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Oz

Bu calismada AISI 316 paslanmaz geliginin yiizey O6zelliklerinin atmosferik plazma sprey kaplama yontemi kullanilarak
iyilestirilmesi amaglanmstir. Yiizey 6zelliklerini gelisimini ve degisimini inceleyebilmek i¢in iki farkli kimyasal igerige sahip
toz kullanilmustir. Birincil toz karisim %100 woka (Ni 78-82% Cr 18-22) 7202 tozu ve ikinci olarak %50 woka 7202 (Ni 78-
82% Cr 18-22) -%50 diamalloy 2002(Ni 66%-Cr 18%) toz karigimi hazirlanarak kaplama yapilmigtir. Kaplama numunelerine
mikroyap1 incelemesi yapilip ve sonrasinda optik goriintiileri alinmistir. Kaplanmig numunelerin yiizeyinden igeriye dogru
sertlik 6l¢timleri, XRD analizi, SEM analizi, EDS analizi yapilmis, 2D ve 3D yiizey piiriizliliigi goriintiileri alinmistir. Asinma
deneyi aliimina bilya kullanilarak farkli hiz ve yiik parametrelerinde gergeklestirilmistir. Asinma deneyi sonucunda EDS ve SEM
analizleri ile asinma yiizeyleri detayl bir sekilde incelenmistir.
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Abstract

In this study, the recovery of surface properties of AISI 316 stainless steel was aimed by atmospheric plasma spray coating
method. Two powder metal alloys with different chemical composition were used in order to investigate the change and
development of surface properties. First powder mixture is 100 % woka (Ni 78-82% Cr 18-22) 7202, and the second one is
composed of 50 % woka 7202 (Ni 78-82% Cr 18-22) and 50 % diamalloy 2002(Ni 66%-Cr 18%). The coated samples were
exposed to microstructure investigations, microhardness measurements from surface to center, XRD, SEM and EDS analyses
and the 2D and 3D surface roughness measurements were performed. In addition, all samples were exposed to wear test with
different load and velocities by using alumina ball. The worn surfaces were detected by EDS and SEM analyses at the end of
the wear test.
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1.GIRIS ozelliklerinin iyilestirilmesi ve ortam kosullarindan

korunmasi maksadi ile gelistirilen uygulamalara kaplama
Malzemelerin ~ korozyon direnci, yiiksek  sicaklik, veya yiizey islem teknikleri denilmektedir [1,2]. Korozyona
oksidasyon, yorulma ve asmnma dayanimi gibi yiizey ugramis parcalarin tamiri, aginmis yiizeylerin iyilestirilmesi
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ve endiistriyel parcalarin korunmas: amaciyla kaplama
teknikleri endiistride yaygin kullanim alanlar1 bulmaktadir.
Atmosferik plazma sprey kaplama yontemi; malzemelerin
yiizey Ozelliklerinin iyilestirilmesinde kullanilan ekonomik
ve uygulama olarak ytiksek sicakliklara ¢ikilabilen bir yiizey
kaplama islemidir. Bu yontemle gergeklestirilen kaplama
ana malzemenin lstiin 6zellikleri korurken ayni zamanda
istenilen 6zellikleri de bir arada bulundurabilmektedir. Cok
ince kaplama kalinliklaryla istenilen ozelikler parcaya
eklenmis olur. Yiiksek basing uygulanarak argon, helyum,
azot, hidrojen gibi inert gazlar kullanilarak mekanik,
manyetik, elektrik, 1s1, 151n enerjisiyle plazma formuna
dontisiir. En ¢ok kullanilan ve kolay olan yontem ise gaz
kiitlesine elektrik vererek enerji olusturmaktir. Plazma ile
tiim malzemelerin kat1 formundan s1vi formuna doniistiirmek
miimkiindiir. Bu sistemde gaz kaynagi, kontrol iinitesi,
tabanca, nozul, toz besleme iinitesi, gii¢ kaynagi
bulunmaktadir.

