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Aliiminyum Alasimi Yizeyine Kaplanan Tabakalarin Mikroyap: ve Yiizey
Piiriizliiliigiiniin incelenmesi

Serkan OZEL", Erding¢ VURAL

Bitlis Eren Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Bitlis, Tiirkiye

Ozet

Bu c¢alismada, aliiminyum alasim yiizeyine, Al,O3+%13TiO,, Cr,0; ve Cr,03+%25Al,0; tozlari plazma
piiskiirtme teknigi kullanilarak kaplanmistir. Kaplama tabakalarinin optik mikroskopta mikroyapi resimleri
¢ekilmis ve yiizey piriizliliik degerleri 6l¢iilmiistiir. Deney sonuglari incelendiginde, plazma piiskiirtme yontemi
ile gerceklestirilen kaplamalarda, kaplama tabakasinda gézenekli bir yapinin olustugu goriilmiistiir. En diisiik
gozeneklilik miktar1 Cr,O3 tozu ile kaplanan numunede goriillmiistir. En disiik yilizey pirizliligi ise
Cr03+%25Al,0; tozu ile kaplanan numunede dl¢iilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Plazma piiskiirtme, kaplama, yiizey plrizlilugi

The Investigation of Microstructure and Surface Roughness of Layers
Coated Aluminum Alloy Surface

Abstract

In this study, the surface of an aluminium alloy has been coated with Al,03;+13%TiO,, Cr,0O; and
Cr,03+25%Al,0; powder using plasma spraying technique. The microstructure pictures of the coating layers have
been taken and a surface roughness of the coating layers has been measured. When the result of the experiment
was analyzed, it has been observed that a porous structure has been formed on the coating layers. The lowest
porosity was observed in the Cr,O3 coating. However, the minimum surface roughness was observed in the
Cr,03+25%Al,0; coating.

Keywords: Plasma spray, coating, surface roughness

1. Giris

Isil piiskiirtme yontemi yiizeylerin asinma ve korozyona karsi korunmasinda endiistride genis bir
kullanim alanina sahip bir islemdir [1]. Son 20 yilda kullanilan tekniklere nazaran daha yeni bir
kaplama yontemidir. Bu yontemin en genis kullanim alani, makine pargalar1 ve otomotiv endiistrisidir.
Yontem, siiper alasimlarin 6zel kaplamalarinda ve gaz tribiin miithendisliginde kullanilmaktadir [2, 3].
Kaplama malzemesinin ergitilerek daha onceden piiriizlendirilmis ana malzeme (altlik) iizerine
puskdirtiilmesi esasina dayanan 1s1l piiskiirtme sistemleri, kullanilan enerji kaynagi (yanici gaz veya
elektrik), kaplama malzemesi formu (tel, toz veya cubuk), ve atmosfer (hava, diisiik basin¢ veya soy
gaz) bakimindan birbirinden farklilik gosterir [4, 5].

Plazma piskiirtme kaplama yontemi, metallerin g¢esitli tozlarla kaplanarak asimmaya,
oksitlenmeye, korozyona ve 1siya dayanikli hale getirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir 1sil
puskiirtme kaplama yontemidir. Bu yontemle gergeklestirilen ince bir kaplama sayesinde belirtilen
ozellikler elde edildigi gibi, ana malzemenin iistiin 6zelliklerinden tokluk ve kolay sekillendirilebilme
Ozellikleri de korunmaktadir. Bdylece plazma piiskiirtme kaplama, metal ve seramiklerin istiin
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Ozelliklerinin yeni bir malzemede toplanmasina imkan saglamaktadir. Plazma piiskiirtme yontemiyle
gerceklestirilen seramik kaplamalar bir¢ok metalden daha iyi asinma ve erozyon direncine sahiptirler
ve dizel motorlar1 da dahil erozyon ve asinma direngli uygulamalarda yaygin olarak kullanilirlar [6].

Al,O3, Cry,05, ZrO,, TiO, gibi seramik malzemeler, yiiksek mukavemet, iyi tribolojik ve
korozyon performansi ve diisiik termal iletkenliklerinden dolay1r malzeme ylizeylerinde koruyucu
kaplama olarak kullanilmaktadir. Al,O3 esashi seramik kaplamalar, asinma, erozyon, termal sok ve
korozyon direnci gibi 6zelliklerin istendigi yerlerde kullanilmaktadir. Al,O3 igerisine TiO, eklenmesi,
Al,O3 kaplamalarin 6zelliklerini arttirir [7]. Al,O3+%13 TiO, kaplamalar Al,Os- TiO, kaplamalar
arasinda yiiksek asinma direnci gosteren karisimlardandir [8]. Cr,0O; - Al,O; kompozit kaplamalar,
genellikle gemi ve ugak parcalarinin siirtiinmeli ¢alisan kisimlarmin yiiksek aginma ve sicaklik
kosullar1 altinda ¢alistig1 yerlerde kullanilmaktadir [9].

