢eligi ara
katmanlar1 inconel 625 ve inconel 718 ara katman kaplamalarinin amacinda oldugu gibi
tungsten karbiir kaplamanin kalinliginin arttirilmasi ve yigilmanin 6nlemesi amaciyla
kullanildi.

Sekil 5.7 (B)’de goriildiigii gibi Ramor 500 ve Armor 500 zirh ¢eligi ara
katmanlar1 eklenerek yapilan tungsten karbiir kaplama kalinliklar1 sirasi ile 25 pm ve 18
um olarak ol¢iildii.

Tablo 5.4’de Ramor 500 ve Armor 500 zirh celigi ara katmani eklenerek
yapilan tungsten karbiir kaplamalarin ortalama yiizey piiriizliiliik (Ra) degerleri sirasiyla
6.31 um ve 5.07 um olarak o6lgiildii. DIN1.2550 ¢eliginin tungsten karbiir kaplama
ortalama yiizey piriizliligi (Ra) diisiik istenildigi yerlerde inconel 625 ve inconel 718
ara katmanina kiyasla kullanimi1 uygun degildir.

5.6 EKB yontemi ile kaplanan baski pabuclarin yiizey piiriizliliiklerinin
incelenmesi

EKB yontemi ile kaplanmis baski pabuglarimin yilizey piiriizliiliikleri Mahr S2
V2.07 ylizey piriizlilik test cihazi ile 6lgtiik. Tablo 5.3’de tim EKB yontemi ile
tungsten karbiir kaplama yapilan baski pabuglarmin Ra, Rz ve Rmax degerleri verildi.
Literatiirdeki gibi tungsten karbiir kaplama yapilan numunelerde ortalama yiizey
puriizliilik degeri tabaka malzemeden yiiksek c¢ikti. En yiiksek ortalama ylizey
puriizlilik (Ra) 6.31 um olarak ramor 500 zirh ¢eligi ara katman eklenerek tungsten
karbiir kaplama yapilan numunede 6l¢iildii. En diisiik ortalama yiizey piirtizliiligii (Ra)
1.62 um olarak inconel 625 siiper alasim ara katman eklenerek tungsten karbiir kaplama

yapilan numune de 6l¢tildii.
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Tablo 5. 3. EKB yontemi ile kaplanan baski pabuglarinin yiizey piiriizliiliik degerleri

Baski1 pabucu numuneleri Ra(pm) Rz(pum) Rmax(pum)
Herhangi bir kaplama 1.36 8.47 10.80
yapilmayan
Ortii gaz1 kullanilarak tungsten 1.80 10.20 12.95

karbiir kaplama yapilan

Ortii gaz1 kullanmadan tungsten 3.22 18.60 26.10

karbiir kaplama yapilan

Inconel 625 siiper alagim 1.62 9.71 125
katman1  eklenerek tungsten

kaplama yapilan

Inconel 718 siliper alasim 2.05 12.30 15.80

katmani  eklenerek  tungsten

karbiir kaplama yapilan

Ramor500 zirh ¢eligi katman 6.31 30.04 39.50
eklenerek  tungsten  karbiir

kaplama yapilan

Armor500 zirh ¢eligi katman 5.07 24.60 38.50
eklenerek  tungsten  karbiir

kaplama yapilan

5.7. EKB yontemi ile kaplanan baski pabuclarimin kaplama kalinhklarmin ve
sertliklerinin incelenmesi

Baski pabucu numunelerinin tungsten karbiir kaplama kalinliklar1 Sekil5.6°da ki
grafikte gosterilmistir. Ayni sartlarda EKB yonteminde DIN 1.2550 soguk is takim
celigine yapilan numune ¢alismalart arasinda inconel 625 ara katman eklenerek 40 um
tungsten karbiir kaplama ulasildi. Fakat armor 500 ve ramor 500 zirh ¢eligi ara katmani
eklenerek yapilan numunelerde tungsten karbiir kalinligi istenilen seviyede ¢ikmadi.
Yapilan numune ¢aligmalara arasinda en diisiik 13 pm tungsten karbiir kaplama kalinlig1

herhangi bir ortli gaz1 kullanmadan yapilan numunede ¢ikti.
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Hm TUNGSTEN KARBUR KAPLAMA KALINLIGI (um)

