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Anahtar Kelimeler Oz

Ekstriider Vida, Hizla gelisen polimer endiistrisinde kullanilan ekstriider vidalar prosesin en 6nemli
Asinma, mekanik elemanlaridir. Proses siirecinde vida iizerinde zaman icerisinde abrasiv ve
Yiizey Islemleri, adhezif asinma nedenli problemler artmakta, bu durum proses verimliligini 6nemli
Alev Sprey. Olciide diistirmektedir. Cok cesitli yiizey islem ve kaplama teknikleri ile yeni veya

asinmis is parcalarinin yiizeylerinin korunmasi, yilizey direncinin artirilmasi,
par¢anin boyut tolerans sinirlarina ulastirilmasi ve tamiri mimkiindir. Vida
ylzeylerinin asinma direncinin artirilmasi amaci ile gesitli 1s1l islem ve kaplama
teknikleri uygulanmaktadir. Uygulanan ytizey islem ve kaplama teknikleri ytliksek
1s1 girdisi nedeni ile altlik malzemenin mikroyapisal 6zelliklerini etkilemekte
kaplamanin ylizeyden dokilmesine neden olabilmekte ve asinma direnci
zayiflamaktadir. Bu sebeple bu ¢alismada daha diisiik 1s1l girdi ile saglanabilecek
termal sprey kaplama teknigi ile Krom oksit esasli kaplama kompozisyonunu gerekli
kosullarda iiretilmis ve 1s1l islem uygulanmistir. Uretilen kaplamalar ile giiniimiizde
hali hazirda kullanilan 4140 nitrasyon celigi 1s1l islemli ve 1s1l islemsiz olmak lizere
ASTM G65 Asinma testine, Sertlik Olciimlerine ve Mikroskobik incelemelere tabii
tutulmuslardir. Yapilan testler sonrasi elde edilen sonuglarda 4140 celiginde
hacimce 85,96 mm3 asinma kaybi gbézlemlenirken, oksit esasli Crz203 kaplamasinin
1s1l islem g6érmiis hali hacimce kiitle kayb1 6,76 mm3 olarak gozlenmistir.

PRODUCTION AND CHARACTERIZATION OF WEAR-RESISTANT CHROME
OXIDE BASED COATINGS FOR EXTRUDER SCREWS

Keywords Abstract

Extruder Screw, Extruder screws used in the rapidly developing polymer industry are the most
Wear, important mechanical elements of the process. During the process, problems caused
Surface Treatments, by abrasive and adhesive wear increase over time on the screw, which significantly
Flame Spray. reduces process efficiency. With various surface treatment and coating techniques,

itis possible to protect the surfaces of new or worn work pieces, increase the surface
resistance, reach the size tolerance limits and repair. Various heat treatment and
coating techniques are applied to increase the wear resistance of the screw surfaces.
The applied surface treatment and coating techniques affect the microstructural
properties of the substrate material due to high heat input, causing the coating to be
poured from the surface and its wear resistance is weakened. For this reason, in this
study, chrome oxide based coating composition was produced under necessary
conditions and thermal treatment was applied with the thermal spray coating
technique that can be provided with lower thermal input. 4140 nitration steel,
which is currently used with the coatings produced, has been subjected to ASTM
G65 Abrasion test, Hardness Measurements and Microscopic examinations, with
and without heat treatment. n the results obtained after the tests, a wear loss of
85.96 mm?3 in volume was observed in 4140 steel, while the heat treatment of oxide-
based Cr203 coating was observed as mass loss in volume of 6.76 mm?3.

