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Ozet

Giiniimiiz otomotiv sektorii, daha az yakit sarfiyati ve diisiik gaz emisyonunun saglanmasi i¢in magnezyum (Mg)
gibi hafif ve kolay sekillendirilebilen malzemelerin kullanilmasina yogunlagmistir. Yapilan aragtirmada, bu
alasimlarin diisiik korozyon dayanimina sahip oldugu ve ilave kaplama yontemleri ile gelistirilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir. Bu baglamda, ¢aligmada otomotiv sektorii malzemesi olan AZ91 Mg alasimi1 Ark PVD
yontemi ile farkli parametreler kullanilarak TiN, AITiN ve ZrN kaplanmig ve kaplamalarin korozyon dayanimina
etkisi deneysel olarak belirlenmistir. Sonug olarak, bu seramik film kaplamalarin AZ91 Mg alagiminin korozyon
dayanimini ciddi bir gekilde arttirdid1 ve ortalama olarak AITIN kapli AZ91 Mg alagiminin en yiiksek korozyon
dayanimina sahip oldugu, bunu sirasiyla TiN ve ZrN kaplamali AZ91 Mg alagimlar takip etmektedir.

Anahtar Kelimeler: AZ91 magnezyum, Ark PVVD kaplama, korozyon.

THE EFFECT OF ARC PVD CERAMIC FILM COATINGS ON TO AZ91
MAGNESIUM ALLOY USED IN AUTOMOTIVE SECTOR ON ITS
CORROSION STRENGTH

Abstract

Today’s the automotive sector have extremely focused on using of magnesium (Mg) alloys which has low
weight and easy to manufacture, to provide low fuel conception and gas emission. It has been reached that these
alloys has low corrosion strength, and need to be improve its corrosion strength by additional coating processes
in the literature surveys. With this aim, TiN, AITiN and ZrN was coated by Arc PVD method using different
coating parameters on AZ91 Mg material used in automotive sector, then, the effect of these coatings on its
corrosion strength was experimentally determined. It is observed from test results, these coatings severely
increased corrosion strength of AZ91 Mg materials and AITiIN coated AZ91 Mg alloys has the best corrosion
strength, secondly TiN coated and finally ZrN coated, respectively.
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1. Giris

