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Bu ¢alismada, AlSI D2 soguk is takim geligi, 700 ve 750 C islem sicakliklarinda 2 ve 4 saat siireyle %70
H,-%30 Ar gaz karisiminda, 10 mbar basing altinda ve agirlik¢a %100 Boraks pasta kullanilarak plazma
pasta borlama yéntemi ile borlanmistir. Deneyler sonucunda, celik yiizeylerinde olusan boriir

Anahtar kelimeler tabakalarinin morfolojisi optik mikroskobu ile incelenmistir. Sertlik degerleri, mikro-sertlik cihazi ile

AISI D2 Celigi; Boraks;
Plazma Pasta Borlama;

6l¢tilmiis ve tabaka lizerinde olusturulan fazlar XRD yéntemi ile belirlenmistir. XRD analizinde FeB, Fe,B
ve CrB fazlarinin boriir tabakasinin iizerinde olustugu gériilmiistiir. Sonug olarak, borlanmis celiklerde

Mikrosertlik; Asinma; elde edilen bortiir tabakasinin kalinliginin artan borlama sicaklik ve siiresi ile artigi gériilmiistiir. AlSI D2

Elektrokimyasal celiginin orijinal sertlik degeri 452 HVy,0s iken, borlama islemi sonucunda, 1789 HV,05 gibi oldukga yiiksek

Korozyon bir degere arttigi tespit edilmistir. Borlama islemi, AlSI D2 geliginin asinma direncini artirirken, artan
borlama sicakligi ve siiresiyle azalma meydana gelmistir. AlSI D2 geliginin ylzey sertligi borlama islemi
ile artmistir. Elektrokimyasal deneyler sonucunda, borlanmis c¢eliklerdeki korozyon direnci,

borlanmamis gelige gore korozyon direnci artmistir. Fakat artan borlama sicakligi ve siiresi ile birlikte

korozyon direnci biraz digmustir.

Investigation of Wear and Electrochemical Corrosion Behaviour of
Borided AISI D2 Steel by Plasma Paste Boriding Method

Abstract

In this study, AISI D2 cold work tool steel was boronized with plasma cake boriding method at 70 and
H20 30% Ar gas mixture under pressure of 10 mbar and 100% by weight of Borax paste for 2 and 4

hours at 700 and 750 <C processing temperatures. As a result of the experiments, the morphology of
Keywords the boride layers formed on the steel surfaces was examined by optical microscopy. The hardness
AISI D2 Steel: Borax: values were measured by the micro-hardness tester and the phases formed on the layer were
' ' determined by XRD method. In the XRD analysis, FeB, Fe,B and CrB phases were formed on the boride
layer. As a result, the thickness of the boride layer obtained in boronized steels increased with

increasing boron temperature and duration. While the original hardness value of AISI D2 steel was 452

Plasma Paste Borided;
Micro hardness; Wear;
Electrochemical

Corrosion HVo,05, it was determined to increase to a very high value as 1789 HVO0,05 as a result of boriding process.
The boriding process increased the abrasion resistance of AISI D2 steel, while the decrease in boron
temperature and time was reduced. As a result of the electrochemical tests, the corrosion resistance in
the borided steels increased compared to the non-borided steel. But with increasing boriding

temperature and duration, corrosion resistance has decreased slightly.
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1. Giris

Celik malzemeler gliniimiizde ¢ok genis bir kullanim

alanina sahiptirler. Celik malzemeler 6zellikle
korozyona ve asinmaya maruz kalan malzemelerdir.
AISI D2 soguk is takim celigi de: kirllmaya hassas
kaliplarda, vida taraklari ve makaralarinda, makas
agzi, freze, basmakaliplarinda ve bir¢cok uygulamada
oldukga yaygin kullaniimaktadir. Kullanim yerlerine
gore asinmaya ve korozyona maruz kalmaktadir

(Cicek et al. 2012, Karabatak ve Kara 2016).