* lgili yazar / Corresponding author: ilkay_semerci@hotmail.com, +90-545-818-1536
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1. Giris (Introduction)

Giliniimiizde hizla gelisen yiizey miihendisligi konular1 kapsaminda ¢ok cesitli yiizey islem, 1s1l islem ve ytlizey
kaplama tekniklerinin kullanimiyla, metalik esash is parcalarinin (ekstriizyon vidalari gibi) yiizeylerinin
korunmasi, yiizey direncinin ve asinma direncinin artirilmasi, hasar gérmiis veya asinmis bir par¢anin boyut
tolerans sinirlarina ulastirilmasi ve tamiri miimkiindiir. Bu avantaj; par¢a yenileme maliyetlerinin ve bakim
maliyetlerinin azalmasina bunun yaninda parc¢a émriniin ve proses verimliliginin artisina neden olmaktadir. Hizla
gelisen polimer endistrisinde kullanilan ekstriider vidalar, prosesin en dnemli mekanik elemanlaridir. Proses
siirecinde vida lizerinde zamanla cok ¢esitli nedenlerden (tasarimsal hatalar, yanlis malzeme se¢imi, yanlis ytizey/
kaplama/ tamir uygulamalari, anormal ¢alisma sartlar1 ve farkli kompozisyonlarda hammaddeye dayali {iretim
vb.) kaynakli olarak abrasiv, adhezif ve korozif asinma nedenli problemler artmaktadir. Bu durum proses
verimliligini ve iiriin kalitesini 6nemli 6l¢iide diisiirmektedir. Uretim yapan bir firmada iiretim durusu, bakim,
tamir ve yenileme nedenli kayiplar sonucunda {iriin kalitesinde ve iiretim kapasitesinde azalma olduk¢a énemli
mali kayiplara yol agmaktadir. Bu baglamda en etkin ¢6ziim uygun kaplama kompozisyonu ile birlikte uygun
kaplama yonteminin belirlenmesi ve dogru sekilde uygulanmasidir.

Sekil 1. Ekstriider vidasi asinma boélgesi (Extruder screw wear zone)

Ekstriider vida yuzeylerinin asinma direncinin artirilmasi amaci ile gesitli 1s1l islem (nitrasyon) ve kaplama
teknikleri (plazma transfer ark (PTA), sert krom, termal sprey) uygulanmaktadir. Mevcut durumunda PTA
teknikleri ile kobalt esash karbiir takviyeli toz (stellite) tiirleri kullanilarak uygulanan dolgu sert kaplama
tekniklerinde prosesin dogasi geregi tozu ergitmek ve yiizeyde biriktirmek icin harcanan yiiksek 1s1 girdisi nedeni
ile altlik malzemenin ve kaplamanin mikro yapisal 6zelliklerini etkilemekte termal gerilmeler etkisiyle kaplamanin
ylizeyden dokiilmesine neden olabilmekte ve tane irilesmesi, karbiir azalmasi sonucunda sertlik dalgalanmasi
artmakta ve asinma direnci zayiflamaktadir. Sert krom kaplamalar ise yeterli sertlik direncini saglamakta
zorlanmaktadir. Bu baglamda termal sprey kaplama yontemleri bir¢ok acindan avantaj ve esneklik
gostermektedir. Gerek kaplama kompozisyonu ¢esitliligi gerekse kaplama 6zellikleri asinma nedenli problemlerde
one ¢ikmaktadir.

Bu calismada mevcut yiiksek hizda oksi yakit sprey (HVOF) esash termal sprey uygulamalara alternatif olarak
4140 geligi tizerine fleksikord alev sprey teknigi ile Krom oksit esasli kaplamalarin daha ekonomik iiretimi, proses
optimizasyonu, kaplama mikroyapi karakterizasyonu (1s1l islemsiz ve 1s1l islemli) ve asinma performanslari (ASTM
G65) karsilastirilmali olarak incelenmistir.

2. Malzeme ve Yontem (Material and Method)

2.1. Kaplama islemi (Coating Process)

Termal sprey kaplama teknolojisinde kaplamanin althiga yapismasi ergiyik formundaki dropletlerin yiizeye hizla

carparak hizli katilasma esnasindan mekanik kilitlenme sonucunda olusmaktadir. Bu yapismanin saglikli bir
sekilde gerceklesmesi iyi bir ylizey hazirlik islem kalitesine baghdir. Bu yiizey kalitesini saglamak icin sirasiyla;
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yluzey temizleme (ultrasonik banyo), yiizey kumlama (6 bar, Aliimina 80-100 mesh) ve kurutma islemleri
uygulanmistir.