Magnezyum (Mg) ve aliiminyum (Al) alasimlari, basta otomotiv sektorii olmak tizere hafiflik
gerektiren uzay/ugak, medikal ve elektronik sektorlerde uygulama alan1 bulmus ve 6zellikle
otomotiv endiistrisinde daha az yakit tiiketimi ve yakit emisyonu kisitlamalarindan dolay1 Mg
alagimlarinin kullanilma egilimi giderek artmaktadir. Bazi c¢aligmalarda bunun nedeniyle
ilgili, Mg alasimlarmnin (1,74 g/cm®) Al alasimlarma (2,7 g/cm?®) ve celik malzemelere (7,8
g/cm®) gore daha diisiik yogunlukta olmasi ve 6zgiil dayanimm &n plana ¢iktig1 otomobil
pargalarinin imalatinda yeterli dayanima ve daha yiiksek 6zgiil dayanima sahip olmas1 gibi
yorumlamalara rastlanmilmaktadir (Tang vd., 2008; Mert ve Ozdemir, 2011; Blawert vd., 2004;
Jin vd., 2007). Bununla birlikte, Mg alasimlarinin, kendisine muadil sayilabilecek Al
alagimlarina gore daha iyi titresim ve ses sOniimleme kabiliyeti, miikemmel dokiilebilirlik ve
kolay sekillendirilebilirlik, yiiksek 06zgiil elastisite modiili ve silineklik karakteri, iyi 1s1
transferi ve geri doniisiimii gibi 6zelliklerinden dolay ilgili sektorlerde yayginlastigi ifade
edilmektedir (Mert ve Ozdemir, 2011; Blawert vd., 2004; Jin vd., 2007). Bu &zellikleri ile
dikkati ¢ceken Mg alagimlarin, otomotiv sektoriinde tekerlek jantlari, paneller, yag tapalari,
alternator pargalari, koltuk iskeletleri, krank ve disli kutulari, pistonlar, radyator panelleri ve
debriyaj pedallar1 gibi pargalarin imalatinda kullanildigir rapor edilmektedir (Buldum vd.,
2012; Musfirah vd., 2012). Ozellikle, Gwynne ve Lyon (2007), Boeing 727 ucaginda 1200
adet Mg esasli par¢a bulundugunu ve bu parcalarin genellikle kuyruk kanatlari, giris ve ¢ikis
kapilarinin iskeletleri, kontrol panosu, aktuators, bazi disli ¢arklar, motor disli kutulari,
kontrol pedallar1 ve yiikke maruz kalmayan baglama elemanlarindan olustugunu ifade
etmektedirler. Ayrica, Mg elementinin insan metabolizmasi igin temel bir element oldugu, bir
insan bedeninin yaklasik 24 gr Mg icerdigi, bedendeki Mg igeriginin %54’ {iniin kemiklerde
depolandigt ve biyouyumlu Mg alasgimlarimin  implant uygulamalarinda yiiksek
biyouyumlulugu sahip oldugu da ileri stiriilmektedir (Vormann, 2003). Bu baglamda,
diinyanin en biiyiik yatirimlarinin yapildig: ve yiiksek istihdam potansiyeline sahip otomotiv
sektorii, diisiik yakit tiiketimi ve emisyon kisitlamalarindan dolayr yliksek performansh ve
hafif malzemelerin kullanimma yo6nelmis ve Ozellikle de elektrikli araglarin sektdre
girmesiyle de bu hafif malzemelerin kullaniminin daha da 6nemli hale geldigi belirtilmektedir
(Odd, 2013; Piskin, 2017). Ornegin, bir aragtaki %10’luk agirlik azalmasmin 100 km’ de 0,8
It yakit sarfiyati sagladigi, O ila 100 km/saat arasinda hizlanma siirecini 0,5 saniye diislirdiigii,
yavaglamada da 3 m avantaj sagladigi ve yakit emisyonunda da %7 azalma oldugu ileri
strilmektedir (Sweeder, 2000; Mert vd., 2010). Bilindigi tizere, otomotiv sektorii elektrikli
araglarin {iretimi {izerine yogunlasmis olup, yukarida siralanan pargalarin diisiik yogunluklu
malzemelerden imal edilerek daha az elektrik sarfiyati ile daha uzun siire yol kat edilebilecegi
ve Ozellikle de Mg esaslhi bataryalarin uzun stireli sarj edilebilme ve daha yiiksek elektrik
enerji depolama kapasitesinden dolay1 da lityum bataryalarin yerini alacagi rapor edilmektedir
(Edelstein, 2016). Intlmag (2018)’ 1n raporunda ise, Mercedes, Audi, Ford, Jaguar, Fiat, Kia
otomotiv markalarinda yakit tanki, tekerlek, koltuk iskeletleri ve disli kutular1 gibi pargalarda
celik ve aliminyum alasimlarinin yerini Mg alagimimin aldigr vurgulanmaktadir. Raviv
(1996)’, Volkswagen’ in, ilgili pargalarini basingli Mg dokiim ile imal etmek i¢in, 50000
ton/y1l Mg iiretim potansiyeline sahip Israil firmasiyla (DSM, Dead Sea Magnesium) isbirligi
igerisinde oldugunu ifade etmektedir.

Kuzey Amerika ve Avrupa’ daki otomotiv ireticileri, tasitlarin hafifletilmesi ile yakit
tiketimini ve CO. emisyonunu diisiirerek cevreye ve ekonomiye katkilar saglanabilecegi
diisiincesi ile gelecekte tasitlarin %25 daha diisiik yakit sarfiyatina ve %30 daha az CO:
emisyonuna sahip olacagini rapor etmektedirler (Kiilek¢i, 2007). Bu hedefe yonelik,
otomobilde Mg kullanimi1 giderek artmis ve buna paralel olarak ta Mg endiistrisinde %15
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biliylimenin oldugu ileri siiriilmektedir (Kiilek¢i, 2007). Patzer (2009)’ da, Mg eldesinde Cin’
in basi ¢ektigini ve 2001 yilinda 500000 MT/y1l, 2009 yilinda ise 1313000 MT/y1l iiretim
kapasitesine sahip oldugunu ileri siirmekte olup, diinyada Mg eldesinin yapildigi diger
bolgeler Sekil 1° de verilmistir.

