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Ozet- Bu calismada, Armox 500 zirh celigi tuz banyosu TRD
yontemi kullanilarak VVC kaplanmistir. Bu amagla, borax, Al ve
ferro V karsimi tuz banyosunda 1000 °C sicakhik ve 2, 4, 6 saat
siirelerde kaplama islemi gerceklestrilmistir. Kaplama islemi
sonrasinda optik ve SEM mikroyap: calismalariyla birlikte
kaplama tabakasi ve ara yiizeyden EDS anlizleri alinarak %
element oranlar1 belirlenmistir. Kaplama tabakasimin faz
yapisinin tespiti amaciyla XRD analizi ve kaplama tabakasinin
sertligi belirlenmesi icin mikrosertlik analizleri yapilmistir.

Anahtar Kelime— Armox 500 Zirh Celigi, Termo Reaktif
Difiizyon(TRD), Tuz Banyosu, VC Kaplama

Abstract— In this study, ARMOX 500 armor steel was VC coated
using the TRD method of salt bath. For this purpose, the coating
process was carried out at a temperature of 1000 °C and a period
of 2, 4, 6 hours in the salt bath of borax, Al and ferro V. After the
coating process, the % element ratios were determined by taking
EDS insights from the coating layer and interface together with
optical and SEM microstructure studies. In order to determine the
phase structure of the coating layer, XRD analysis and
microsertness analysis were performed to determine the hardness
of the coating layer.

Keywords— Armox 500 Armor Steel, Thermo Reactive Diffusion
(TRD), Salt Bath, VC Coating

1. GIRIS

Yiizey mithendisligi, metallerin aginma ve korozyona ¢éziim
iiretmek icin ylizey kaplama yontemleri teknikleri kullanarak
azaltilabilinir. Yiizey kaplama ydntemleri ile korozyona karst
direnci artirmak, asinmayr azaltilarak mekanik 6zellikleri
gelistirmek uzay, otomotiv, niikleer, optik ve genel
miihendislik problemlerinde ¢6ziim olarak kullanilmaktadir[1].

Numune yiizeyinde olusturulan sert kaplamalar elde
edilmesinde, genellikle fiziksel buhar biriktirme (PVD),
kimyasal buhar biriktirme (CVD) ve termal reaktif difiizyon
(TRD) yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler endiistride
korozyon ve aginma karsi direngleri artirmada giizel sonug
veren yontemlerdir[2,3,4].

PVD ve CVD yontemleri ile kaplama iiretmek, yiiksek
vakum ortaminda pahali ekipmanlar gerektirir. Bu neden dolay1
TRD yontemi prosesi hazirlamak daha uygun maliyetli ve
endiistriyel kullanim olarak daha uygundur [5,6].

TRD yontemi kullanarak numune yiizeyleri iizerinde VC,
NbC ve CrC igeren 1-15 pm kalinliginda karbiir kaplamalar
elde edilmistir. Bu kaplamalarin yiizeyinde sertlik, asinma
degerleri incelenerek diger kaplamalara gore
kargilagtirildiginda dikkat ¢ekici sonuglar ¢ikmigtir. TRD
yontemi ile elde edilen yiizey kaplamalar yiiksek sertlige ve
tok bir 6zellik gdostermektedir [6,7]. TRD isleminden sonra
olusan kaplamada yiiksek sertlik, diisiik siirtinme katsayisi,
yiiksek asinma dayanimi, korozyona karsi direnci kaplamanin
ana Ozelliklerindendir [8].

2. DENEY CALISMALAR
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Tuz banysu TRD yontemi ile kaplanan Armox 500 zirh
¢eliginin % agirlikga kimyasal bileseni tablo 1 de verilmistir.
Tuz banyosunda TRD yontemi ile kaplamada kullanilacak
karbiir yapici element Ferro-V tozu, tuz banyosu igin boraks
kullanilmis ve indirgeyici olarak Al kullanilmistir. Ferro-V
tozunun % agirlikca kimsayal bileseni tablo 2 de verilmistir.

Tablo 1. Armox 500 Zirh Celiginin Kimyasal Bileseni

Kimyasal Bilesen(%)
Elemen | ¢ 1| M| p | s |cr|ni|M] B
t n 0
Armox
03 | o 001 | 000 | 1,0 | 18 0,00
S00Zuwh | S )y | L2 Ty 3 1|1 |90 5
Celigi
Tablo 2 Ferro-V Tozunun Kimyasal Bileseni
Kimyasal Bilesen(%)
Element %V %C %Al 9%P %S
Fe-V 82 0,25 15 003 0,03

Numuneler 6ncelikli olarak hassas kesme cihazinda 15*20*30
mm olgiilerinde kesilmistir. Kesilen numunelerin parlatiimasi
amaciyla 240, 800 ve 1200 mesh zimparalama isleminden
gegirilerek yiizeyler alkol ile temizlenmistir. Numunelerin
ylizey kaplamasi igin tuz banyosu hazirlanmistir. Tuz banysosu
i¢in paslanmaz pota igerisine boraks, Fe-V ve Al kullanilmustir.
Boraks 850 °C i1sil iglem firminda ergitilmis, ergimis boraks
icerisine Fe-V ve Al ecklenerek disarda homejen sekilde
kanigtirilarak 1000 °C’de 1s1l islem firmmina konularak
bekletimis sonra numuneler kaplama islemi i¢in eriyigin
icerisine yerlestirilmigtir. 1000 °C’de 2,4 ve 6 saat diliminde
bekletilerek  ¢ikarilmistir.  Kaplama isleminden sonra
numuneler yag ortaminda sogutulmus ve kumlama ile
ylizeylerindeki tuz kalintilart temizlenmistir.