Bu ¢alismada, aliiminyum alagimi yiizeyine, Al,03+%13 TiO,, Cr,O3 ve Cr,0;+%25 Al,O;
tozlar1 plazma piiskiirtme teknigi kullanilarak kaplanmistir. Kaplama tabakalariin optik mikroskopta
mikroyapi resimleri ve yiizey piiriizliilik degerleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Alt malzeme olarak secilen aliminyum alasimi, piston malzemesi olarak kullanilan aliiminyum
alasimidir. Bu alasimin % agirlikca kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir. Numuneler, yiizey
puriizliligiinin saglanmast amaci ile 60 PSI’lik basing altinda Al,O; kullanilarak yiizey
piiriizlendirme islemine tabi tutulmustur. Yiizey piriizlendirme islemine tabi tutulan numunelerin
yiizeylerine, Al,Os+%13 TiO,; Cr,0O; ve Cr,03+%25 Al,Os tozlari plazma piliskiirtme teknigi
kullanilarak kaplanmistir. Plazma piiskiirtme kaplama islemleri Sekil 1’de verilen sematik resimde
sekilde kaplama iinitesindeki 3 MB plazma tabancasi ile gerceklestirilmistir. Plazma piiskiirtme
teknigine ait kaplama parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Aliiminyum alasimi alt malzemenin kimyasal bilesimi

Agirlik Element (%)
Al Si Ni Cu Mg Fe
Kalan 12.6 1.96 0.88 0.60 0.5

Tablo 2. Al,O; +%13 TiO, ve Cr,05/Al,O3 tozlarina ait plazma piiskiirtme parametreleri

: Cr,05 ve
Parametreler AI20K3;L%13 o, Cr,05+%25 Al,O;
plama
Kaplama
Plazma Tabancasi 3 MB 3 MB
Akim (A) 500 500
Gerilim (V) 70 70
Birinci gaz-Ar (I/min) 80 80
Ikinci gaz-H, (I/min) 25 15
Piiskiirtme mesafesi (mm) 100-125 64-90
Nozul ¢ap1 (mm) 7.6 7.6
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Sekil 1. Plazma Piiskiirtme Kaplama Sistemi

Yiizeyi kaplanan numunelerden, kaplama yoniine dik kesitte mikroyapt numunesi
cikarilmistir. Kesilen numune ylizeylerin yiizeyleri 600, 800, 1000 ve 1200 mesh’lik zimparalar
kullanilarak diizeltilmis ve daha sonra elmas pasta kullanilarak ¢uhayla parlatilmigtir. Daglama islemi
uygulamadan mikroyapi incelemesi i¢in hazirlanmis numunelerin optik mikroskopta fotograflar
cekilmistir. Yiizey piiriizliliik 6lglimleri Mitutoyo Surftest-211 marka cihazda aym ylizeyin farkli
bolgelerinden dlglimler tekrarlanip aritmetik ortalamasi hesaplanarak, Ra cinsinden tespit edilmistir.

3. Deneysel Sonuclar

3.1. Kaplamalarin Mikroyapi Incelemesi

Plazma piiskiirtme kaplama teknigi ile gergeklestirilen Al,O3+%13 TiO,, Cr,03 ve Cr,03+%25 Al,O4
toz kaplamalarin optik mikroyap1 resimleri Sekil 2’de verilmistir. Kaplanan numunelerin mikroyapi
resimleri incelendiginde, kaplama tabakalarin tiimiinde gézenekli bir yapinin olustugu goriilmektedir.
Numunelerde 200-300 um civarinda degisen tabaka kalinliklar1 elde edilmistir.

Kaplama tabakalar incelendiginde, Al,03+%13 TiO, tozu ile kaplanan numunede lamelli bir
yapinin olustugu goriilmektedir. Literatiir ¢calismalarinda [10, 11], optik mikroyap1 resimlerinde koyu
gri renkteki lamelli bolgelerin TiO,, agik renkteki bolgelerin ise Al,O; bilesiklerinden olustugu
gosterilmektedir. Al,03+%13 TiO, tozu ile kaplanan numunenin kaplama tabakasindan alinan SEM,
EDS ve XRD analizleri Sekil 3’te verilmistir. Kaplama tabakasinda lamelli bélgeden 1 nolu noktadan
aliman EDS analizinde Ti %54.15, O %43.56 ve Al %2.28 degerlerinde tespit edilmistir. Bu degerler
Sekil 3d’de verilen XRD analizinde de gosterildigi gibi lamelli bélgenin TiO, bilesiginden olustugunu
dogrulamaktadir. Diger yandan, optik mikroyap:1 goriintiisiinde koyu gri renkte goriinen ve SEM
fotografinda 2 nolu bdlgeden alinan EDS analizinde Al %40.13, O %55.98 ve Ti %3.89 degerlerinde
tespit edilmistir. Bu degerler Sekil 3d’de verilen XRD analizinde de gdsterildigi gibi 2 nolu bdlgenin
Al,O; bilesiginden olustugunu dogrulamaktadir. Tespit edilen bilesikler, literatiirle uyum
saglamaktadir.
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Sekil 2. a) Al,03+%13 TiO,, b) Cr,0;3 ve ¢) Cr,03+%25 Al,O5 tozlari ile kaplanan numunelerin optik
mikroyap1 resimleri
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Sekil 3. Al,03+%13 TiO; tozu ile kaplanan numunenin, a)SEM fotografi, b) 1 nolu EDS analizi, c) 2
nolu EDS analizi ve d) XRD analizi