Sekil 1. Cin’ in Mg eldesindeki kapasitesi ve diger alanlar (Ertas vd.,2015).

Mg alagimlarinin karakterizasyonuyla ilgili baz1 bilimsel ¢aligmalar incelenmis olup, drnegin,
Mg alagiminin belirtilen 6zelliklerine karsin yliksek kimyasal afinitesiden dolay1 korozyona
ugramasi ve asinma direncinin diisiikk olmasinin kullanim alanini kisitlayici bir 6zellik olarak
gorilmektedir. Korozyona kars1 direncinin arttirilmasiyla korozif ortamlarda ¢alisma omriinii
iyilestirmek adina Mg iizerine yapilabilecek kaplamalarla ilgili ¢ok sayida arastirmanin
yapildig1 gorilmustiir (Li vd., 2011; Lv vd., 2010; Muhaffel, 2012; Barchiche vd., 2007).
%0,2-0,5 Ti igeren AZ91 Mg alasimlarinin korozyon davranisinin incelendigi bir ¢alismada
(Candan, 2009), agirlik kayb1 ve elektrokimyasal korozyon teknikleri ile %3,5 ‘luk NaCl
soliisyonlar igerisinde yapilan korozyon deneyleri neticesinde, AZ91 Mg alagimina titanyum
(Ti) ilavesinin korozyon dayanimini kayda deger bir sekilde arttirdigi rapor edilmektedir.
Yunchang vd. (2009), biyouyumlu kaplamalarin korozyon dayanimina etkisini incelemek
amaciyla, katodik ark ile AZ91 Mg alasimi {lizerine ZrN kaplama yapmislardir. Viicut sivisi
cozeltisinde yapilan elektrokimyasal korozyon deneyleri sonucunda korozyon potansiyelinde
artis ve akim yogunlugunda da azalma gozlemlemislerdir. Yaptiklar1 ZrN kaplamalarin AZ91
Mg alagiminin korozyon dayanimini iyilestirdigi sonucuna varmislardir. Ertas vd. (2015),
manyetik alanda sigratma PVD teknigi ile AZ91D Mg alasimi {izerine TiN ve VN/TiN
kaplamanin korozyon dayanimi {izerine etkisini incelemislerdir. Yapilan ¢aligmalar
neticesinde, kaplamalarin korozyona karsi koruyucu etkiye sahip oldugunu, VN/TiN c¢ok
katmanli kaplamanin TiN kaplamaya gore daha iyi sonuglar verdigini ifade etmektedirler.

Otomotiv sektoriinde siklikla tercih edilen AZ91 Mg alagiminin korozyon dayanimini

gelistirme amagli yapilan bu deneysel calismada, AZ91 alasimi Ark PVD teknigi ile farkl
kaplama parametreleri uygulanarak TiN, AITIN ve ZrN sert seramik film kaplamalar ile
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kaplanmis ve bu kaplamalarin korozyon dayanimi iizerine etkisi deneysel olarak
belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Malzeme

Bu calismada, test malzemesi olarak AZ91 Mg alasimi belirlenmis ve bu alasimin kimyasal
icerigi Tablo 1 de verilmistir. ilk olarak, AZ91 Mg alasimi kullanilarak basingli dokiim ile
Sekil 2-a’ da verilen silindirik numuneler imal edilmis ve tornalama ile silindirik
numunelerden standart statik ¢gekme test numunesi (Sekil 2-b) elde edilmistir. Yapilan statik
cekme testi ve mikrosertlik dl¢iimlerinde, AZ91 Mg malzemenin ortalama ¢ekme dayanimi
156,06 MPa ve sertlik degerinin de ortalama 63 HV dlglilmistiir (Sekil 2-c).