Malzemelerin asinmasi ve korozyonu ginimiiz
endistrisinde oldukga ylksek ekonomik kayiplara
neden olan problemlerdendir. Malzeme {Uizerine
uygulanan yiizey islemleri ile asinma ve korozyon
olumsuz etkileri azaltilabilmektedir (Sen 1997).
Yiizey kaplama islemleri, bir metalin ylizeyini metal,
ametal veya organik madde ile kaplayarak,
malzemeyi hem goriiniis hem de fiziksel ve kimyasal
bakimdan daha dayanikh hale getirmek amaciyla
yapilmaktadir (Uysal 2006). Son yillarda metalik
malzemelerin

termo-kimyasal yontemlerle

kaplanmasi  bliyik 6nem  kazanmisgtir. Bu
yontemlerden biri olana borlama islemi, diger
diflizyon esash yilzey islemlerine (nitriirleme,
karbiirleme vs.) kiyasla daha Ustiin ozelliklere
sahiptir (Kayali 2011). Borlama islemi ile yliksek
sertlik, elde edilen sertligini yliksek sicakliklarda da
(550-600 °C) korumasi ve ¢ok disik sirtiinme
katsayisina sahip olmasi gibi Gstin 6zelliklerinden
dolayr bir¢ok arastirmaci tarafindan bor ve bor
bilesikleri tzerine birgok sayida calisma yapilmistir
(Kara et al. 2016). Termo-kimyasal bir diflizyon
islemi olan Borlama, borun yiksek sicaklikta gelige
yayinmasiyla celik ylizeyinde FeB ve/veya Fe,B’dan
olusan fazlar meydana gelmektedir (Ozbek et al.
2004, Kayali 2011, Campos et al. 2013). Bu elde
edilen borir tabakasinin tek fazlh bir yapida
(genellikle daha az gevrek olan Fe;B) olmasi arzu
edilir (Tabur et al. 2009, Ulu et al. 2013). Clnkii
FeB'nin 1sil genlesme katsayisi (23x10° / °C),
Fe,B’nin 1sil genlesme katsayisindan (7,85x10°/ °C)
biyiktir (Uslu et al.2007, Kayali 2013). iki fazh
sistemde olusan Fe,B ve FeB fazlari arasindaki isil
genlesme farkhliklari nedeni ile kaplama ylzeyinde
olusan catlamalar tabakanin pul pul dokilmesine

sebep olmaktadir (Jain and Sundararajan 2002).

Genellikle borlama islemi, 700-1000 °C sicaklik

araliginda, 1-10 saat slreyle farkli borlama
ortamlarinda yapilmaktadir (Genel 2006, Uslu et al.
2007). Borlama islemi kati, sivi, gaz ve pasta
ortamlarinin yaninda son yillarda plazma destekli
sistemlerde de yapilabilmektedir (Tabur et al. 2009,
Glnes et al. 2011). Borlama endistriyel olarak, yapi
celikleri, dokme celikler gibi cogu demir esasli ve
demir disi metallere uygulanabilmektedir (Tabur et

al. 2009, Kayali 2013).

AISI D2 soguk is takim geligi glinimtzde mihendislik
malzemeleri olarak yaygin bir sekilde tercih
edilmektedir. Fakat AISI D2 celigini endistride
kullanmak icin bir takim ylzey sertlestirme
islemlerine tabii tutulmasi gerekir. Kullanilan ylizey
sertlestirme yontemleri arasinda ilk akla gelen
nitrirleme ve borlama islemleridir. Literatire
baktigimizda celik ve demir disi metaller kutu, sivi
borlama yontemleriyle ilgili bircok ¢alismalar
yapilmigtir. Fakat, plazma pasta borlama yontemi
yeni bir yontem oldugu igin ¢ok fazla c¢alisma
literatlirde yoktur. Bu ¢alismanin amaci, ilkemizde
Uretilen %100 Boraks pasta kullanarak AlSI D2 soguk
is takim celiginin kutu borlama sicakliklarindan daha
distk sicakliklarda plazma ortaminda borlanarak,
asinma ve korozyon davranislarinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Malzeme ve Plazma Pasta Borlama