| 4
Sekil 2. Kumlama yapilmis 4140 gelik plakalar (Sandblasted 4140 steel plates)
4um’luk homojen bir ylizey piirtizliiligii elde edildikten sonra 6n 1sitma (150°C) islemi yapilarak i¢ gerilmeleri
azaltilmistir. Kaplama islemi iki kademede gergeklestirilmistir. ilk kademede seramik esash kaplamanin althga
daha iyi yapismasi ve termal genlesmeyi azaltmasi amaciyla bir bag kaplama tabakasi (NiCr esasli, ortalama 40-
100um) piskiirtiilmiistiir. Sonrasinda ise oksit esasli Krom oksit tabakasi yiizeye uygulanmistir. Kaplamanin

sematik gosterimi Sekil 3’te verilmistir.

NiCr
4140 Celigi

Sekil 3. Krom oksit kaplama sematik gosterimi (Schematic representation of chromium oxide coating)

NiCr ve Cr20s3 i¢in proses parametreleri farkli olup, optimum parametrelerin tespiti i¢cin ¢alismalar yapilmis olup
asagida Tablo 1’de verildigi gibi belirlenmistir. Oksijen (4 bar) ve Asetilen (1,2 bar) gaz basinglar1 her kaplamada
aynidir.

Uretilmis olan kaplamalar, ekstriider vidasinin calisma kosullarinda maksimum 350°C’ye ulastigin1 géz 6niinde
bulundurarak 400°C’de 60 saat agik atmosfer ortaminda isil islem uygulanmistir.

2.2. Kaplamalara Uygulanan Testler ve Analizler (Tests and Analysis Applied to Coatings)

Kaplamalarin mikroyapisal incelemelerinde standart metalografik islemler (500-1200-2400 grit SiC zimpara ve
ardindan 3p aliimina pasta ile parlatma) sonrasinda taramali elektron mikroskobu (SEM), Stereo mikroskop (SM),
Optik Mikroskop (OM) calismalari ile yiizey ve kesit mikroyapilar1 incelenmistir. Kaplamalarin asinma testleri
ASTM G65 standartlarina uygun sekilde 130N yiik altinda dakikada 300-600 gr alumina asindirici beslemesi ile
6000 devir donme mesafesinde gerceklestirilmistir. Kaplamalarin Mikrosertlik testleri ise Vickers sertlik 6l¢limii
ile 300 gr yiik uygulanarak 10 saniye stire ile gerceklesmistir. Kaplamanin her katmanindan en az 3’er dl¢iim
yapilip ortalamalar1 degerlendirmeye alinmistir.

3. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)
3.1. Kaplamalarin Mikroskobik incelemeleri (OM,SM) (Microscopic Examinations of Coatings)

Termal sprey yontemiyle iiretilen kaplamalarda yiizeyde biriktirilen kaplama miktar1 ancak kesitten alinan optik
mikroskop goriintiisiiyle olciilebilmektedir. Kaplamanin asinma dayanimi i¢in énemli bir kriter olan kaplama
kalinliklar1 her katman i¢in ayr1 ayri 3’er 6l¢iim olacak sekilde dl¢lilmiistiir. Asinma dayanimui igin kaplama kalinlig
kadar 6nemli olan bir diger husus da kaplama yiizeyinin piiriizliliginin homojen bir yapiya sahip olmasi
gerekmektedir. Yiizey morfolojileri i¢cin de {ist yiizeyden stereo mikroskop ile goriintiiler tablolara eklenmistir.

Bu yontemle iiretilen kaplamalarin goriintiileri asagida Sekil 4’te sergilenmektedir. Krom oksit tabakasi goriilecegi

iizere ortalama 50 pm kalinliginda biriktirilebilmistir. Yiizeyi koyu gri renkte olup yiizey piiriizliliigi Ra:3-5 pm
seviyesindedir.
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Tablo 1. Kaplama parametreleri (Spraying parameters)

Tabaka Bg:l‘;aa Mesafe Besleme Hizi
(bar) (mm) (cm/dKk)
NiCr 4,5 100-120 100
Cr203 3,5-4,5 100-80 50

Sekil 4. Kesit ve st ylizey goriintiisti (Cross section and top surface view)

Is1l islem 6ncesi kaplamalarin 6zellikleri Tablo 2’de 6zetlenmektedir. Goriilecegi lizere son katta bulunacak olan
Krom oksit tabakasinin yiizey piiriizliligiinden dogacak yiizey kalitesi ¢ok ytiksektir.