Tablo 1. AZ91 Mg alasiminin kimyasal igerigi (%)

Al Zn Mn Mg
9,28 | 0,78 0,18 Kalam

2.2. Ark PVD kaplama metodu

Ark PVD kaplanacak numuneler, Sekil 2-a” da verilen silindirik parcadan tornalama ve kesme
islemleri ile disk seklinde (cap 54 mm, kalinlik 10 mm) imal edilmis ve kaplama Oncesi
parlatma islemine tabi tutulmustur. Yiizeyleri parlatilan ve kaplamaya uygun hale getirilen
AZ91 Mg disk malzeme, Sekil 3° de verilen Ark PVD yo6ntemi ile belirlenen degisik kaplama
parametreleri (Tablo 2) ile kaplanmistir (Sekil 4). Tablo 2’ de verilen kaplama parametreleri
literatlir arastirmast (Aykan, 2018) ile belirlenmistir. Tablo 2’ de verilen kodlamalardan T,
TiN kaplamay1, AT AITiN kaplamay1 ve Z ZrN kaplamay1 ve K ise kaplamasiz numuneleri
ifade etmektedir. Ayrica, kaplanacak malzeme ile katot arasi uzaklik 140 mm ve taban
malzeme (AZ 91 Mg) sicaklig1 yaklagik 2000C olup, TiN kaplama i¢in katot akimi 55 A ve
vakum basinct 4 Torr, sirastyla AITiN kaplama igin 40 A ve 8 Torr, ZrN kaplama icin 55 A
ve 8 Torr uygulanmustir.
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Sekil 2. a) Basingli dokiim AZ 91 Mg numune, b) ¢ekme numunesi, ¢) ¢cekme testi sonucu o-€
egrisi (Yalgin ve Ozileri, 2015)
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Sekil 3. Ark PVD kaplama metodunun sematigi (Bozkurt, 2016) ve kaplanan numuneler
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Tablo 2. Ark PVD kaplama parametreleri

Kod Kaplama Tutma Bias Tutma
Tipi Sicakhig: Voltaji Siiresi
(°C) (Volt) (dk.)
T1 TiN 200 150 20
T2 TiN 200 200 20
T3 TiN 200 150 30
AT1 AITiN 200 200 20
AT2 AITiN 200 250 20
AT3 AITiN 200 200 30
71 ZrN 200 250 20
72 ZrN 200 300 20
Z3 ZrN 200 250 30
K1 Kaplamasiz - - -
AZ91

2.3. Korozyon testleri

Korozyon testleri, oda sicakliginda ve elektro-kimyasal yontem ile (Sekil 4) 40 mm ¢apa ve
120 mm yiikseklige sahip korozyona ugramayan ve yalitkan olan polimer korozyon hiicresi
icerisinde gerceklestirilmistir. Korozyon testlerinde, referans elektrot (RE) olarak doygun
giimiis kloriiriir (Ag/AgCl), karsit elektrot (CE) olarak doygun kalomel ¢ubuk ve calisma
elektrotu (WE) olarak da AZ91 Mg test numunesi olmak iizere iiclii elektrot teknige sahip
AUTOLAB marka potansiyostat/galvanostat cihazi kullanilmistir (Sekil 4-a). Korozyon
testleri, Tablo 3’ de verilen korozyon test parametreleri ile yapilmistir. Korozyon testleri
neticesinde, tafel ekstrapolasyon (Sekil 4-b) yapilan herbir kaplamanin ve kaplamasiz AZ91
Mg malzemenin korozyon potansiyeli (Icorr) ve korozyon akim yogunlugu (Icorr)
belirlenmistir. Burada, korozyon akim yogunlugu korozyon dayaniminin bir ifadesidir.

RN RN )

QR Eai g aTE2e e g it nn BERE (b)

Ag/AgCI = l“:" ul?;r-m»:m:r;::r:'n'
Elektrot o

Kalomel
Elektrot \ A

N

X

Na.SO.
Gozeltisi

Sekil 4. a) Elektrokimyasal korozyon test diizenegi, b) Korozyon potansiyeli (Icorr) ve
korozyon akim yogunlugunu (Icorr) belirlemek i¢in uygulanan polarizasyon diyagrami
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Tablo 3. Korozyon test parametreleri

Soliisyon Na2S04

Konsantrasyon (%) 3

Referans Elektrot Giimiis Kloriir (Ag; AgCl)

Karsit Elektrot Doygun Kalomel

Cozelti miktari(ml) 50

Tarama Hizi (mV/s) 1

Polarizasyon Baslama Anodik (Kararli potansiyel

Yonii (mV) degerinin -300mV
asagisindan)

PH Degeri 6-7

2.4. Metalografik analizler

TiN, AITiN ve ZrN kaplamalarin kaplama kalinliklarinin 6l¢iilmesinde Novananosem 650
marka SEM mikroskobu ve korozyona ugramis test numunelerinin karakterizasyonu ig¢in
Supra 40VP marka SEM mikroskobu kullanilmistir.