Su L R Toz Besleme
Su Sodutucu

Sekil 1. Plazma sprey kaplama sistemi iinitesi

Yapilan kaplamada porozite miktarinin fazla olmasi, asinma
dayanim, sertlik ve mukavemet 6zelliklerini negatif yonde
etkilemekte fakat bazi durumlarda porozite yapida
istenmektedir. Termal izolasyon uygulamalarimin yapildigi
ucak ve uzay sanayisinde porozite 1s1 yalittimini sagladig
icin istenen bir Ozelliktir. Toz partikiil boyutunu biiyiik
secmek ve tabanca mesafesini uzun tutmak poroziteyi
arttirmaya sebep olacaktir. Kaplamalarda diger onemli faktor
ise mukavemettir mukavemet 6zelligi kaplama kalinlig1 gibi
bircok Ozellige baghdir. Kaplama kalinligi arttikca
mukavemet azalacaktir [3,4]. Gerilmenin artmasina bagl
olarak yapigma mukavemeti azalmaktadir. Elastisite modiili
arttiginda kaplamanin porozitesi artar, sertlik ve mukavemet
diiser. Plazma sprey kaplama tabakalari heterojendir ve
farkli kimyasal ve fiziksel 6zellik gosterirler [5].

Cok yiiksek ergime noktasina sahip tozlar bu yontemle
kaplama malzemesi olarak kullanimma olanak saglar.
Malzemenin oksitlenmesi kullanilan inert gazlar sayesinde
en aza indirilir.

Biiylik boyutlu, karmasik sekillerdeki ve farkli formlardaki
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pargalarin kaplamasina ve seri liretimine imkan tanir [5, 6].
Plazma sprey kaplama yontemi kolaylikla biitiin sistemlere
entegre edilebilir. Kaplamanin yapilacagi sistem cevreyle
izole oldugu i¢in cevre dostu bir yontemdir. Kararsiz karbiir
fazlarinin olusumuna neden oldugu igin karbiir esasl
malzemelerin mukavemet ozelliklerini olumsuz
etkilemektedir. Kullaniminda bir takim kisitlar olmasina
ragmen plazma sprey kaplama yontemi bircok malzemeye
uygulanabilir olusu, hizli ve ekonomik olmasi gibi
sebeplerden dolay1 endiistride ¢ok yaygin kullanim alani
bulmaktadir.

Zor ¢alisma sartlar1 altinda malzemelerin dmriiniin uzatmak
icin, boriir, nitriir, karbiir, intermetalik, oksit, esash
kaplamalar tercih edilir. Viicut implantlar1 i¢in veya zarara
ugramis parcalarin kullanimint saglamak i¢in bagvurulan
yontemlerdir. Endiistriyel olarak kullanim alanlart:
otomotiv, tip, kimya, hidrolik makineler, cam endiistrisi,
ucak ve uzay endiistrisi, niikleer teknoloji olarak belirtmemiz
miimkiindir.

AISI 316 paslanmaz geligi iyi sekil verilebilir, iyi kaynak
yapilabilir ve yiiksek korozyon direncine sahip bir
malzemedir. Paslanmaz ¢elikler yiiksek korozyon direnci ve
yiiksek mekanik ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle genis
kullanim alanina sahiptir. Yiiksek oranlarda Cr ve Ni yapida
korozyon direncini arttirmasina karsin malzemenin islene
bilirligini diisiirmekte fakat ilave edilen bazi elementler
sayesinde malzemenin korozyon direncinden herhangi bir
sey kaybetmeden islenebilirlik kabiliyeti arttirilmaktadir.
Kimya ve petrokimya endiistrisinde, gida tesislerinde, buhar
kazanlarinda, agindirict etkinin ¢ok fazla oldugu tanklarda ve
kazanlarda yaygin kullanima sahiptir. Bu ¢alismada iki farkl
toz ile termal sprey yontemi kullanarak kaplama yapilmis ve
akabinde yiizey Ozellikleri ve asmnma Ozellikleri
incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Deneysel c¢aligmalarda; altlik olarak paslanmaz ¢elik
secilmigtir ve igerigi Tablo 1’de verilmektedir. Yapilan
deney caligmasinda kaplama tozu olarak 2 farkli bilesige
sahip toz karisimlari kullanilmistir.  Kullanilan  toz
karistminin kiitlece oranlart Tablo 2.’de verilmistir Toz 1;
%100 Woka 7202 ve Toz 2; %50 Woka 7202 ile %50
Diamalloy 2002 toz karisimi kullanilarak atmosferik plazma
sprey ile paslanmaz g¢elik yiizeylere kaplama islemi
yapilmistir. Kaplanan yiizeye XRD analizi yapilarak
meydana gelen fazlar incelenmistir. Kaplanan yiizey
ozelliklerinin detayli bir sekilde incelenmesi igin SEM
goriintiileri alimmistir.  Asmma testleri 2N ve 3N yiik ve
mesafe olarak 100m i¢in yapilmistir. Asinma Deneyleri
esnasinda hava sicaklig1 ortalama 25°C ve nem orani %30
civarindadir. Yiizey pirizliligliniin malzeme asinma
direncine etkisinin incelenmesi i¢in ylizey piiriizlilik
Olclimleri yapilmistir. Asinma deneyi ile numunelerin
strtiinme katsayilar1 ve asinma hacimleri hesaplanmustir.
Asinan ylizeylerden SEM ve EDS analizi yapilmustir.
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Tablo 1. AISI 316 Paslanmaz g¢eliginin kimyasal 6zellikleri
G Nn Si P S Cr Ni Mo | (u
0,039 | 18116 | 06704 | 00323 | 0,005 | 16,5397 | 102502 | 18677 | 0,9313

