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%10 Co Igeren Cr-Co Alasimimin Borlama Ozelliklerinin Incelenmesi
Ismail Yidiz"", ibrahim Giine§2

Ozet: Bu calismada, %90 Cr ve %10 Co iceren Cr-Co alasumimin borlama islemi gerceklestirilmistir. Toz metalurjisi
yontemiyle Cr ve Co metal tozlar 24 saat siireyle homojen bir sekilde karistirilarak dairesel sekle sahip olmas: igin
silindirik kaliplara dokiilmiis ve 300 bar basing altinda preslendikten sonra Argon gazi atmosferine sahip tiip firin
icerisinde 1000 °C sicaklikta isil igleme tabi tutulmustur. Bu iglem sonucunda iiretilen alasim malzemelere sertlik ve
yogunluk testleri uygulanmistir. Sinterleme sonucunda malzemelerde 125 HV, s degeri elde edilirken yogunluk
degeri 4,76 gricm’ olarak 6lciilmiistiir. Elde edilen numunelere izel kapali kutular icerisinde iizerlerine ticari
Ekabor II tozu dokiilerek firin ortaminda 850 ve 900 °C sicakliklarda 1.5 — 4.5 saat degisen siirelerde borlama islemi
gerceklestirilmigstir. Borlanan numunelere metalografik analiz olarak XRD analiz calismasi yapumisar. Bu Analiz
sonucunda CrB, Cr;B ve Cr,Co fazlan elde edilmistir. Mikrosertlik olciimii sonucunda en yiiksek deger 900 °C

sicaklik 4.5 saat siire sonrasinda yapilan borlamada 375 HV, ys olarak olciilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Alasim, toz, borlama

Abstract: In this study, boronization of Cr-Co alloy containing 90% Cr and 10% Co was performed. Cr and Co
metal powders were poured into cylindrical molds and pressed under 300 bar pressure and then heat treated at 1000
°C in an oven with Argon gas atmosphere. As a result of this process, hardness and density tests were applied to the
alloy materials produced. As a result of sintering, 125 HV, o5 values were obtained in the materials while the density
value was measured as 4.76 gricm’. Commercial Ekabor I powder was poured in special closed boxes on the
obtained samples and boronizing process was carried out in the oven environment at 850 and 900 °C temperatures
for 1.5-4.5 hours. Boronized samples were analyzed by XRD analysis as metallographic analysis. CrB, Cr,B and
Cr,Co phases were obtained as a result of this analysis. As a result of microhardness measurement, the highest value

was measured as 375 HV, s in boriding after 900 °C temperature and 4.5 hours.
Keywords: Alloy, powder, boronizing
1 GiRiS

Borlama, yiiksek sicakliklara sahip ortamlarda Gergeklesen calismada, Cr igerikli

bor atomu igeren tozlarin ana malzeme Yyiizeyine
diftizyonu seklinde meydana gelen termokimyasal yiizey
islemidir [1-4]. Borlama, pek cok yontem gibi yiizey
islemleri olarak kullanilmakta ve diger yiizey islemlerine
gore avantajlar1  bulunmaktadir. Borlamanin  tek
dezavantaji, borlanmis tabakanin kirilgan bir yapiya
sahip olmasidir [5-8].

Borlama yonteminde uygulanan sicaklik
malzemeye gore degismektedir. Genelde 800-1100 °C
sicaklik ve 2-10 saat araliginda gerceklesmektedir [9-
11]. Borlama ortamu1 ise kati, sivi, gaz ve plazma
seklinde olabilmektedir [12,13].

Krom ana malzemeleri kullanilarak yapilan
borlamalarda CrB ve Cr,B yapilar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Bu yapilar, krom malzesinin yiizey 6zelliklerinde onemli
iyilestirmeler yapmaktadir.

malzemelerin 1s1l islem yontemiyle iiretimi yapilmustir.
Elde edilen malzemelere 850 ile 900 °C sicaklik, 1,5 ve
4.5 saat degisen stirelerde borlama iglemi uygulanmistir.
En son olarak yogunluk ve mikrosertlik testlerinin yani
sira XRD ve SEM gibi metalografik analizler
gerceklestirilmistir. Ortaya c¢ikan sonuglar tartisilmis ve
literatiirle kiyaslanmustir.