Tablo 2. Kaplamalarin genel 6zellikleri (General properties of coatings)

Kompozisyon Yogunluk Porozite Piiriizliilik
(%) (g/cm3) (%) (Ra um)
% 80 Ni
% 20 Cr 7,25 1-3 6-8
% 99,2 Cr203 5,2 1 ~3

3.2. Kaplamalarin Mikrosertlik Olgiim Sonuglar1 (Microhardness Measurement Results of Coatings)

Bu ¢alismada kaplamanin sertligi asinma performansi agisindan oldukga 6nemli bir kriterdir. Bu sebeple hem oksit
tabakalar1 hem bag tabaka hem de altlik malzemenin hem 1s1l islemli hem de 1s1l islemsiz durumdaki sertlikleri
sistematik bir sekilde dl¢iilmiistiir. 4140 celiginin 1s1l islemsiz sertligi 275+10HV iken 1s1l islem sonrasinda
265+10HV oldugu gozlemlenmektedir. Bag tabakanin ise 1s1l islemsiz halde 210+20HV iken 1s1l islem sonrasinda
230£20HV olarak sertlikte bir artis oldugu gézlemlenmistir.

Krom oksit esash kaplamalarda Tablo 3’te goriildiigii lizere 1sil islem sonrasi sertlik degerlerinde artis
gozlenmektedir. Bu durum kaplamanin sinterlesme etkisiyle sertlik artisina etki ettigini géstermektedir.

Tablo 3. Krom oksit esash kaplamalarin mikrosertlik degerleri (HVo3) (Microhardness values of chromium oxide based

coatings)
4140 NiCr Cr203
TO 275£10 21020 1112 16
T460 26510 230+20 128223
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Krom Oksit Esasli Kaplamalarin Isil isleme Gore
Degisim Grafigi
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Sekil 5. Krom oksit kaplamalarinda sertlik degisimi grafigi (Hardness change graph in chromium oxide coatings)

Yukarida Sekil 5’'te Krom oksit esasli kaplamalarinin 1s1l islem sonucunda sertlik degisimleri siitun grafikleriyle
sergilenmektedir. Bu kaplama kompozisyonu i¢in 1s1l islem sartlari sertlik artisina neden olmaktadir.

3.3. Kaplamalarin Asinma Testi Sonuclar: (Wear Test Results of Coatings)
Kaplamalarin asinma testleri ASTM G65 standardi kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu test doner bir disk (kauguk)

yardimi ile kat1 sert partiikiillerin ylizeyde abrasiv asindirma etkisiyle gerceklesir. Testler her numune i¢in ayni
kosullarda yapilmis olup test sonuclari kiitlece ve hacimce hesaplanmistir.

Sekil 6. ASTM G65 asinma testi temsili sekli (ASTM G65 wear test system)

Asinma testleri sonuglar1 kaplamasiz ve kaplamali yiizeyler ve 1s1l islemli ve 1sil islemsiz yilizeyler icin
karsilastirmali olacak sekilde gergeklestirilmistir. Asinma testi sonrasi asinma izleri yiizey profilometre sistemi ile
6lciilmiis ve sonrasinda elektron mikroskobunda asinma mekanizmalar:1 degerlendirilmistir.