Deneylerde soguk is takim celigi olarak bilinen ve
bircok uygulamada oldukga yaygin kullanilan AISI D2
celikleri kullanilmistir. AISI D2 geliginin kimyasal
bilesimi Cizelge 1'de, optik mikroyapi resmi ise Sekil
1’de gorilmektedir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan geligin kimyasal bilesimi.

Celik (o Cr Si Mn Mo "4

AlSI D2 148 11.9 096 0.45 098 0.76
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50 pm
Sekil 1. AISI D2 geliginin optik mikroyapisi.

17 mm capinda, 6 mm kalinliginda islenen AISI D2
celiginden islenen numuneler kaplama isleminden
once gerekli zimpara islemlerinden gecirildikten
sonra 1 um Al,O; sollisyonunda parlatiimislardir.
Metalografik olarak hazirlanan numuneler, %100
boraksin suyu ugurulduktan sonra 100 um boyut
altina 6gitulup alkol ile sollisyon haline getirilen
ortama daldirilarak boraks tozu ile kaplanmistir.
Boraks kaplanan numune Sekil 2 de sematik olarak
gosterilen plazma cihazinin vakum haznesindeki
katot lzerine yerlestirildikten sonra hazne basinci
vakum pompasi ile 2 x102 mbar'a ayarlanmistir.
Ortama, 10 mbar basing altinda %70 H,-%30 Ar gaz
karisimi verilerek, 700 ve 750 °C olmak (zere iki
farkh sicaklikta, 2 ve 4 saat siirelerde plazma pasta
borlama islemi gergeklestirilmistir.

anot
9 200x300 mm paslanmaz gelik

katot ve numune :I/

— N
termokupol |\,
- N

gozetleme penceresi

vakum bogaltma vanas

hassas ijne vana

gaz kangim haznesi
hassas ijne vana

Rotary

pompa
Argazi Nzgaza Hzgaz
Darbeli DC gig sistemi

Plazma Pasta Borlama Cihazinin Sematik

vakum ayar valfi

turbomolek
pompa

Sekil 2.
Gosterimi.

Plazma Pasta Borlama ydntemiyle borlanan AlSI D2
celiklerinden alinan numunelerin kesiti metalografik
olarak hazirlandiktan sonra daglanan numuneler

Olympus BX—60 model optik mikroskop ve Shimadzu
XRD-6000 X-isinlari analizi yardimiyla karakterize
edilmistir. X-isinlari analizinde CuK, radyasyonu
kullanilmistir. Elde edilen bor tabakalarinin kalinligi
optik mikroskoba bagl bir aparat yardimiyla
Olcilmustlr. Borlanmis AISI D2 celiginin sertlik
degerleri Shimadzu HM-2 marka mikrosertlik
cihazinda 50 gr. yiik altinda ylizeyden matrise dogru

sira sertlik alinarak gergeklestirilmistir.
2.2 Asinma Testi

%100 Boraks Pasta ile Plazma pasta yontemiyle
borlanmis AISI D2 celiginin tribolojik 6zelliklerini
incelemek igin bilye-disk aginma cihazi kullanilmistir.
17 mm capinda borlanmis AISI D2 soguk is takim
celik disk numuneler, oda sicakliginda (25 °C) 5 N yik
altinda ve sabit kayma hizinda (yaklasik 0,3 m/s)
kuru ortamda, 500 m kayma mesafesinde, 8 mm
capindaki
Rugosimeter marka ylzey pirizlilik cihazindan

WC-Co bilyeye karsi asindiriimistir.

asinmasi deneyi yapilan numunelerinden, asinma
hacim miktari belirlenerek, asagidan verilen Formil
1’deki formulden asinma hizi hesaplanmistir.