Kaplanan  15*20*30 mm  boyutundaki  numuneler
metalografik incelenmesi i¢in diktortgen yiizey kesitinden
kesilerek bakalite alinmigtir. Bakalite alinan numuneler yiizey
kesitinden parlatma cihazi ile 240, 320, 600, 800, 1200 ve 2500
mesh zimpara igleminden gegcirildikten sonra ¢uha ile birlikte
parlatma islemi gergeklestirilmistir. Parlatma islemi i¢in 2
mikron aliimina siispansiyonla 3 dk yiizey asindirilarak
parlatilip 2 dk yaglayici isleminden sonra kaplama yiizeyini
metalografik inceleme i¢in daglama iglemi ger¢eklestirilmistir.
Kesit alani yiizeyindeki kaplama ve mikro yap1 igin
goriintillenmesi igin %3’lik nital daglama yapilmigtir. Daha
sonra numunelerin optik goriintiileri, sem goriintiileri, EDS
analizi, sertlik degerleri ve XRD analizi ile kaplama tabakasi
yapisi tespit edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Kaplama Yiizeyinin Optik Mikro Yap1 Analizi

Armox 500 zirh geliginin tuz banyosunda TRD yontemi
kullanarak VC kaplama iglemi 1000 °C’de 2,4 ve 6 saat
siirelerde gerceklesen kaplama kalinliklar1 optik mikro yap1
gorilintiileri sekill-3’de gosterilmistir.

40 4
Sekil 1. 1000 °C’de 2 Saat Siire ile Gergeklestirilen VC
Kaplama Morfolojisi

[0
Sekil 2. 1000 °C’de 4 Saat Siire ile Gergeklestirilen VC
Kaplama Morfolojisi

[0y

Sekil 3. 1000 °C’de 6 Saat Siire ile Gergeklestirilen VC
Kaplama Morfolojisi
1000 °C’de 2,4 ve 6 saat siirelerde sirasi ile 2,62-5,00-5,53 pm
kaplama kalinlig1 tespit edilmistir. Kaplama kalinlig1 yiizey
boyunca homojen ve artan kaplama siiresiyle birlikte artigi
tespit edilmistir. Ana malzeme mikroyapisinin ise soguma
hizina bagli olarak beynit ve martenzitte meydana geldigi
goriilmektedir.



3.2 Kaplama Yiizeyinin SEM ve EDS Analizi 1000 °C’de yapilan VC kaplamanin EDS analiz sonuglar1 sekil
1000 °C’de gerceklesen VC kaplamanin 2, 4, 6 saatlik SEM  7°da gosterilmektedir.

goriintiisiinde tespit edilen kaplama kalinlar1 yaklasik 2,70 um
Electron lm-)i 47

ile 5,70 um’dir. Sekil 4-6’da SEM goriitiileri yer almaktadir.
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Sekil 4. 1000 °C 2 Saatte Gergeklesen VC Kaplamanin SEM
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Sekil 5. 1000 °C 4 Saatte Gergeklesen VC Kaplamanin SEM
Goriintiisii
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Sekil 7. 1000 °C Kaplanan Numunenin EDS Analiz Sonugu

Sekil 6. 1000 °C 6 Saatte Gergeklesen VC Kaplamanin SEM . . - .
Gériintiisii EDS analizini incelediginde kaplama bolgesinde bulunan
spekturum 92 ve 93 noktalarinda V ve C oranlan yiiksek
cikmustir.

1000 °C’de yapilan VC kaplamanin SEM goriintiileri
incelendiginde kaplamanin ylizey homejen olarak gerceklestigi
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda kaplama tabakasmin ana
malzeme arasinda uyum agikga goriilmektedir.
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3.3 Kaplama Yiizeyinin XRD Analizi
1000 °C’de gergeklesen kaplamanm XRD analiz sonugu
sekil 8 de gosterilmektedir.
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Sekil 8. 1000 °C Kaplama Yiizeyinin XRD Analizi

Kaplama ytizeyindeki XRD analizi sonucu incelediginde VC
ve Fe fazlari tespit edilmistir. XRD analizinden anlagildig1 gibi
kaplamanin VC oldugu tespit edilmistir.

3.3 Kaplama Yiizeyinin Sertlik Degeri
Kaplama yiizeyinden farkli noktalardan alinan mikro sertlik
sonuglarinin ortalamalari sekil 9°de gosterilmektedir.
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4. SONUCLAR

Armox 500 zirh geliginin 1000 °C’de tuz banyosunda TRD
yontemi kullanarak VC kaplama olusturulmustur.

Tuz banyosunda TRD yoéntemi kullanilarak tuz banyosu
olarak boraks, karbiir yapici olarak Fe-V tozu ve indirgeyici
olarak Al kullanilmstir.

1000 °C sicaklikta zamana bagli olarak kaplamanin
homojen olarak olustugu, bekleme zamanin artmasi ile kaplama
kalinliginin artig1 tespit edilmistir.

Optik mikro yap1 ve SEM goriintiileri incelendiginde 2,70
pum ile 5,70 um arasi kaplama kalinlig tespit edilmistir.

EDS analizi incelendiginde kaplama bdlgesinden alinan
spekturum noktalarinda %V 60-68, %C 21-30 oralarinda tespit
edilmis ve kaplamani VC oldugu degerlendirilmistir.

XRD analizi sonucu elde edilen kaplamanin VC fazi oldugu
tespit edilmistir. Mikrosertlik analiz sonucunda kaplama
yiizeyinde bekleme siiresinin artmasi ile mikrosertligin arttigi,
1300-2890 HV mikrosertlik degeri elde edilmistir.
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