Tablo 2. Kullanilan tozlarin kiitlece oranlar:

Toz-1 Toz-2
%50 Woka 7202 Cr3C,-
%100 Woka 7202 CrsC,- 25NiCr
25NiCr %50 Diamalloy 2002
(WC12Co)

3. BULGULAR

Sekil 2 ve 3’ de Toz 1 ve Toz 2 kullanilarak termal spray
kaplama yapilan numunelerin kesit yapilarinin optik
mikroyapilart  verilmektedir. Optik goriintiilerden de
anlasilacagi lizere kaplama tabaka kalinliklar1 tozlarin igerik
durumuna gore degisiklik gostermektedir. %100 7202 Woka
tozu kullanilarak yapilan kaplama islemi kalinligi 200 um
iken, %50 7202 Woka ve %50 2002 Diamalloy tozu
kullanilarak yapilan kaplama islemi kalinligi 180 pum’dir.
Yer yer ergimeyen tozlardan dolay1 olusan poroziteler goze
carpmaktadir. Genel olarak homojen denilebilecek bir
kaplama tabakas1 goriilmektedir.

Sekil 2. %50 7202 Woka tozu -%50 Diamalloy tozu 200x
biiyiitmedeki optik goriintii

Sekil 3. %100 7202 Woka tozu 200x biiylitmedeki optik
gorlntiist
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%100 7202 Woka tozu ve %50 Woka tozu ile %50 2002
Diamalloy tozu kullamlarak uygulanan atmosferik plazma
sprey kapli AISI 306 paslanmaz ¢eliklerinin XRD analizleri
yapilmistir ~ (Sekil4-5).  Kaplama ile  numunelerin
yiizeylerinde toz iceriklerinde bulunan elementler ve oksit
yapilarina ait fazlar gézlemlenmistir. Bu fazlar sert fazlardir.
Bu fazlarin varligi mekanik 6zelliklerinin gelisimi agisindan
son derece 6nemlidir. Tungsten faz igeriklerin varlig yiizey
mekanik 6zelliklerinin gelisimine katki verecektir. Ozellikle
%50 7202-%50-2002 olarak karisim hazirlanmig toz
yapisindaki sert fazlar yogundur.
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Sekil 4. %50 7202 Woka tozu ve %50 2002 Diamalloy tozu
kullanilarak hazirlanan karisimin kaplama numunesine ait
XRD analiz sonuglari.
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Sekil 5. %100 7202 Woka tozu kullanilarak
hazirlanankaplama numunesine ait XRD analiz sonuglari.
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Kaplam iglemi ile olusan sert fazlar sebebiyle yiizeyde sertlik
degerlerinde artis goriilmiistiir. Altlik olarak segilen
paslanmaz c¢eligin sertligi 200 HV iken yapilan kaplama
islemi ile ylizeyde ki sertlik degerlerinde neredeyse 5 katlik
bir artis meydana gelmistir. %100-7202 woka tozunun
sertlik degerleri 1022 HV iken karisim tozunun 1200 HV dir.
Bu sertlik artig1 kaplam islemi ile meydan gelen sert faz
olusumlarina atfedilmektedir.