Asinan Hacim Miktart

Asinma Hizi = - —, [mm3/
(Uygulanan Yiik x Kayma Mesafesi)

Nm] (1)
2.3 Elektrokimyasal Korozyon Testi

Elektrokimyasal korozyon numuneleri plazma pasta
borlama yontemiyle borlanan AISI D2 celiginin,
elektrokimyasal  korozyon  deneyleri  Gamry
reference 600 potansiyostat/galvanostat ZRA ve
Echem Analyst

bilgisayar yazilimi ile

gerceklestirilmistir.  Elektrokimyasal  korozyon
deneylerine baslamadan 6nce 35 °C'de 15 dk
Aseton,15 dk Etanol ve 15 dk cift distile edilmis su ile
ultrasonik banyoda temizlenen numuneler 40 °C'de
Etiv de

egrilerinden, polarizasyon direnci (Rp), korozyon

kurutulmustur. Elde edilen tafel
akimi (lcor), korozyon hizi degerleri tespit edilmistir.
Korozyon akiminin ylizey alanina bdlinmesiyle
korozyon akim yogunlugu (icorr) bulunmustur. %
inhibisyon degeri asagidaki formiilden
hesaplanmistir. Burada ic ve ig sirayla inhibitorli ve
inhibitdrsiiz korozyon hizlarini géstermektedir.
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io

% Inhibisyon = ;ic x100 (2)

i

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Kaplama Ozellikleri

%100 Boraks pasta ile farkli sicaklik ve siirelerde
plazma pasta borlama yéntemiyle borlanmis AISI D2
resimleri  Sekil 3’de

celiginin  mikro  yapi

gorilmektedir.

=i ¥ A 0 % AR
2 G g Eepa | D T R e A

Sekil 3. 700 °C'de a) 2 saat, b) 4 saat, ve 750 °C'de, c) 2
saat d) 4 saat Plazma Pasta Borlama yontemiyle
borlanmis AISI D2 celiginin optik mikroyapi
resimleri.

Plazma pasta borlanmis olan AISI D2 celiginin

ylzeyinde olusan borir tabakasinin yiizey
morfolojisinin plrlizsiiz ve diiz bir sekilde oldugu,
matris ve ara ylizeyin birbirinden net bir sekilde
ayrildigr  Sekil 3 deki optik mikroyapilarinda

gorilmektedir.
3.2 X-Isinlar Difraksiyon Analizi

XRD paternleri boriir tabakasinin MB ve M;B
(M=Metal; Fe,Cr) tirinde borirlerden olustugunu
gostermektedir. AISI D2 celigin XRD analizlerinde
boriir tabakasinda FeB, Fe;B ve CrB fazlar tespit
edilmistir (Sekil 4) (Kayali 2013).

1 1- FeB
a) 2 2- Fe:B
3-CrB

1(CPS)

Theta-2Theta (Deg)

2 1-FeB
00| b) 2-FeyB
3-CrB
z
1=
=l .
1
o
2 "3 12 | 2 l 11
s alils g ) 1udl
3 2F 3 |
° WW“""’”’J,\‘A‘?‘W\)\‘—TIM\ ,,,,,,,, ¥ At
Theta-2Theta (Deg)
s00
3 1-FeB
C) 3 2-Fe2B
2 3-crB
o]
- 1
g 7
2
= | [
3 ‘ I
200 | { | 3
3 12 3, |
27 3 2
2 1 2 ‘w !'31 = 1! i 1 3 1zh
I L‘M—Il A Il 3.2 )z 1y, 1
° T T T i T bl

Theta-2Theta (deg)

Sekil 4. a) 700 °C'de 2 saat, b) 700 °C'de 4 saat ve c)
750 °C'de 2 saat Plazma Pasta borlanmis AlSI
D2 geliginin X-Isinlari analizi.

