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PVD Yéntemi Kullanlarak Kaplanan PEEK Numunelerin Mekanik Ozelliklerinin incelenmesi

Arif CUREOGLUY, Emine SAP2, Mahir UZUN!?

One Cikanlar: OZET:
: EI\E/EDK Polimer malzemeler endiistride ozellikle farkli makine elemanlari olarak yaygin bir sekilde

kullanilmaktadirlar. Kullanildiklar1 ortamlarda, metal malzemelere kiyasla aginma dayanimlari
ozellikle kimyasal ortamlar da s6z konusu oldugunda oldukga diisiikk olmaktadir. Dolayis1 ile
Anahtar Kelimeler: polimer malzemeler, bu ortamlara daha dayanikli elementler ile kgplanabilirlerse dayanlmlarl

. PEEK ¢ok daha yiiksek olacaktir. Bu c¢alismada, dayanimi arttirabilmek amaciyla literatiirde
rastlanilmayan PEEK (polieter eter keton)’'un PVD ydntemlerinden biri olan manyetik alan
sigratma yontemi ile kaplamasi gergeklestirilmistir. Altllk malzeme olarak 30x30 mm?
boyutlarinda kare kesitli, 3 mm kalinhginda 3 adet saf PEEK numuneler kullanilmistir.
Numunelerin yiizeyi, kalin taneliden ince taneliye dogru sirasi ile 400, 600 ve 1200 numara kum
zimparasl ile ylizey piiriizliilik degeri ortalama Ra=0.248 olana kadar parlatilmistir. Daha sonra
PEEK numuneler PVD (Fiziksel Buhar Biriktirme) kaplama yontemlerinden olan manyetik
alanda sigratma yontemi kullanilarak biri VN digeri ise CrY(V)N ile kaplanmigtir. Kaplama
isleminden sonra numunelere sertlik ve asinma testi uygulanmustir. Sonug olarak, saf haldeki
PEEK numuneye gore VN kaplanmig PEEK numunenin sertlik degerinin %34 arttigi, CrY(V)N
kaplanmis PEEK numunede ise sertlik degerinin yaklasik %40 arttigr goriilmiigtiir. Asinma
deneyi ile ilgili olarak yiikteki artis sonucunda, numunelerde asinma kayiplari da artmistir. En
yiiksek kiitle kaybinin CrY (V)N ve VN kapli numunede oldugu goriilmiistiir.

» Seramik kaplama

« Fiziksel Buhar
biriktirme

» Seramik kaplama

e Mekanik 6zellikler

Mechanical Analysis of PEEK Samples Coated Using PVD Method Examining the Features

Highlights: ABSTRACT:
: E\E/E)K Polymer materials are widely used in industry, especially as different machine elements. In the

« Ceramic Coating environments in which they are used, their abrasion resistance is very low compared to metal
materials, especially when it comes to chemical environments. Therefore, if polymer materials

Keywords: can be coated with elements that are more resistant to these environments, their strength will be
+ PEEK much higher. In this study, coating of PEEK (polyether ether ketone), which is not encountered
*  Physical Vapor in the literature, with magnetic field sputtering method, which is one of the PVD methods, was

Dep05|_t|on M?thOd carried out in order to increase the strength. Three pure PEEK samples with a square section of
e Ceramic Coating

«  Mechanical 30x30 mm? and a thickness of 3 mm were used as the base material. The surface of the samples
Properties was polished with 400, 600 and 1200 grit sandpapers, from coarse to fine grain, respectively,
until the surface roughness value was Ra = 0.248. Then, PEEK samples were coated with one
VN and the other with CrY (V)N using the magnetic field sputtering method, which is one of the
PVD (Physical Vapor Deposition) coating methods. After the coating process, hardness and
abrasion tests were applied to the samples. As a result, it was observed that the hardness value of
the VN-coated PEEK sample increased by 34% compared to the pure PEEK sample, while the
hardness value of the CrY(V)N-coated PEEK sample increased by approximately 40%. As a
result of the increase in the load related to the wear test, the wear losses in the samples also
increased. The highest mass loss was observed in the CrY (V)N and VN coated samples.
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GIRIS

Gilintimiizde teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesi sebebiyle 6zellikle miihendislikte kullanilan
malzemelerin, agir calisma sartlarindan en az sekilde etkilenecek dayaniklilikta olmasi istenir. Bu
caligma sartlarindaki olumsuzluklarin etkisini azaltmak ve altlik malzemenin sahip olmadigi yeni
ozellikler kazandirmak icin altlik malzemenin yiizeyine ince kaplama islemleri uygulanmaktadir.

Malzeme yiizey Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla yapilan bir¢ok yiizey kaplama yontemi
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada PEEK numunelerin ¢alisma kosullarindaki olumsuzluklarin etkisini en
aza indirmek amaciyla PVD yontemlerinden biri olan manyetik alan si¢gratma yontemi kullanilmistir.

PEEK malzeme, c¢ok yiiksek sicaklik araliklarinda iistiin mekanik o6zellikler gosteren yiiksek
performansli bir plastiktir. Yiiksek mekanik ve yorulma mukavemeti, 260 °C dereceye kadar yiiksek
kararlilik, diisiik yanicilik gibi 6zelliklere sahiptir. PEEK malzemeler motor pargalari, kablo iiretimi,
yatak ve disliler gibi kullanim alanlarina sahiptir.