3.1 Asinma Testleri

Hiz, yiizey pirizliligli, malzeme sertligi, karsi ylizey
malzeme cinsi, olusan film tabakasi, ortam sartlari,
uygulanan yiikk gibi parametrelere bagli olarak stirtiinme
katsayis1  degisiklik gostermektedir. Uygulanan yiik
artmastyla siirtinme katsayist ve asinma oraninda artis
goriiliir. Yapi igerisinde olusan karbiir gibi sonradan olusan
fazlar da siirtiinme katsayisini etkilemektedir. [7, 8, 10].

0,6

0,5

Surtinme Katsayisi (L)
0,386

Asinma Hizi
e e
w =

o
o

0,154

0,1

2N

2N

2N 3N
Asinma Yiikii (N)

Sekil 6. 2N yiik altinda, 100m mesafede 0,1, 0.2 ve 0.3m/sn
hizda asinma sonucu numunelere ait siirtiinme katsayisi-yiik
grafigi.

3N 3N

Sekil 6°da farkli yiikler altinda, 100 metre mesafede 0,1 m/sn
0.2m/sn ve 0.3m/sn hizda asinma testlerinde siirtiinme
katsayilarinin yiik ve hiz ile iliskisi verilmistir. %100 7202
woka tozu kullanilarak yapilan kaplamadaki siirtiinme
katsayisinin  karigiminkine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. XRD analizlerinden de gorildiigii iizere
karisim tozu ile yapida daha fazla sert faz tespit edilmistir.
Yapidaki bu sert fazlar siirtiinme katsay1 degerlerinde pozitif
bir etki yaparak diislise neden olmugtur[9]. 2N yiik altinda en
yiiksek siirtiinme katsayis1 goriilmiistiir. 0.3 m/sn hiz ve 3N
yiik etkisi altinda goriilen siirtiinme katsayisinin diisiisiiniin
sebebi yiik artisiyla aginma {rilinleri numune yiizeyine
stvanmig ve siirtiinme katsayinin diislisiine neden olmustur.

Unal ve arkadaslar1 siirtiinme katsayisindaki azalmaya
yikiin artig géstermesini neden olarak gormiislerdir [12].
Kaplama tozlarinin igerisinde Cr, Mo, W gibi karbiir yapici
elementler bulunuyorsa krom karbiir, volfram karbiir gibi
¢okeltiler olusabilir ve bu durumda asinma direnci arttirir.
Yapida ki karbiir fazlar1 abrasif asinmaya direnci arttirmakta
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fakat sertlik ve aginma direnci arasinda dogrudan bir iligki
bulunmamaktadir [13].

Uygulanan hiz arttik¢a kaplama yiizeyinde meydana gelen iz
derinligi ve stirtinme katsayisi da artis gdstermistir. Bununla
birlikte aginma oranlarinda da benzer durum séz konusudur.

I;nma Hacmi (mm3/m)
2N 2N 2N 3N 3N

viik (N)

Sekil 7. %100 Woka 7202 tozu kullanilarak hazirlanan
numunelerde 100 metre mesafede 0,1 m/sn, 0,2m/sn ve 0,3
m/sn hizlarda 2N, ve 3N yiikler altinda asinma orani grafigi
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Sekil 8. %50 Woka 7202 -%50 Diamalloy 2002 tozlart
kullanilarak hazirlanan numunelerde 100 metre mesafede 0,1
m/sn, 0,2m/sn ve 0,3 m/sn hizlarda 2N ve 3N yiik altinda
asinma grafigi.
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Uygulanan yiik arttikca genel olarak aginma oraninda artis
goriilmiistiir. Aym sartlar altinda hizin artmasiyla aginma
orani benzer sekilde artis gdstermistir. Asinma oran1 %50
7202 woka tozu - %50 2002 diamalloy tozu kullanilarak
yapilan kaplamalarda daha diigiiktir. Karisim tozunun
icerisinde var olan poroziteler kaplamanin asinma
dayanimim arttirmigtir. % 100 -7202 tozu kullanildiginda
kaplama icerigindeki porozite miktar1 biraz daha diisiik
oldugu i¢in bu tozla yapilan kaplamanin aginma orani daha
yiiksektir (Sekil 8).
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Sekil 9°da %50 Diamalloy 2002 ve %50 Woka 7202 tozlari
kullanilarak 2N yiik altinda 0,3 m/sn hizla 200 metre
mesafede  kaplanan numunenin SEM  goriintiileri
gosterilmistir. Yiizeyde ki izlerden goriilecegi lizere plastik
deformasyon meydana gelmistir. Ince kilcal catlak
olusumlar1 gozlemlenmistir. Asinma {irtinleri ylizeyde
goriilmektedir. Kaplamada asinma hiz1 yiiksek olmasi
sebebiyle ayrilmalarda meydana gelmistir [14]. Hiz artist
yiizeyde deformasyonu hizlandirmustir.