45
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35 32
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Tungsten karbir kaplama Inconel 625 stper alasim ara katmani Inconel 718 siper alasim ara katmani
eklenerek yapilan tungsten karbiir eklenerek yapilan tungsten karbir
kaplama kaplama
Sekil 5.7 A. Baski1 pabucu tungsten karbiir kaplama kalinlik grafigi
um TUNGSTEN KARBUR KAPLAMA KALINLIGI (um)
45
40
35
30
25

25
20 18
15 + 13
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0 - T T

Armor 500 zirh celigi ara katmani Ramor 500 zirh ¢eligi ara katmani orti gazi kullanmadan yapilan tungsten
eklenerek yapilan tungsten karbir eklenerek yapilan tungsten karbiir karbiir kaplama
kaplama kaplama

Sekil 5.7 B. Baski pabucu tungsten karbiir kaplama kalinlik grafigi

5.8. EKB yontemi uygulanarak kaplama yapilmis tiim baski pabuclarinin asinma
test sonuclar:

EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama yapilan baski pabuglari kullanilarak
yapilan aginma deneylerinde, Sekil 5.8’de teknik resmi goriilen parcadan 150 adet
islendi. Talas kaldirilan 6l¢ti 127.80 mm ve kaldirilan talas miktar1 ap:1.80 mm’dir. Test
sonuglar1 agagida Tablo 5.5°de goriilmektedir. Testler anlik darbe testi olmayip siirekli

asinma dayanimi testi olarak gergek c¢aligsma sartlarda test edildi.
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Sekil 5.8.Talas kaldirilan {irliniin 6l¢iisii

Tungsten karbiir kaplanan test sonrasi bazi numunelerin aginmis yiizey fotograflari

Sekil 5.9°da goriilmektedir.

Sekil 5.9.Test sonrast asinmis baski pabuglari



Tablo 5. 4.EKB yontemi ile kaplanan baski pabuglarinin aginma derinlikleri
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Kesici takim

CSKNR S-50

Kesici ug

SNGN 120712 HW2 T02020

Islenen adet

150

Numune
No

Bask1 pabucu

Kesme

hizt

(m/dk)

Ilerleme flerleme hiz1 Asinma

(mm/dev) (mm/dk) derinligi
(um)

11

Herhangi bir kaplama

yapilmamis

441

0,37 407 1338

12

20pm EKB yontemi ile
tungsten karbiir

kaplama

441

0,37 407 947

13

Inconel 625 siiper
alasim ara katman
eklenerek EKB
yontemi ile tungsten

karbiir kaplama

441

0,37 407 500

14

Inconel 718 siiper
alagim ara katman
eklenerek EKB
yontemi ile tungsten

karbiir kaplama

441

0,37 407 566

15

Armor 500 zirh geligi
ara katman eklenerek
EKB yontemi ile
tungsten karbiir

kaplama

441

0,37 407 916




S7

Ramor 500 zirh ¢eligi
16 ara katman eklenerek 441 0,37 407 819
EKB yontemi ile
tungsten karbiir