Tablo 4’te altlik malzeme olarak kullanilan 4140 celiginin oda sicakliginda ve 400°C de 60 saat 1s1l islem sonrasi
asinma kayiplar sergilenmektedir. Isil islem sonrasinda asinma kaybinin beklenildigi iizere arttig1 gozlenmistir.
Ekstriider sisteminde 350-400°C gibi sicakliklara ¢ikilmasi durumunda alasimin kaplamasiz olarak kullanilmasi
durumunda asinma kaybinin artmasi olasidir. Bu nedenle mutlak surette kaplama uygulamasi zorunludur. Sertlik
Ol¢timlerinde de 1s1l islem sonrasi azalmanin asinma kaybini artirdig1 gézlenmektedir.

Tablo 4. 4140 althginin agirlikca ve hacimce malzeme kayiplari (Losses by weight and volume of the 4140 substrate)

Alasim . Agirlikea Hacimce Malzeme
Tiirii Isil islem Malzeme Kaybi(mm3)
Kaybu (gr) y
4140 TO 0,621 85,91
4140 T460 0,648 89,79
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4140 altlikta hacimce malzeme kayb1 (mm?)

110
89,79
% 85,91
mT0
70 m T460
50

4140

Sekil 7°de 4140 celiginin ASTM G65 testi sonrasi 1s1l islemli ve 1s1l islemsiz hallerinin asinma izleri goriintiileri
sergilenmektedir. Goriilecegi tizere 1s1l islemli numunenin asinma izinin daha genis bir yiizey alanina sahip oldugu
gbzlenmistir.

Sekil 7. Isil islemsiz (a) ve 1s1l islemli (b) 4140 althginin asinma izi ug¢ bélgelerinin profili stereo mikroskop goériintiisti (Stereo
microscope images of the wear track zones on the 4140 substrate without heat treatment (a) and heat treatment (b)
conditions
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Sekil 8. Isil islemsiz ve 1s1l islemli 4140 celiginin test sonrasi asinma izi profilometresi
(Wear track profilometry of non-heat-treated and heat-treated 4140 steel surfaces)

Sekil 8'de ii¢ boyutlu yiizey profilometresi ile taranan yiizeylerin asinma izi profili gosterilmektedir. Isil islemli
numunenin yiizey oksidasyonu sonucunda yiizeyin karardig1 ve olusan oksit tabakasinin asinma testi esnasinda
ylizeyden ayrilmasi sonunda daha genis bir yiizeyde asinma olusturdugu goézlenmektedir. Asinma izi bolgesi
asinmamis bolgeye gore daha parlak bir renktedir. Asinma izlerinin i¢ bolgesi incelendiginde yiizeyler diizgiin ve
piiriizstiz bir form olusturmaktadir. Asindirici partikiiller ile temas eden ytlizeylerde ince ve uzunlamasina ¢izikler
goz ile goriilebilmektedir. Kat1 asindirici partikiillerin yiizeyde olusturdugu deformasyon ve mikro kesme
sonucunda olusan keskin koseli tanelerin yol actig1 izler agikca goriilebilmektedir. Asinma izi boyutlar1 15mm x
30mm boyutlar1 arasinda degismektedir. Asinma derinligi 1s1l islemli numunede en yliksek 390+25pum arasinda
bir cukurcuk olusturmaktadir. Isil islemsiz numunede ortalama 654+40um derinliginde bir asinma izi
gozlenmistir. Bu farkliligin temel sebebi 1s1l islemli ylizeyde olusan oksit tabakasinin asinmayr baslatmasi
sonrasinda altlik kesitinden iceri dogru asinmanin ilerlemesidir. Isil islemsiz numunede ise asindirici partikiiller
dogrudan yiizeyden iceri dogru kazima ile asindirmayi gerceklestirmektedir. Bu nedenle asinma izi derinliklerinde
farklilik olusmaktadir.

Termal sprey teknigi ile 4140 ¢eligi lizerinde biriktirilen Krom esasl oksit kaplamalarin asinma kayiplar1 Tablo
5’te sergilenmektedir. Tabloda hem 1s1l islem dncesi hem de 1s1l islem sonrasi hacimce ve agirlik¢a asinma kayiplari
incelendiginde 1s1l islemli numunelerde daha az hacimce asinma kaybi gdzlenmektedir. Kaplamasiz altlik
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yluzeyinde asinma degerleri ile karsilastirildiginda her kaplama kompozisyonu daha diisiik bir asinma kaybi
sergilemistir.