d)
Sekil 9. %50 Diamalloy 2002 ve %50 Woka 7202 tozlar1
kullanilarak 2N yiik altinda 0,3 m/sn hizla 200 metre
mesafede agindirlam numunenin SEM goriintiileri.
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Sekil 10. %100 Woka 7202 tozu kullanilarak 2N yiik altinda
0,3 m/sn hizla 200 metre mesafede kaplanan numunenin
SEM goriintiileri  verilmistir. Yiizeyde abrazif asinma
olusumlari goriilmektedir [14].

Sekil 10. %100 Woka 7202 tozu kullanilarak 2N yiik altinda
0,3 m/sn hizla 200 metre mesafede kaplanan numunenin
SEM goriintiileri.
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Sekil 11’de 2N yiik altinda 0,1 m/sn hizla 100 metre
mesafede %50 Diamalloy 2002 ve %50 Woka 7202 tozlart
kullanilarak  hazirlanan kaplama numunesinin EDS
gorlintiisii gésterilmistir. Elementel analiz sonuglari Tablo
7’de verilmektedir. 1.bolgede cok yiiksek miktarda W
goriilmesine ragmen yiizeyden igerilere dogru gidildikce
azalma egilimi gostermistir. 1. bolgede agirlikca cok az
miktarda bulunan Ni elementi diger bolgelerde artis
gostermistir. Oksijen elementi analiz sonucunda agik
atmosferde yapildig: i¢in oksijenin var olmasi beklenen bir
sonugtur. Oksitlenme arttikga daha fazla aginma meydana
gelecektir.

Sekil 11. 2N yiik altinda 0,1 m/sn hizla 100 metre mesafede
%350 Diamalloy 2002 ve %50 Woka 7202 tozlar1 kullanilarak
hazirlanan kaplama numunesinin EDS goriintiisii.

Tablo 6. 2N yiik altinda 0,1 m/sn hizla 100 metre mesafede
%50 Diamalloy 2002 ve %50 Woka 7202 tozlar1 kullanilarak
hazirlanan kaplama numunesinin 1, 2, 3 ve 4 no’lu
noktalardan alinmig EDS analizleri.

No %C %0 %Al %Cr %Ni
1 | 0327 | 22926 | 0.395 | 64.385 11.966
2 | 2.860 | 8550 | 0.154 | 66.674 21.762
3 | 1512 | 21.848 | 0.178 | 61.400 15.063
4 | 0209 | 5890 | 0.060 | 75.591 18.251

Sekil 12. 2N yiik altinda 0,2 m/sn hizlal00 metre mesafede
%100 Woka 7202 tozlar1 kullanilarak hazirlanan kaplama
numunesinin EDS goriintiisii gdsterilmistir. Analiz sonucu
incelendiginde (Tablo.7) yapi igerisinde Al elementi azalma
egilimi gostermistir. Cr ve Ni elementleri agirlikca
kullanilan  tozun igerigine bagli olarak beklenilen
miktarlardadir. Ag¢ik atmosferde yapildigi icin yiizeyde
oksijen birikmesi beklenen bir sonugtur. Yap1 igerisinde var
olan WC asinmaya kars1 direnci arttirmaktadir. Asindirici
bilye olarak aliimina kullanilmistir bilyeden aginmaya maruz
kalip bilyeden ayrilan ve sistemden uzaklastirilamamis
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pargacigin malzeme yiizeyinde oldugu gozlenirken oksit
yapilarin varligi da belirlenmistir. Yiiksek miktarlardaki
oksitlenme daha fazla aginma kayb1 anlamina gelmektedir.