3. Arastirma Bulgulan
3.1. Kaplama kalinhgi ve mikro sertlik sonuclari

Yapilan sertlik ol¢timleri sonucunda, AZ91 Mg alasimi iizerine yapilan TiN, AITiN ve ZrN
kaplamalarin mikro sertlik degerleri Sekil 5° de verilmistir. Kaplanmamis AZ91 Mg
alagiminin ortalama mikro sertlik degeri 63 HV o6lciiliirken, seramik film kapli malzemelerde
en yiiksek mikrosertlik degerleri sirasiyla; T2 sartlariyla TiN kaplt AZ91 Mg malzemede 84,3
HV, AT3 sartlartyla AITiN kapli AZ91 Mg malzemede 75,2 HV ve Z1 sartlariyla ZrN kaph
AZ91 Mg malzemede 77,1 HV olgiilmiistiir. TiN kaplamada, bias voltajinin 150 V’ tan 200
V’ a arttirilmasi ve tutma siiresi 20 dakika olmasi durumunda mikrosertlik degerinin 69,5 HV’
den 84,3 HV degerine artarken, AITiN kaplamada bias voltaji 200 V’ tan 250 V’ a artmasi ile
mikrosertlik degerinin 77,2 HV’ den 67,3 HV degerine diismiistiir. Dolayisiyla, AITIN
kaplamada bias voltajinin mikro sertligi olumsuz yonde etkiledigi ifade edilebilir. Benzer
olarak, Sekil 6’ da goriilecegi ilizere, ZrN kaplamada bias voltajinin mikro sertlige etkisi
olumsuz yonde olmustur (Z1 ve Z2 kaplama sartlar1). Ayrica, TiN kaplamada tutma siiresinin
20 dakikadan 30 dakikaya arttirilmast durumunda, mikro sertlikte % 4,6 artis (T1 ve T3
kaplama sartlar1), AITiN kaplamanin mikro sertliginde ise %10,5 artis (AT1 ve AT3 kaplama
sartlar1) ve ZrN kaplamanin mikro sertliginde de % 5,7 diislis (Z1 ve Z3 kaplama sartlari)
goriilmiistiir. Ancak, sert seramik kaplamalarin AZ91 Mg alagiminin mikro sertligini etkili
bir sekilde arttirmadigi ifade edilebilir.
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Sekil 5. Sert seramik film kaplamali numunelerin mikro sertlikleri
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Sekil 6. Sert seramik film kaplamalarin tabaka kalinliklar

Sekil 6 da verilen kaplama kalinlig1r 6l¢iim sonuglarma gore, en yliksek tabaka kalinligi,
749,6 nm ile ZrN kaplamada, en diisiik ise 248,2 nm ile AITiN kaplamada elde edilmistir.
TiN kaplamada ise, maksimum tabaka kalinligi 727,2 nm ile tutma sicakligi 200°C, tutma
stiresi 20 dakika ve 200 V bias voltaj1 ile elde edilmistir. AZ91 Mg alasimi iizerine en yiiksek
TiN birikimi T2 kaplama kosullarinda, en yiiksek AITiN birikimi AT3 kaplama sart ile ve
ZrN birikimi ise Z2 kaplama parametresi ile gergeklesmistir.