kaplama

Ortii gaz1
17 kullanilmadan EKB
yontemi ile tungsten 441 0,37 407 985

karbiir kaplama

Baski pabucu numunelerinde en yiiksek tungsten karbiir kaplama kalinlig
ortalama 40 um olarak inconel625 siiper alagim ara katman eklenerek ulasildi. En diisiik
asinma derinligi de 500 pum ile 13 no’lu bu baski pabucunda gergeklesti. Ayni sartlarda
yapilan testlerde tungsten karbiir kaplama kalinlig1 arttik¢a asinma derinliginin disdigii
goriildii. Armor 500 zirh ¢eligi ara katman eklenerek yapilan ortalama 18 pm tungsten
karbiir kaplamada ise herhangi bir ara katman kullanilmadan ortalama 20 um tungsten
karbiir kaplamaya gore tungsten karbiir kaplama kalinliginin diisiik olmasina ragmen
asinma derinligi Tablo5.4’de goriildigi gibi 128 um daha az asinma gergeklesti. Ara
katman olarak kullanilan Armor 500 zirh ¢eliginin asinma dayanimini arttirdigi goriildii.
5.9. Test Sonug¢larina gore Kullanilabilirlik Analizi

Isletmede yillik ortalama 1800 adet baski pabucu kullanilmaktadir. Test
sonuglarindan en uygun olaninin inconel625 siiper alagim ara katman eklenerek
yapilmig tungsten karbiir kaplama oldugu goriildii.

Sekil 5.10 da baski pabuglarimin asinma derinlik boylarinda goriildigi gibi
kaplamasiz baski pabucunun, inconel 625 ara katman eklenerek yapilan tungsten karbiir

kaplamanin, kaplamasiz baski pabucuna gore iki kattan fazla dayandig1 goriilmektedir.
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Baski Pabucu Asinma Derinligi (um)

1400 Sk
1200 -
1000 - i
800 -~
600 - 500
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200 -
O = T T
Herhangi bir kaplama Ara katman kullanilmadan  Inconel 625 siiper alasim ara
yapilmamis yapilan tungsten karbur katman eklenerek yapilan
kaplama tungsten karbir kaplama
Baski Pabucu Asinma Derinligi (um)
1400
1200

1000

916
819
800
566

600

400 -
200 -~

O - T T

Inconel 718 stiper alasim ara  Armor 500 siiper alasim ara  Ramor 500 stper alasim ara
katman eklenerek yapilan katman eklenerek yapilan katman eklenerek yapilan
tungsten karbuir kaplama tungsten karbir kaplama tungsten karbir kaplama

Sekil 5.10. Baski pabucu aginma derinligi

Tablo 5.5°de tahmini kullanim adetleri, Tablo 5.4’de ki test sonuglarindan elde
edilerek hesaplandi. Sekil 5.11°de goriildiigi gibi isletme de 20 um EKB yontemi ile
tungsten karbiir kaplama kullanilirsa herhangi bir kaplama yapilmamis baski pabucuna
gore isletmenim yillik kazanct 2274 Euro, eger firmada inconel 625 siiper alagim ara
katman eklenerek yapilan tungsten karbiir kaplamali baski pabucu kullanilirsa yillik
kazanc1 7248 Euro olacaktir. Baski pabucu kullanim1 20 um EKB yontemi ile tungsten
karbiir kaplama 527 adet, inconel 625 siiper alagim ara katman eklenerek yapilan
tungsten karbiir kaplama kullanilirsa 1128 adet azalarak malzeme kullanimi da

azalacaktir. Malzeme kullanimi azaltilarak ¢evreye de katki saglanmis olacaktir.
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24000

20000

16000

12000

8000

4000

18000

Herhangi bir kaplama Ara katman kullanilmadan Inconel 625 sliper alasim ara
yapilmamis yapilan tungsten karbur katman eklenerek yapilan
kaplama tungsten karbir kaplama

m Yilhk Tiketim Adeti  ® Toplam Maliyet (Euro)

24000

20000

16000

12000

8000

4000

Inconel 718 stiper alasim ara  Armor 500 siiper alasim ara  Ramor 500 siiper alasim ara
katman eklenerek yapilan katman eklenerek yapilan katman eklenerek yapilan
tungsten karbiir kaplama tungsten karbir kaplama tungsten karbir kaplama

m Yillik Tuketim Adeti  ® Toplam Maliyet (Euro)