Sekil 12. 2N k altinda 0,2 m/sn hizla 100 metre mesafede
%100 Woka 7202 tozlar1 kullanilarak hazirlanan kaplama
numunesinin EDS goriintiisii

Tablo 7. 2N yiik altinda 0,2 m/sn hizla 100 metre mesafede
%100 Woka 7202 tozlar1 kullanilarak hazirlanan kaplama

No Oé’ %0 | %AI | %Cr | %Fe | %Co | %Ni | %W
L |19] 090023 186|040 5.26 272866
71/ 0 | 4|6 |5 |5 |8 |3t
, |48[229(042(520 (02100317519
69 13 | 1 | 60 | 8 | 1 |29 | 0
5 [09]307 155350 [0.83]0.86 | 224 | 7.47
55081 | 7 | 97| 1|0 |45
4 |25[460(03031.2]041]017 |59.1]126
59| 2 | 9 | 33| 7 |6 | 9| 3

numunesinin 1, 2, 3 ve 4 no’lu noktalardan alinmis EDS
analizleri.

Sekil 13’te %100 Woka tozu kullanilarak hazirlanan
numunenin aginma yiizeyinin kiigiik bir alanina ait 3 boyutlu
piiriizliilik goriintiisii verilmektedir. Yapilan test sonucunda
3D optik yiizey profilometresi kullanilarak aginma sonrast
ylizey yapist incelendiginde homojen bir dagilimin soz
konusu olmadigi goriilmiistiir. Uygulanan kaplama islemi
sonucu numune yiizeyinde 59,9 pm derinligine sahip olan
numunede yer yer yiizey derinlik farkliliklar1 mevcuttur.
Asmmanin kaplamada meydan getirdigi deformasyon iz
derinliklerinin farkliligina sebep olmustur. Kaplama iist
yiizeyinden alinan goriintillerde yiizey topografyasinda
farkliliklar goriilmektedir. Kirmizi renk en derin bdlgeyi
ifade etmektedir.
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Sekil 13. %100 Woka tozu kullanilarak hazirlanan

numunenin asinma sonrasi ylizeyden alinan 3 boyutlu
pliriizliliik gorintiisi.

4, DEGERLENDIRME VE SONUC

Yapilan bu deneysel ¢alismada, AISI 316 paslanmaz ¢elik
yiizeyleri atmosferik plazma teknigi ile farkli tozlar ve toz
karigimlart kullanilarak yiizey ozelliklerinin iyilestirilmesi
hedeflenmistir. {lk kaplama numunesi tozu olarak %100
7202 woka tozu, ikincisinde ise %50 7202 Woka ve %50
2002 Diamalloy toz karisimi kullanilmustir. Atmosferik
plazma sprey kaplama yontemi tercih edilmistir yapilan
deneysel caligmalar sonucunda;

1-Metalografik incelemeler sonucunda, tabaka kalinliginin
kullanilan toz igeriklerine bagli olarak degistigi tespit
edilmistir. Kaplama tabaka kalinliklar1 %100 7202 Woka
tozu kullanilarak yapilan kaplama isleminde 200 um iken,
%50 7202 Woka ve %50 2002 Diamalloy tozu kullanilarak

yapilan kaplama isleminde 180 um’dir.

2-Yiizeyde ergime ve birtakim bozulmalar gézlemlenmistir.
Ozellikle %100 7202 Woka tozu kullanilarak yapilan
kaplamlarda diger karigim toz tabakasina gore daha
poroziteli oldugu goriilmektedir. Yer yer ergime problemleri
olusmustur. Az oranda da olsa yer yer bu problem
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goriilmiigtir. Tamamen diiz ve homojen bir yiizey
olusmamasina neden olarak yiizeye piiskiirtiilen tozlarin
ergime noktalarinin  farkli olmasina baglayabiliriz.
Ergimelerde bazen cihaz kaynakli sikintilar
olugabilmektedir.