Tablo 5. Agirlikca ve hacimce malzeme kayiplar1 (Material losses by weight and volume)

Kaplama Isil Agirlikca Hacimce
Kompozisyonu islem Malzeme Malzeme
pozIsy 3 Kayb (gr) Kaybi(mm?3)
Cr203 TO 0,081 11,49
Cr203 T460 0,048 6,76
Hacimce malzeme kaybi kargilagtirmasi
(mm?)
100 g591 89,79
80
60
HTO
40  T460
20 1149 476
0 B e
4140 KromOksit

Sekil 9'da 1s1l islemsiz ve 1s1l islemli olarak 4140 celiginin ve krom oksit tabakasinin asinma izi gortintileri
karsilastirilmaktadir. Isil islem sonrasinda numunelerin iist yilizey renklerinde belirgin farkliliklar gozlenmektedir.
Bununla birlikte asinma iz boyutlar1 da degismistir. Is1l islemli numunelerde iz boyutlari isil islemsizlere gére daha
kiiciik oldugu gozlenmektedir.

Sekil 9. Isil islemsiz (a) ve 1s1l islemli (b) 4140 krom oksit esash kaplamanin asinmis bolge stereo goriintiisti (Stereo image of
the worn region of the 4140 chromium oxide-based coating without heat treatment (a) and with heat treatment (b))

Krom oksit esasl kaplamasinda asinma izi ylizey profili asagida Sekil 10’da sergilenmektedir. Isil islemsiz halde

asinma izi derinligi daha belirgin ve fazladir. Kaplama kalinlig1 diisiik olmasina karsin kaplamada asinma kaybi en
diistik seviyededir.
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Sekil 10. Krom oksit esasli kaplamanin asinma testi sonrasi 3 boyutlu asinma izi profilometresi (3D wear trace profilometry
after the wear test of the chromium oxide-based coating)

Yapilan bu ¢alismada Tablo 5'te goriilecegi tizere 1s1l islemsiz 4140 ¢eligi hacimce 85,91 mm3 malzeme kaybettigi
gorilirken Krom oksit esasli kaplama hacimce 11,49 mm?3 malzeme kaybediyor. Krom oksit kaplamalarda, 4140
celigine nazaran ¢ok daha diisiik asinma kayb1 goriilmektedir (Yiiksek asinma direnci). 400°C de 60 saat 1s1l islem
sonrasinda 4140 celigi hacimce 89,79 mm?3 malzeme kaybina ugrarken Krom oksit esasli kaplamada hacimce 6,76
mm?3 malzeme kaybi olusuyor. Isil islem kosullarina (sinterlesme) bagh olarak yapisal siireksizliklerin azalmasi ve
olasi faz dontsiimiinin bu asinma kaybi azalmasinda etkin rol oynadigi diisiiniilmektedir. Ekstrider vida
ylzeylerinde krom oksit esasli kaplamalarin rahatlikla kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

3.4. Asinma izleri Uzerinde Elektron Mikroskobu incelemeleri (Electron Microscopy Studies on Wear
Marks)

Asagida Sekil 11 de tek katmanl 1s1l islemli krom oksit tabakasinin elektron mikroskobunda asinma izi bolgesi
incelenmistir. Asinma izi bolgesinde 3 farkli b6lgeden goriintii alinmistir. Asinmayan kaplama boélgesinden, asinma
izi merkez bolgesinden ve asinma izi gecis bolgesinden. Goriilecegi iizere kaplama 1 no’lu bolgede kaplamanin
hemen altindaki bag tabakaya ulasilmasina karsin en iyi abrazif asinma direnci elde edilmistir. Yiizeyde 100pum
kalinligin altinda bir kaplama tabakasinin sagladig1 direng altligin korunmasinda 6nemli rol oynamistir. 2 no’lu
bolgede ise iist oksit tabakasi ile bag tabaka gecis zonu olusturmakta ve asinma izi profilini olusturmaktadir. Bu
bolgede hem bag tabaka hem de tist tabaka kalintilar1 bir arada yer almaktadir.