Sekil 5.11. Baski pabucu yillik tiiketim adeti ve toplam maliyet



Tablo 5. 5. Birim maliyet analizi

60

Baski Pabucu

Ortalama kullanim

(adet)

Tahmini

kullanim

(adet)

Birim Maliyet
(Euro)

Toplam Maliyet
(Euro)

Herhangi bir kaplama

yapilmamis

1800

10

18000

20pm EKB yontemi ile
tungsten karbiir

kaynamis

1273

12

15726

Inconel 625 siiper
alagim katman
eklenerek EKB
yontemi ile tungsten

karbiir kaynamis

672

16

10752

Inconel 718 siiper
alasim ara katman
eklenerek EKB
yontemi ile tungsten

karbiir kaplama

761

16

12176

Armor 500 zirh ¢eligi
ara katman eklenerek
EKB yontemi ile
tungsten karbiir
kaplama

1232

18

22176

Ramor 500 zirh ¢eligi
ara katman eklenerek
EKB yontemi ile
tungsten karbiir

kaplama

1101

18

19818

Ortii gaz1
kullanilmadan EKB
yontemi ile tungsten

karbiir kaplama

1325

12

15900
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6. SONUCLAR VE ONERILER
6.1. Sonuglar

Bu tez calismam da ilk olarak DIN 1.2550 soguk is takim ¢eligi lizerine EKB
yonteminde voltaj ve frekans arttikga kaplama kalinliginin degisip degismedigini
inceledik. Talag (2019) AISI 1008 c¢eligi iizerine yaptigt EKB yontemi ile tungsten
karbiir kaplama da voltaj ve frekans arttirildiginda kaplama kalinliginin 26 pm’den 34
um’ye arttigini gérmiistiir. Calismamda voltaj iki kat arttirildiginda ortalama tungsten
karbiir kaplama kalinliginin da 20 pm’den 35 pum’ye arttigi goriildi. Sonra 20 pum
tungsten karbiir kaplama kalinligina ulastigimiz kaplama parametreleri ile ara katman
malzeme eklemeli tungsten karbiir kaplama yapildi. Inconel 625 siiper alasimli ara
katman ile yapilan tungsten karbiir kaplama da kaplama kalinlig1 40 um olarak o6l¢iildii.

Radek ve arkadasi (2010) caligmasinda C45 geligi lizerine EKB yontemi ile
tungsten karbiir kaplama yapmistir. Kaplamasiz C45 numunelerin ortalama yiizey
purtizliligi (Ra) 0,39 um iken tungsten karbiir ile yapilan kaplama sonrasi ortalama
yiizey piiriizliiliigliniin (Ra) 6,16 pm’ye yiikseldigini gézlemlemistir. Ayrica kaplamasiz
C45 numune ortalama sertligi 141 HV(o4 iken tungsten karbiir kaplanmis numune
yiizey sertliginin ortalama 843 HV4’e yiikseldigi goriilmiistiir. Kaplamasiz numuneye
kiyasla malzeme sertliginde %498 oraninda bir artis olmustur. Calismamda DIN 1.2550
soguk is takim c¢eliginin kaplamasiz ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin (Ra) 1,36 pm iken
tungsten karbiir ile yapilan kaplama sonrasi ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin (Ra) 1,80
um’ye yiikseldigini goriildii. Tungsten karbiir kaplamasiz DIN 1.2550 soguk is takim
celigi ortalama sertligi 450 HV g5 iken tungsten karbiir kaplama yapilan numune yiizey
sertligi 1243 HV o5 6l¢tildil.