2 MALZEME VE YONTEM

Calismada, % 90 Cr-% 10 Co kompozisyonuna
sahip malzemelerini elde etmek i¢in % 99 safliga sahip
Cr ve Co metal tozlart kullanilmustir. CrCo alasim
malzemelerin iiretimi i¢in Toz Metalurjisi (TM) yontemi
uygulanmistir. Bu yontemde, belirli agirliktaki Cr-Co
metalik tozlar bos kaplar igerisine konularak homojen bir
sekilde karigtirtlmigtir. Bu iglemi takiben tozlar
sekillendirilmeleri i¢in soguk metal kaliba dokiilmiis ve
tek eksenli preste yaklasik olarak 300 bar basing altinda
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preslenmistir. Ortaya ¢ikan malzemelerin dayanimlarin
arttirmak igin 1s1l isleme yontemi uygulanmistir. Bu
“iglem, koruyucu atmosferik gaz ortamina sahip tiip
firinda icerisinde 10 °C/dk sicaklik artacak sekilde 1000
°C sicaklikta 2 saat siireyle gerceklestirilmistir.

Isil islem sonrasinda numuneler borlama islemine tabi
tutulmustur. Borlama igleminin amaci, 1s1l iglem
sonrasinda malzemelerin dayanimiyla birlikte aginma ve
korozyon direnglerini artirmaktir.  Borlama islemi,
uygun kapali kaplar igerisinde ticari Ekabor II tozu
kullanilarak 850 ve 900 °C sicakliklarda 1,5 ve 4,5 saat
siire aralifinda gerceklestirilmektedir (Sekil 1). En son
olarak borlanmig numuneler firindan ¢ikarilarak hava ile
sogumaya birakilmistir.

/Kapak

Samot Camuru

Numune

Numune

Borlama Tozu

(a)

Borlama
kutusu

En son numunelere yogunluk ve mikrosertlik testinin
yan sira metalografik analiz olarak XRD ve SEM analizi
gerceklestirilmistir.  Yapr  icerisindeki fazlar ve
mikroyapilar belirlenmistir.

Yogunluk d=m/V formiiliine goére hesaplanmistir.
Burada m, sinterlenmis numunenin kiitlesi; v,
sinterlenmis numunenin hacmi olarak hesaplanmistir.
Mikrosertlik testinde her bir numunede 5 farkli ol¢iim
yapilmis ve ortalamasi alinmistir.

XRD analizinde, X-Isim1 olarak Cu K (alpha) tercih
edilmistir. Analizde tarama hiz1 0,02 °/dk ve tarama agis1
ise 2 Theta olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Firin

Sekil 1. Borlama igleminin yapulisi (a: Numune kutusunun hazirlanmast, b: Numunenin firinlanmasi)

3DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Yogunluk

Sinterleme sonrasinda yapilan hesaplama
sonucunda yogunluk degeri 4,76 gr/em’ olarak
hesaplanmastir.

3.2 XRD Analizi

Sekil 1 ve 2'de 850 °C sicaklikta 1,5 ve 4,5
saat  siirede  borlanmis %90 Cr-%10 Co

kompozisyonuna ait XRD analiz  sonuglari
goriilmektedir. Sonuglarda en yiiksek faz degerlerine
CrB ve Cr,B pikleri sahiptir. Bu faz degerlerini takiben
Cr,Co degeri ortaya cikmistir. Mu vd. ve Silva vd.
[14,15], 950 °C'de 8 saat ile 950 ve 1000 °C sicaklik
araliklarinda borlama islemi yaparak CrB ve Co,B
fazlarimi elde etmislerdir. Bu fazlar1 1000 ile 1200
yogunluk arasi bulmuslardir. Yapilan c¢aligmada da
CrB ve Cr,B faz degerlerinin 1000 yogunlukta ortaya
cikmast calismanin gergeklestigini  gostermektedir.
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Sekil 1 %90 Cr-%10 Co kompozisyonuna 850 °C sicaklikta 1,5 saat siirede gerceklestirilen borlama islemi sonrasi
yapuan XRD analiz sonucu
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Sekil 2 %90 Cr-%10 Co kompozisyonuna 850 °C sicaklikta 4,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi sonrasi yapilan
XRD analiz sonucu
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Sekil 3 %90 Cr-%10 Co kompozisyonuna 900 °C sicaklikta 1,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi sonrasi yapilan
XRD analiz sonucu
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Sekil 4 %90 Cr-%10 Co kompozisyonuna 900 °C sicaklikta 4,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi sonrast yapilan