1 nolu bélge: Asinma 2 nolu bélge: Asinma 3 nolu bolge: Krom
izi i¢i EDX analizinde izi ug bélgesi SEM oksit tabakasi iist
bag tabaka gorintisi yiizeyi morfolojisi
elementleri Ni, Cr goriintisii
gozlenmektedir.

Sekil 11. Isil islemli krom oksit esasli kaplamanin elektron mikroskobu asinma izi incelemesi
(Electron microscope wear trace examination of heat-treated chromium oxide-based coating)

4. Sonug ve Tartisma (Conclusion and Discussion)

Deneysel calismalarda termal sprey teknikleri ile farkli kompozisyonlarda fleksikord kaplama malzemeleri
kullanilarak bag tabaka olarak kullanilan NiCr ve krom oksit 4140 celigi tizerinde biriktirilebilmistir. Onceden
belirlenen deneme ¢alismalarinda elde edilen optimum sprey parametreleri ile kaplamalarin iiretimi
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gerceklestirilmistir. Kaplamalarin tiiriine ve sprey parametrelerine bagli olarak kaplama yapisal 6zelliklerinin
degistigi acik bir sekilde gozlenmektedir. Ozellikler kullanilan sarf malzemelerin (fleksikord) toz tane boyutunun
kaplama ytizey kalitesi ve ara yiizey 6zellikleri tizerindeki etkisi kaplamanin asinma performansi tizerinde etkin
oldugu tespit edilmistir. Kaplama islemleri sirasiyla yiizey hazirlama, kaplama parametrelerinin optimizasyonu ve
kaplamalarin iiretimi dogrultusunda tamamlanmistir. Kaplama sonrasinda 1sil islem uygulanarak hedef uygulama
alani olan ekstriider vidalarda ¢alisma sartlari belirlenerek (maksimum 400 °C) kaplamanin asinma performansi
oda sicakliginda test sonuglari ile karsilastirmali olarak 6l¢iilmiistiir. Deneysel amagli plakalar tizerinde yapilan
islemlerden sonra kaplamalar metaliirjik agidan karakterize edilmis, asinma kayiplar1 agirlikca ve hacimce
Olciilmistiir. Elektron mikroskobunda hem kesit hem iist yiizey hem de asinma izleri irdelenmis, yiizey profilleri
li¢ boyutlu tarayicida analiz edilmistir. Asinma mekanizmasi ve asinmaya etki eden faktorler detayli bir sekilde
tartisitlmistir.

e 4140 nitrasyon celigi tizeride yapilan asinma testlerinde hacimce asinma kaybi 1s1l islem 6ncesinde
85mm3 olup 1s1l islem sonrasinda asinma hizi daha da artmaktadir. Alasimin 400°C de sicakliklara maruz
kalmasi kaplamasiz halde alasimin 6mriinii 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Bu nedenle mutlak surette
vidalarin koruyucu asinmaya direncli kaplamalara gereksinimi ortaya ¢cikmaktadir.

e Calisma hedefleri arasinda ekstriider vida alasimi lizerinde hacimce maksimum 50 mm?3 asinma kayb1
olmas1 arzulanmistir. Bu dogrultuda iiretilen kaplamalarin hem 1sil islemsiz halde hemde 1s1l islem
sonrasinda asinma kaybi hedefini sagladig1 belirlenmistir. Termal sprey kaplama ydntemlerinin basarili
bir sekilde uygulanabilecegi ortaya ¢ikarilmistir.

e Enyiiksek asinma direnci (hacimce asinma kaybi <15mm3) kromoksit esasli kaplamalarda elde edilmistir.
Is1l islem sonrasinda asinma kayb1 6nemli 6l¢iide azaltilarak 10mm?3’iin altina indirilebilmistir.

e Isil islem dncesinde kaplama yapisinda splatlar arasi bosluklarin 1s1l islemden sonra azalmasiyla birlikte
(sinterlesme etkisi) daha yogun bir kaplama tabakasi ve sertlik artis1 elde edilebilmistir. Bu durum
kaplamalarin asinma performansinin iyilesmesine neden olmustur.

e Kaplamalarin asinma iz profilleri incelendiginde asinma mekanizmasinda mikro kesme, yiizeyden parga
ayrilmasi ve mikron dlgeginde sivanma etkisi ile asinmanin gerceklestigi tespit edilmistir.