3.3 Tabaka Kalinhgi, Mikrosertlik

Sekil 5'te, borir tabakasi kalinliginin, borlama siiresi
ve sicakligina bagh olarak degisimi gorilmektedir.
Borlama boriir tabakasi

isleminin  sonucunda,

kalinhiginin, artan borlama siiresi ve borlama
sicakligr ile arttigi ve bu sonuglarin literatirle
uyumlu oldugu tespit edilmistir (Celikylrek et al.

2006).

50

H2h B4 h

40

30

20

10 -

Boriir Tabaka Kahnhg,pm

NS \%

Sekil 5. Plazma pasta borlanmis AISI D2 celiginin sicaklik
ve slireye bagl olarak borir tabaka kalinliklari.
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AISI D2 celiginde elde edilen borir tabakasi kalinhk
degerleri 10,1-29,25 um arasinda degismektedir.
AISI D2 cgeligi alasimli bir gelik oldugu icin tabaka
kahnhgi dusaktir. AISI D2 geliginin borir tabakasinin
kahnhginin diger celiklere gore daha az olmasinin,
icerisindeki

alasim elementlerinden (Cr)

kaynaklandigi diisintulmektedir (Kara et al. 2016).

AISI D2 celiginin ylizey sertlik degerleri plazma pasta
borlama islemi sonucunda borlama sicakligi ve
siresine gore yaklasik olarak 4-5 kat bir artis elde
edilmistir (Celikyiirek et al. 2006, ipek et al. 2012,
Kayali 2013). Sekil 6’da, tim kaplama islem sicaklik
ve slireleri icin ylzeyden igeriye dogru gidildikce
sertligin diistigl ve belli bir derinlikte degismeden
sabit kaldigi gorilmektedir. Borlanmamis AISI D2
celiginin sertlik degerleri 452 HVqgs iken, plazma
pasta borlama islemi sonrasi celiklerin sertlik
degerleri, zaman ve sicakhga bagh olarak 1240
HVo.0s"den 1798 HVo0s degismektedir. Yiizeyde elde
edilen yiiksek sertliklerin iceri dogru ani dususler
gosterdigi anlasiimaktadir. Bu diisis artan sicaklik ve
sire ile daha derinlerde gergeklesmektedir. Bu,
kaplama isleminin yayinma kontrolli olmasindan
dolayi beklenen bir davranis

degerlendirilmelidir.

olarak

1200

800 -

Mikrosertik, HVy5

400

—+—700 °C 2h —=—700 "C 4h

—a—750 "C 2h —e—750 °C 4h

o 15 30 as 60 75 90

Yiizeyden itibarcen mesafe, pm

Sekil 6. %100 Boraks pasta ile plazma pasta borlanmis
AISI D2 celiginin ylizeyden iceriye dogru sertlik
dagihmi.

3.4. Asinma Testi Analizi

Asinma deneyleri sonucunda borlama sicakligina ve
siresine bagh olarak asinma hizi ve siirtinme
grafikleri Sekil 7'de verilmistir. islemsiz numuneler
borlanmis numenelere oranla daha yiksek asinma
gostermistir.  Borlama sicaklik ve siiresinin
artmasiyla asinma hizinda artis gértlmiustir (Kayali

et al. 2013).

w
=
=
©

4 08
‘ Asmma Hzy == Siirtiinme Katsayisi -
£ 4y 013
E i
g 0s £
t 05 £
S b
| 04 g
N 20 g
Z 15 03 £
F T
E 10 0.2 3
§ 5 Lol
[ - - ‘ . 0
700-2h 750-2h 700-4h 75040 Islemsiz

Plazma pasta borlama parametreleri

Sekil 7. Asinma hizi ve Surtiinme katsayisi degerleri.