Sekil 7° de, kaplama kalinliklarinin tayini sirasinda yapilan SEM analizleri verilmis olup,
Sekil 7-a T2 kaplama parametresi ile elde edilen beyaz katmanin TiN seramik film katmanini
(727,2 nm), Sekil 7-b AT1 kaplama parametresi ile 416,6 nm kalinhiga sahip AITiN
kaplamay1 ve Sekil 7-c ise Z2 kaplama parametresi ile yapilan 749,1 nm kalinligindaki ZrN
kaplamay1 gostermektedir. Ancak, kaplama parametrelerinin kaplama kalinligina, mikro
sertlige ve korozyon dayanmimina lineer bir etkisi gozlemlenmemistir. Ilgili kaplama
kalinliklarinin igerikleri EDX analizleri ile de desteklenmistir (Sekil 7). Biitiin kaplama
kosullarinda nano diizeyde kaplama kalinlig1 elde edildiginden dolayi, belirlenen kaplama
kosullarinda sert seramik film kaplamalarin AZ91 Mg alasiminin mikrosertligini diisiik
seviyede gelistirilebilmistir. Ornegin, kaplamasiz taban malzemeye gore en iyi sertlik artisi;
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TiN kaplama ile ortalama % 33,8 mertebesinde, AITIN kaplama ile ortalama % 15,2 ve ZrN
kaplamayla da ortalama % 22,2 mertebesinde ger¢eklesmistir.

()

Sekil 7. SEM ve EDX analiz sonuglari, a) T2 parametresi ile TiN tabaka, b) AT1 parametresi
ile AITIN tabaka, c) Z2 kaplama parametresi ile ZrN tabaka

3.2. Korozyon test sonuclari

Kaplamsiz AZ91 Mg alasimi ile birlikte TiN, AITiN ve ZrN kapli AZ91 Mg test
numunelerinin elektrokimyasal korozyon testi ve polarizasyon sonuglarina gore elde edilen
korozyon dayanimlari (Icorr degerleri) Sekil 8 de verilmistir. Sekil 8 e gore, kaplamasiz
AZ91 Mg alasimimin korozyon dayanimi Icorr = —5,1734 pA/cm? ve T1 sartlariyla TiN kaplh
Mg alagiminin korozyon dayanimi Icorr=—365,690 pA/cm? olarak dlciilmiistiir. Bu sonuca
gore, T1 sartlartyla TiN kaplamanin kaplamasiz AZ91 Mg alasiminin korozyon dayanimini
yaklasik 70 kat daha arttirdig1 ve sirasiyla T2 sartlariyla TiN kaplamanin yaklasik 13,5 kat
arttirdig1 ve T3 sartlariyla TiN kaplamanin ise 24 kat arttirdig1 sonucuna varilmistir. Ancak
kaplama parametrelerinin degisimi ile korozyon dayanimi arasinda lineer bir iligki
saptanmamigtir.

.
3

365,690
338,910

v
=]

]

254,96 253,740

]

167,530
147,730

= R R W W
80" u
= (=1

Korozyon Direnci (jLA/em?)

47,202

KT T1 T2 T3 ATl AT2 AT3 21 2 73
Kaplama Kosullar1

wu
[=]

=]

Sekil 8. Kaplamali ve kaplamsiz AZ91 Mg alagiminin korozyon dayanimi degerleri (Icorr)
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Sekil 9. Yiizeylerde olusan korozyon biiylimelerine 6rnekler a) Kaplamasiz (K1), b) TiN
kaplamali (T2), ¢) AITiN kaplamali (AT2) ve d) ZrN kaplamali (Z3)