Tesekkiir (Acknowledgement)

Bu calisma TUBITAK 2209-B Sanayiye Yonelik Lisans Arastirma Programi Destekleme Programi tarafindan
1139B411601028 nolu proje kapsaminda desteklenmistir. Bu projede Sanayici tarafinda bize destek saglayan
Diizce'de faaliyetlerini siirdiiren STANDARD PROFIL firmasina tesekkiirii borg biliriz. Yine bu ¢calismada kapilarini
bize acan SUBU-SUMAR ailesine sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.

Cikar Catismasi (Conflict of Interest)

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan edilmemistir. No conflict of interest was declared by the
authors.

Kaynaklar (References)

A. Kulkarni, A. Vaidya, A. Goland, S. Sampath, H. Herman, Processing effects on porosity-property correlations in plasma-
sprayed yttriastabilized zirconia coatings, Mater. Sci. Eng. A 359 (2003) 100- 111.

Ferrari, D.; Extrusion Coating Resins - Troubleshooting, TAPPI PLC Conference, 2000.

G. Bolelli,V. Cannillo, L. Lusvarghi, S. Ricc’o, Mechanical and tribological properties of electrolytic hard chrome and HVOF-
sprayed coatings, Surf. Coat. Technol. 200 (2006) 2995-3009.

Guagliano M., “Fatigue failure of a bar of a twin-screw extruder for plastics”, Engineering Failure Analysis 12 (2005) 950-962

Song, E.P., Ahn, |, Lee, S., Kim, N.J., Effects of critical plasma spray parameter and spray distance on wear resistance of A1203-8
wt.%TiO2 coatings plasma-sprayed with nanopowders, Surface and Coatings Technology 202, 2008, 3625-3632.

Handbook of Thermal Spray Technology, ASM International, Materials Park, OH, USA, p. 171.

Heimann, R.B., Plasma-spray coating, VCH, New York, 1996.

].D. Gates, Two-body and three-body abrasion: a critical discussion,Wear 214 (1998) 139-146.

K. Sugiyama, S. Nakahama, S. Hattori, K. Nakano, Slurry wear and cavitation erosion of thermal-sprayed cermets, Wear 258
(2005) 768-775.

Q.Yang,T. Senda, A. Ohmori, Effect of carbide grain size on microstructure and sliding wear behaviour of HVOF-sprayed WC-
12%Co coatings,Wear 254 (2003) 23-34.

R.B. Heimann, Applications of plasma-sprayed ceramic coatings,Key Eng. Mater. 122-124 (1996) 399-442.

R.Westergard, L.C. Erickson, N. Ax’en, H.M.Hawthorne, S. Hogmark, The erosion and abrasion characteristics of alumina
coatings plasma-sprayed under different spraying conditions, Tribol. Int. 31 (1998) 271-279.

S. Guessasma, M. Bounazef, P. Nardin, T. Sahraoui, Wear behavior of alumina-titania coatings,analysis of process and
parameters, Ceram. Int. 32 (2006) 13-19.

Sulzer-Metco web site, http://www.sulzermetco.com.

1244



SEMERCI ve ALTUNCU 10.21923/jesd.776921

Sun, Y., Li, B, Yang, D., Wang, T., Sasaki, Y., Ishii, K, Unlubricated friction and wear behaviour of zirconia ceramics, Wear 215,
1998, 232-236.

Wagner, J. R. Jr; Handbook of Troubleshooting Plastic Processes: A Practical Guide, John Wiley and Sons, 2012

Y. Xie, H.M. Hawthorne, Wear mechanism of plasma-sprayed aliimina coating in sliding contacts with harder asperities, Wear
225-229 (1999) 90-103.

1245