Sekil 8. a) islemsiz, 700 °C'de b) 2 saat, c) 4 saat, 750 °C'de
d) 2 saat ve e) 4 saat borlanmis AISI D2 geliginin
asinma izi SEM resimleri.
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Sekil 8 (Devam) a) islemsiz, 700 EC'de b) 2 saat, c) 4 saat,
750C'de d) 2 saat ve e) 4 saat borlanmis AISI D2
¢eliginin aginma izi SEM resimleri.

Sekil 8‘de asinmis numunelere ait SEM goruntileri
verilmistir. Cok fazli borir tabakasinin olusmasi
tabakanin gevrekligini artirmaktadir. FeB Fazi 1800-
2000 HV, Fe,;B fazi 1400-1600 HV arasinda sertlik
degerlerine sahiptir. Althk malzeme ve borir
tabakasi arasindaki genis sertlik dagiliminin olmasi,
ortorombik yapidaki FeB ile tetragonal yapidaki
Fe;B'un termal genlesme katsayilarinin ve termal
iletkenliklerinin farkh olmasindan dolayr borir
tabakasi gevreklesmektedir (Allaoui et al. 2006,
Kulka et al. 2017). Tim bunlara bagl olarak kirilan
tabaka

direncinde disls gozlenmistir.

abraziv asinma sergileyerek asinma

3.5 Elektrokimyasal Korozyon Testi Analizi

Borlanmis ve borlanmamig AlISI D2 geligin %3,5 NaCl
¢Ozeltisinde 1 saat bekletme isleminden sonra
Lineer ve Tafel polarizasyon yontemi ile tespit edilen
korozyon Ozellikleri ve Tafel egrileri sirayla Cizelge
2’de ve Sekil 9 de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde borlanmis numunelerin
%3,5 NaCl ortaminda 1 saat bekletme sonrasi

(iCOI'I')

degerleri azalmistir. Polarizasyon akim yogunlugu

polarizasyon (korozyon) akim yogunluk

degerleri kaplanmamis durumda 0,983 pA/cm? iken,

borlanmis numunelerde borlama siresi ve
sicakhgina bagh olarak polarizasyon akim yogunlugu
0,245-0,474 HA/cm?

degismektedir. Borlanmis AISI D2 geligin korozyon

degeri araliginda
direnci olusan borlr tabakasiyla artmistir (Sinha,
1991, Kariofillis et al. 2006). Plazma Pasta borlama
yontemiyle borlanmis numunelerin tabaka kalinhgi
artikga icorr. Degeri artarken, Rp degeri ve %
degeri  azalmaktadir.

inhibisyon Ayrica Rp

(polarizasyon direnci) ve korozyon hizi degerlerinin

(mpy), icorr degerleri ile uyumlu oldugu
gozlenmektedir (Sekil 9).
Bor kaplanmis celiklerin korozyon direngleri

genellikle kaplamalarin karakteristik 6zelliklerinden
olan mikrocgatlaklarin ve porozitelerin miktarina
baghdir. Bu poroziteler kaplamalarin sikiligini negatif
yonde etkiler ve kaplamalarin 6nemli derecede
korozyon direncini azaltir. Bu olusan bosluklarin
miktari kaplamadaki mikroyapit ile iliskilidir (Campos
et al. 2006, Liu et al. 2006).

Cizelge 2. Plazma Pasta Borlanmis D2 geliginin %3,5 NaCl
Cozeltisinde Korozyon Degerleri.

Tafel Polarizasyon Sonuglari %
Yapilan islemler Ecorr. icorr. Kor. inhibis
(mV)  (uA/cm?) Hizi yon
) (mpy)
Islemsiz D2 -62.4 0.983 0.255 -
700 °C 2h PPB D2 -23.7 0.245 0.064 75.07
700 °C 4h PPB D2 8.1 0.354 0.092 63.98
750 °C 2h PPB D2 8.4 0.418 0.108 57.47
750 °C 4h PPB D2 5.6 0.474 0.123 51.78
Lineer Polarizasyon Sonuglari
Yapilan islemler Rp Ecorr Icorr Corre.
_ Q) (mV)  (pA)
Islemsiz D2 30.907 -60.6 0.844 0.994
700 °C2h PPBD2 86.932 -21.4 0.300 0.989
700 °C4h PPB D2  80.465 7.9 0.324 0.995
750°C2h PPBD2 65.893 8.7 0.395 0.999
750°C4h PPBD2 63.935 7.1 0.408 0.996