Cr,0; tozu ile kaplanan numune incelendiginde, kaplama tabakasinda gézenek miktarinin az
oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Cr,03 icerisine %25 Al,Oj ilavesi ile gergeklestirilen kaplamalarda ise
gozenek miktarinin Al,Oj ilavesi ile arttigi ve lamelli yapinin olustugu goriilmektedir. Cr,O3+%25
Al,O; tozu ile kaplanan numunenin kaplama tabakasindan alinan SEM, EDS ve XRD analizleri Sekil
4’te verilmistir. Kaplama tabakasinda 3 nolu bdlgeden alinan EDS analizinde Cr %61.96, O %37.72
ve Al %0.32 degerlerinde tespit edilmistir. Bu degerler Sekil 4d’de verilen XRD analizinde de
gosterildigi gibi bolgenin a- Cr,05/Cr,O3 bilesiginden olustugunu dogrulamaktadir. Diger yandan,
optik mikroyap1r goriintiisinde koyu gri renkte goriinen ve SEM fotografinda lamelli yapinin
tizerindeki 4 nolu noktadan alinan EDS analizinde Al %41.52, O %56.95 ve Cr %1.53 degerlerinde
tespit edilmistir. Bu degerler Sekil 3d’de verilen XRD analizinde gosterildigi gibi 4 nolu bolgenin
Al,O3bilesiginden olustugunu dogrulamaktadir.

215



S. Ozel, E. Vural / BEU Fen Bilimleri Dergisi 4(2), 211-218, 2015

sos/aV

El BN Sezies o= C Atem. C
[w=.%)  (an.%)

0 8 K-series 37.72 €6.20
Al 13 K-series 0.32 0.34
Cr 24 K-series €1.3%6 33.47

] Total: 100.00 100.00
A

e

ke
®)

psley
] B o e 200 i I 6-Cn0,
1 O 8 K-series S6.35 63,41 1 2t
R a P rcrpaclll < -l 3-ALO;
20 Cr 24 K-series  1.83  0.5% 2 4-Cr,0,
] Total: 100.00 100.00 g e
5 1 M 3 1
a im
4 <
- z 1 2 i 4
] | .
.- ]
: UL 3 e
- l 1
: L 0 My -JL L-»«’ L'} | s
o T E S ST ) 0 ) ) )
2 ey ¢ s 2'“@'“‘)
(<) (d)

Sekil 4. Cr,0;+%25 Al,03 tozu ile kaplanan numunenin, a)SEM fotografi, b) 3 nolu EDS analizi, c) 4
nolu EDS analizi ve d) XRD analizi

3.2. Kaplamalarin Yiizey Piiriizliiliigii

Numunelerin kaplama Oncesi, yiizey piriizlendirme islemi sonrasi ve kaplama sonrasi yiizey
piiriizliilik degerleri dlciilmiistiir. Olgiimlerde, kaplama islemi uygulanmamis numunede 3.742 pm,
yiizeyi sadece piiriizlendirilmis numunede ise 4.521 pm yiizey piiriizliiliik degerleri tespit edilmistir.
Numune yiizeyine yapilan kaplamalar ile farkli yiizey piiriizlillik degerleri tespit edilmistir.
Al,O3+%13 TiO, tozu ile kaplanan numunede yiizeyinde 5,398 um, Cr,O3 tozu ile kaplanan numunede
yiizeyinde 6.540 um ve Cr,03+%25 Al,O; tozu ile kaplanan numune yiizeyinde 4.121 pum pirizlilik
degeri tespit edilmistir. Kaplanan numunelerde en diisiik yiizey piiriizliliik degeri Cr,03+%25 Al,O;
tozu ile kaplanan numunede tespit edilmistir. Cr,O; icerisine ilave edilen Al,Os, ylizey piiriizliilik
degerinin diigmesine neden olmustur.
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Sekil 5. Kumlanmamig ve kumlanmig alt malzeme ile kaplanan numunelerin yiizey piirtizlilik
degerleri

4. Sonug¢

1. Aliiminyum alasimi yiizeyine, plazma puskiirtme teknigi kullanilarak Al,03+%13 TiO,, Cr,03 ve
Cry03+%25 Al O3 tozlari kaplanabilmektedir.

2. Plazma piiskiirtme yontemi ile gergeklestirilen kaplamalarin tiimiinde gézenekli bir yapi elde
edilmistir. En diigiik gézeneklilik miktar1 Cr,O3tozu ile kaplanan numunede tespit edilmistir.

3. En yiiksek yiizey piiriizliligi 6.540 um degeri ile Cr,O3 tozu ile kaplanan numunede, en diisiik
yiizey puriizliligi ise 4.121 pum degeri ile Cr,0;+%25 Al,O; tozu ile kaplanan numunede tespit
edilmistir.
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