3-SEM analizleri neticesinde yapida gozenekli poroz
yapilarin mevcudiyeti s6z konusudur. Buna oksijenin neden
oldugu disiiniilmektedir. Yapilan kaplama islemi agik
atmosfer sartlar1 altinda uygulandigi i¢in EDS analizleri
sonucunda oksijen elementine rastlanilmasi beklenen bir
sonugtur. Poroz bir yap1 olagandir.

4-XRD analizleri sonucunda kaplama tabakasinda %50 7202
Woka tozu ve %50 2002 Diamalloy tozu kullanilarak
hazirlanan karisimin WC, W, Cr7Ni3, CO, Cr203, Cr7C3,
Cr bilesiklerinin olustugunu gostermistir. Olusan bu fazlarin
varligi  asinma dayanimini  ve sertlik  degerlerini
artirmaktadir. Ayrica numune pik siddetleri degerlerinde
degisiklige yol agmis oldugu goriilmiistiir. En yiiksek pike
sahip olan fazlar W ve CO’dir. %100 7202 Woka tozu
kullanilarak hazirlanan kaplama numunesinde olusan fazlar
ise Cry03, Cr;Cs, Cr,Cs, Cr’ dur. En yiiksek pike sahip olan
faz miktarca da yiiksek oranda bulunuyor demektir. Cr,C3
yapt igerisinde en fazla bulunan bilesiktir. Sertlik
degerlerindeki artiga bu sert fazlar neden olabilir.

5-Kaplama yapilan numunelerden alinan mikrosertlik
degerleri kaplama Oncesine kiyasla arttifi goriilmiistiir.
Kaplama yapilmadan alinan ¢elik sertlik degeri 200HV “dir.
Kaplama tabakasinin farkli bolgelerinden alinan ortalama
mikrosertlik degerlerinde elde edilen en yiiksek deger 1200
HV (%50 7202 Woka Tozu-%50 2002 Diamalloy Tozu), en
disiik deger 1022 HV (%100 7202 Woka Tozu). Sertlik
degerlerinin farkliligina sebep olarak toz igeriginin farkli
olmasi goriilmiistiir. Farkli toz karisimi ile yeni ve farkli sert
fazlar olugsmustur. Bu sert fazlar mikro sertlik degerlerinde
pozitif bir egilim saglayarak artiga neden olmustur.

6-Asimma testi 2N, ve 3N yiikler uygulanarak 0,1, 0,2 ve 0,3
m/sn hizlarda 100metre mesafelerde yapilmigtir. Yiik
arttikca siirtlinme katsayisinda da artis gdzlenmistir. Bu
deney sonucunda en diisiik siirtiinme katsayist 2N yiik
uygulanarak 0,1 m/sn hizla 100 metre mesafedeki numunede
0,154 (um) olarak o6l¢ilmiistiir. Yiikteki azalma siirtiinme
katsayisinda azalmaya neden olmustur. Buna bagli olarak
asinma oranlarim1 da etkilemis oldugu diisiintilmektedir.
Hizin artmasiyla siirtinme katsayisinin artmasi ylizeyde
olusan aginma tirtinlerinin varligindan dolayi olabilir. Olugan
sert fazlar siirtinme katsayisi degerlerinde diisiise neden
olmustur. Asinma esnasinda elde edilen asinma iiriinlerinde
alimina bilyadan kopan pargalarin miktar1 fazladir. Agik
atmosfer kosullarinda yapildigi igin oksitlenen ylizeyler
metallerin temasimi engelledigi i¢in adhezyon aginmasini
azaltmaktadir.

7-Yapilan yiizey piirtizliiliik test sonucunda 3D olarak yiizey
yapist incelendiginde kaplama tabakasinda homojen bir
dagilimm s6z konusu olmadigt gorilmistir. 3D
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goriintiilerde goriildiigii lizere aginma yiizeylerinde plastik
deformasyon olusumlar1 ve malzeme kopmalar
gozlemlenmistir. Derinlik farkliliklar1 vardir. Bu da bolgesel
olarak asmma olusumuna verilen tepkisel farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Bolgesel olarak kaplamalarda kopmalar
bu sebepledir. Farkli renklerle ifade edilen kaplamada ki
derinlik ve yiikseklik ifadelerinden yiizeydeki asinma
olusumlari net bir sekilde goriilebilmektedir.
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