Asmma deneylerin sonrasinda kaplamasiz numunenin aginma derinlik boyu
1900 pm olarak olgiildii. 20 um tungsten karbiir kaplamali numunen asinma derinlik
boyu 1050 um olarak o6l¢iildii. Yiizey sertligi arttikca asinma derinlik boyunun azaldigi
gozlemlendi. Kaplamasiz numuneye kiyasla asinma derinlik boyu % 45 oraninda azald1
Diger asinma deneyinde 20 pm tungsten karbiir kaplamanin aginma derinlik boyu 947
um, 40 pm tungsten karbiir kaplamali numunede aginma derinlik boyu 500 pm olarak
Olciildii. Tungsten karbiir kaplama kalinlig1 iki kat arttiginda asinma derinlik boyunun
da yar1 yariya diistiigii goriildi. Talas (2019) EKB yontemi ile yapilan balistik amaclh
kaplamalarin test edilmesi ¢alismasinda agirlik diisiirme cihazinda 800gr yiik altinda

yaklasik olarak 64 km/h hizinda gercgeklestirilen serbest deformasyon karekterizasyonlari
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incelendiginde en iyi performansin tungsten karbiir kaplamada goérmiis olup kaplamasiz

numuneden yaklasik olarak % 20 daha az indent derinligine sahip oldugu Slgmiistiir.

1- Tiim deneylerin aymi sartlarda yapilmis olmasi elde edilen sonuglarin kendi
aralarinda uygun olmasi, tungsten karbiir kaplama yapilan ve endiistride mevcutta
kullanilan ekipmanlar ile testlerin yapilmasi, bu alanda tungsten karbiirii EKB kaplama
yapilarak kullanilabilecegini gosterdi.

2- DIN 1.2550 soguk is takim ¢eligi lizerine EKB yontemi ile ¢ok diizgiin, hizli
ve ylizey piirlizliligl daha i1yi tungsten karbiir kaplama yapilabilmektedir. DIN 1.2550
soguk is takim ¢eligi lizerinde EKB yonteminde voltaj arttik¢a kaplama kalinliginin da
orantili olarak arttig1 goriildii.

3- EKB yontemi ile 20 um tungsten karbiir kaplama yapilan baski pabucunun,
kaplamasiz baski pabucuna gére kullanim émrii %72,70 artti. EKB yontemi ile inconel
625 ara katman kullanilarak 40 pm tungsten karbiir kaplama yapilan baski pabucunun
kaplamasiz baski pabucuna gore kullanim émrii %117,40 artt1.

4- EKB yontemi ile tungsten karbiir kaplama yapilan baski pabucunun ve
kaplamasiz baski pabucunun talag kirma eklemeli baski pabucuna gore daha iyi sikma
kuvveti elde edildiginden kesme hizi ve ilerleme hiz1 yiiksektir. Bunun sonucunda
isleme stiresi talag kirmali kullanilan bask1 pabucuna gore yiizde %16,66 fazladir.

5- EKB yontemi ile farkli ara katmanlar eklenerek baski pabucu iizerine tungsten
karbiir kaplama yapilan numunelerden en az asinma derinligi inconel 625 ile yapilan ara
katmanda 500um o6l¢iildii. Optimum kullanilacak ara katman malzemesi olarak inconel
625 ara katman malzemesine karar verildi. Isletmenin 1128 adet baski pabucu
kullaniminin azalacagi hesaplandi. Bu uygulama isletmede proses iyilestirme olarak
gerceklestirildi.

6.2 Oneriler

1- Farkli ara katman malzemeleri eklenerek EKB yontemi ile hazirlanan
tungsten karbiir kaplamalarin darbe testi sonuglar1 analiz edilebilir. Asinma ve anlik
darbenin sonuglar1 kiyaslanabilir.

2- Farkli voltaj ve frekanslarda ayni ara katman malzemeleri kullanilarak
tungsten Karbiir kaplamanin degisimi incelenebilir.

3- En yiiksek tungsten karbiir kaplama kalinligina erisilen optimum parametre ve

interlayer malzeme ile taguchi metodu kullanilarak asinma deneyleri yapilabilir.
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