Ayrica, Olgiilen en yliksek korozyon dayanimlar: (Icorr degerleri) sirasiyla; AT3 sartlariyla
AITiN kapli AZ91 Mg alasiminda 338,91 pA/cm?, ve Z1 sartlarinda ZrN kaplanan AZ91 Mg
test numunesinde —167,53 pA/cm? elde edilmistir. En diisiik korozyon dayanimlari, sirastyla
73 kosuluyla ZrN kaplamada, T2 kosuluyla TiN kaplamada ve AT2 kosuluyla AITiN
kaplamada goriilmiistiir. Bu baglamda, T1 sartlariyla TiN kaplama, AT1, AT2 ve AT3
sartlartyla AITiN kaplama, Z1 ve Z2 sartlartyla yapilan ZrN kaplamanin korozyon dayanimi
bakimindan daha elverisli oldugu soylenebilir. T2 ile yapilan TiN kaplama ile Z3 kosullarinda
yapilan ZrN kaplamanin korozyon dayanimin daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir.
Kaplama kosullarinin korozyon dayanimi {izerine lineer bir etkisi gézlemlenmemistir. Sekil 9’
da kaplamali ve kaplamasiz AZ91 Mg alasimimin, yogun korozyona ugradigi ile ilgili
korozyon biyime Ornekleri verilmistir. Sekil 9-a’ da verilen SEM fotograflarindaki dlgeklere
dikkat edilecek olursa; kaplamasiz AZ91 Mg alasiminda olusan beyaz goriiniimiindeki
korozyon olusumlarinin ¢ok sayida yiizeye homojen dagildig1 ve kaplamali numunenin daha
uzun siire korozyona ugratilmasi durumunda da, gelisen korozyonun yapinin tamamina
ilerleyerek korozyon hasarina neden olabilecegi diisiiniilmektedir. T2 sartlariyla kaplanan
TiN’ in korozyonun yaklasik 30 mikron ¢apinda lokal bir alanda gelistigi ve diger yiizeylerin
korozyondan korundugu ifade edilebilir (Sekil 9-b). AT2 sartlariyla AITiN kaplanmig AZ91
Mg alagiminda, daha genis alanda ve lokal olarak korozyon biiylimeleri meydana gelmistir.
Z3 sartlariyla ZrN kaplanan AZ91 Mg alasiminda da, yine benzer olarak lokal alanda
korozyon blyiimeleri tespit edilmistir.
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4. Sonu¢ ve Tartisma

Yapilan literatiir arastirmasi ile giiniimiiz otomotiv sektdrii, daha az yakit sarfiyat1 ve diisiik
gaz emisyonunun saglanabilmesi i¢in, Al ve Mg gibi hafif ve kolay sekillendirilebilen
malzemelerin kullanilmasina yonelmis, ancak Mg alasimlarinin diisiik korozyon dayanima
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda, AZ91 Mg alasimina yapilan Ark PVD TiN, AITiN
ve ZrN seramik film kaplamalarin mikro sertlige ve korozyon dayanimina etkisi deneysel
olarak arastirilmis olup asagidaki sonuclara ulagilmistir.

> Ilk olarak, baslangicta ortalama 63 HV mikrosertlige sahip olan kaplamasiz AZ91 Mg
alagimi, TiN kaplama ile ortalama 71,3 HV sertlige, AITiN kaplama ile ortalama 71,5 HV
sertlige ve ZrN kaplama ile de ortalama 73,3 HV mikro sertlige sahip olmustur.

> Baslangicta -5,1734 pA/cm? korozyon dayanimina sahip olan AZ91 Mg alasimi degisik
Ark PVD kaplama parametreleri ile yapilan {i¢ farkli numunenin ortalama korozyon
dayanimlar sirasiyla, TiN kaplamayla 186,69 pA/cm?, AITiN kaplama ile 282.53 pA/cm?
ve ZrN kaplama ile 120.82 pA/cm? mertebesinde 6lciilmiistiir. Bu sonuglara gore, AZ91
Mg alagimi iizerine belirlenen sartlarla yapilan Ark PVD film kaplamalarin, korozyon
dayanimini ciddi bir sekilde iyilestirdigi, ancak mikrosertligi ise nispeten iyilestirilebildigi
sonucuna varilmistir. Ayrica, kaplama parametrelerinin kaplama kalinligina, mikro sertlige
ve korozyon dayanimina lineer bir etkisi gdzlemlenmemistir.

» Son olarak, literatiirde sert seramik film kaplamalar {izerinde gelisen korozyon
biiyiimelerinin kaplama islemi sirasinda tabakada muhtemel olusan nano/mikro diizeyde
kaplama hatalarindan (¢izik, delik gibi) kaynaklanabilecegi rapor edilmektedir (Yilbas
vd., 1995; Sinici, 2006). Ayrica, calisma sirasinda yapilan literatlir arastirmasinda,
otomobil sektoriinde giderek Onem kazanan Mg alasimlarinin aginma ve korozyon
dayaniminin mikro ark oksidasyon yontemi ile MgO kaplanarak iyilestirilebilecegi
gorilmiistiir (Dou vd., 2017).
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