Olusan oksit filmi kirilinca saldirgan CI iyonlari gelik
ylzeyine daha kolay ulasmaktadir. Kicik anot,
blylk katot etkisiyle malzeme hizli bir sekilde
korozyona ugramaktadir. Hem sicakligi hem de
kaplama siresinin arttirilmasi ile daha kalin bir bortr
tabakasi olusmaktadir. Bu ise borir tabakasinin
celigin ylzeyinden daha kolay ayrilmasina ve hatta
borir kaplama tabakasinda ¢atlak olusumuna neden
olmaktadir (Campos et al. 2006).
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Sekil 9. % 3,5 NaCl Cozeltisinde 1 saat bekletilmis
numunelerin Tafel Egrileri.

Korozyon sonrasi yapilan SEM-Edx analizleri Sekil 10
da gorilmektedir. Sekil 6a da islemsiz AISI D2
celiginin ylizeyinde ¢ozeltiden gelen saldirgan Cl
iyonlarinin, 700 °C 2 saat borlanmis olan numuneye
gore daha cok birikmesi ve bu klorir iyonlari gok
agresif oldugu ve demirle ¢ozinir tuz kompleksleri
olusturdugu icin  korozyon hizint  artirdig
soylenebilir. 700 °C de 2 saat borlanmis numunenin
ylzeyinde saldirgan Cl iyonlari yok denecek kadar
¢ok az miktarda EDX analizlerinde gorilmektedir
(Sekil 10b). Bu yizden korozyon direnci en iyidir.
Ayrica, ylizeyde bulunan oksijen ve demir birbirleri
ile birleserek oksit ve hidroksitleri olusturmus

olabilir.

Ja)

Sekil 10. a) Islemsiz, b) 700 °C 2 saat plazma Pasta
%3,5 NacCl
¢Ozeltisinde korozyon deneyleri sonrasi EDx

borlanmis AISI D2 c¢eliginin

Analizi.

4. Sonuglar
Bu calismadan asagidaki sonuclar cikarilabilir:

%100 boraks
kullanilarak, AISI D2 celiginin ylzeyinde, FeB,

v' Plazma pasta borlama ile
Fe,B ve CrB fazlarindan olusan diiz ve plrlzsiz

morfolojide bir bor tabakasi elde edilmistir.

v Plazma ortaminin kimyasal reaksiyonu daha fazla

etkinlestirmesinden  dolayr  kutu borlama
yontemleriyle elde edilen borir tabakalari daha

distk sicakliklarda elde edilmistir.

v’ Yizeyde olusan borir tabakasinin kalinligi artan

borlama sicakhgl ve siiresine bagh olarak

artmistir.

v Borlama islemi ile AISI D2 soguk is takim celiginin
ylzey sertligi yaklasik olarak 4-5 kat artmistir.

v" Islemsiz  numuneler borlanmis numunelere
oranla daha yliksek asinma gostermistir. Borlama
sicaklik ve siresinin artmasiyla asinma hizinda

artis goralmuastar.

v’ Borlama islemi ile birlikte AISI D2 celiginin
korozyon direnci artmistir. Korozyon direnci,
kaplanmis nunumeler arsinda kaplama kalinhgi
disik olan numunelerde daha iyidir. Kaplama
kahnhg arttikca, korozyon direnci azalmistir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma icin Bu calisma icin 17.Kariyer.232 ve
18.Kariyer.244 nolu projeleri destekleyen Afyon
Kocatepe Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonuna tesekkdir ederiz.
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