XRD analiz sonucu

Sekil 3 ve 4'de 900 °C sicaklikta 1,5 ve 4,5 saat siirede
borlanmis %90 Cr-%10 Co kompozisyonuna
gerceklestirilen XRD analiz sonuglar1 goriilmektedir.
Sicaklik artigina bagli olarak CrB ve Cr,B  pik
degerlerinde artiglar olmustur. Bindal vd. [16] 900
°C'de 5-7 saat araliklarinda borlama calismasi

3.3 Mikroyapt

gerceklestirmis, CrB ve Cr,B pik degerlerini elde
etmistir. Kulka vd. [17] 930 ve 950 °C'de 3-5 saat siire
araliklarinda borlama caligmasi yaparak CrB ve Cr,B
faz degerlerini bulmuslardir. Bu sonuclara gore
borlama islemi gerceklesmistir.

P Signal A=NTSBSD Mag=1.00KX

[UMwo= 20mm  EHT=2000kV CEX20.8505CL S

ignal A=NTSBSD Mag=1.00KX

EHT =20.00 kV Cr%90900°C15h

WD = 20 mm

Signal A=NTSBSD Mag= 1.00KX . 10pm
EHT = 2000 kV Cr%90850°C4,5h Pl

Cr%90900°C45h foum

EHT = 20.00kV.

Sekil 5. Borlanmis % 90 Cr ile % 10 Co alasimimin mikroyapt goriintiileri (a: 850 °C 1,5 saat, b: 850 °C 4,5 saat, c:

900 °C 1,5 saat, d: 900 °C 4,5 saat)

Sekil 5'de Ekabor II tozu kullanilarak
borlanmis % 90 Cr ile % 10 Co alagimlarinin
mikroyap1r goriintiileri goriilmektedir. Sicaklik ve siire
artig1 tabaka kalinliklarini da etkilemis ve tabakalar
belirgin bir sekilde olusmustur. En iyi tabaka kalinlig
900 °C 4,5 saat siire sonrasinda gergeklesen borlama

sonucu olusmustur. Tabaka kalinliklar1 ise 850 °C
sicaklikta 1,5 saat siirede 55 um, 4,5 saat siirede ise 72
um olarak Ol¢iilmiistir. 900 °C sicaklikta 1,5 saat
siirede yapilmis borlama sonucunda ise, 86 um, 4,5
saat siirede ise 140 pum olarak bulunmustur. Bor

261



4™ International Conference on Engineering Technology and Applied Sciences (ICETAS)
April 24-28 2019 Kiev Ukraine

tabakalarinda ve difiizyon bolgelerinde kismende olsa
bozulmalar olusmustur.

Borlama islemi sonrasinda uygulanan sicaklik
ve slirenin artmasina bagli olarak sertlik degerlerinde
de artiglar olmustur. En yiiksek sertlik degeri 900 °C
4 SONUCLAR

» Sinterleme sonrasinda iiretilen numunelerin
yogunluk degeri 4,76 gr/cm3 olarak
bulunmustur.

» Sinterleme sonucunda malzemelerde 125
HV s sertlik degeri elde edilmistir.

» Borlama sonrasinda metalografik analiz olarak
XRD analiz g¢aligmast yapilmistir. Analiz
sonucunda CrB, Cr,B ve Cr,Co faz degerleri
ortaya ¢ikmuistir.

» Gerceklestirilen borlama islemi neticesinde
tabaka kalinliklar1 ve diflizyon bolgeleri
belirgin bir sekilde olusmustur. Olusan tabaka
kalinlar1, 850 °C'de 1,5 saat siirede 55 um, 4,5
saat siirede ise 72 um, 900 °C 1,5 saat siirede
86 pm, 4,5 saat siirede ise 140 um olarak
Ol¢iilmiistiir.

» Borlama sonrasinda yapilan mikrosertlik
sonucunda en yiiksek sertlik degeri 900 °C'de
4.5 saat siire sonrasinda 375 HV,s olarak

oOl¢iilmiistiir.
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