Manyetik alanda si¢ratma yonteminde, kaplama i¢in kullanilacak hedef malzeme ylizeyinin iyon
tabancist ile hizlandirilmis genellikle kullanilan argon gazi iyonlarina maruz birakilarak yilizeyden
atomlar sigratilir. Manyetik alanda sigratma yontemi hedef malzeme yiizeyinden kopan atomlar gaz
fazina dontiserek altlik malzeme ylizeyinde biriktirme esasina dayanan fiziksel buhar biriktirme
yontemidir. Manyetik alanda sigratma yonteminde kaplama malzemesinin 6niinde miknatislar ve
elektrik enerjisi kullanilarak plazma olusturulur (Sekill). Miknatislarin etkisiyle ile olusan manyetik
alan, hedef malzeme yiizeyine yakin bolgede elektronlarin toplanmasini saglayarak sigratma hizinda

artisa sebep olmaktadir (Oktay, 2007).
Ninetik enerjili atom veya iyon
Yiizey

[990000000008800000000000008

Elektrik alan

Sigratilmug
atomlar

Manyetik alan
Argon iyonlan ° . : Atom, iyon f
., ? Hedef (target) 2

Manyetik sseratma katodu

Sekil 1. Sigratma yonteminin sematik gosteriligi (Oktay, 2007)

Rozario ve ark., (2019), yaptiklar1 calismada PVD kaplama yontemi ile ¢ok katlt CrN-TiN kaph
ve elektroliz kaplama yontemi ile Cr kapli segmanlarin asinma dayanimlarini incelemislerdir. Testler
yag sicakliginin 200 °C oldugu ortaminda gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak PVD kaplamanin
elektroliz kaplamadan daha iyi asinma direncine sahip oldugu, CrN ve TiN bazli bir kaplamanin,
piston segmaninin motor ayarlarinda daha iyi performans gdstermesini sagladig1 sonucuna varilmistir.

Baptista ve ark., (2021), polimer altliklar iizerinde PVD yontemi ile yapilan Cr kaplamalarin
asinma direnci incelendigi bu ¢alismada aliimina asindirici kullanilmis ve kaplamalarda gozlenen
asinma mekanizmalar1 incelenmistir. Asinma ve ¢izilme testleri, en kararl filmin 10 katmanli olana
sahip oldugunu, alt tabakaya daha fazla yapisma ve gergeklestirilen testlerde daha az kohezyon hatasi
oldugunu gostermistir. Alt tabakanin ve kaplamanin dogas1 goz 6niine alindiginda, elde edilen sonuglar
cok umut vericidir. Cr ince kaplamalarin motorlu tagitlardaki arkadan aydmnlatmali bilesenlere
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uygulandiginda imalat, montaj ve onarim islemleri sirasinda her tiirlii dikkatsiz iglemin {istesinden
gelebilecegini gostermektedir.

Paulitscha ve ark., (2008), gergeklestirdikleri ¢calismada hedef malzemesi olarak kullanilan CrN
ve TiN miikemmel sertlik degeri ve iyi asinma direnci gibi yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olmasi
nedeni ile bir¢ok sanayi dalinda kullanildig1 belirtilmistir. Bu hedef malzemeler kullanilarak iiretilen
kaplamalarin mekanik 6zelliklerini iyilestirebilmek i¢in (high power impulse magnetron sputtering)
HiPIMS yontemin de iyilestirme yapilabilecegi lizerine caligmalar yapilmistir. Calismalar, hedef
malzemesi olarak kullanilan CrN ve TiN kaplamalarda HiPIMS yontemi ile iiretilen kaplamalarin
mekanik 6zelliklerinde gelisme meydana geldigi saptanmustir.

Zhang ve ark., (2020), ABS i¢in yiizey kaplama yontemi olarak HiPIMS kullanilarak CrN
kaplama ve DCMS yontemiyle karsilastirmali olarak arastirmislardir. Bu iki ¢esit magnetron
puskiirtme desarjinin elektriksel ve spektroskopik o6zellikleri ve kaplanan numunelerin korozyon
direnci, mekanik oOzellikleri incelenmistir. Sonuglar olarak, HiPIMS kaplamanin, DCMS CrN
kaplamanin gevsek amorf/nanokristal kompozit yapisindan ziyade yogun bir nanokristal CrN (200) faz
yapisina sahip oldugunu ortaya konulmustur. HiPIMS CrN kaplama {istiin korozyon direnci ve
mekanik Ozellikler gostermistir. Son olarak, polimerler iizerindeki galvanik Cr kaplamanin yerini
almak amaciyla koruyucu kaplama olarak HiPIMS tarafindan yeni bir CrN kaplama gelistirilmistir.

Evrensel, (2021), dokme demirden iiretilen piston segmanlar bu ¢alismada altlik malzeme olarak
kullanmistir. PVD yontemi kullanilarak segmanlar TiAICN, AICrN, tek ve ¢ok katli TiAIN ile
kaplanmistir. Numunelere uygulanan sertlik test sonuglarina gére Cok katli TiAIN kaplamada artan
katman sayisina bagl olarak sertligin arttig1, asinma kayiplarinin ve siirtiinme katsayisinin azaldigi
gbzlenmistir.

Savas, (2010), TiAl hedef malzeme ile sertlestirilmis ve nitriirlenmis AISI H13 altlik malzeme
kullanmistir. Degisken azot basinglari, taban malzemesine uygulanan 0, -100, -200 V bias voltajlar1 ve
hedef malzeme ile altik malzeme arasindaki mesafeler ise 6, 11, 16, 21 cm olacak sekilde iiretilen
kaplamalarin mekanik 6zellikleri degerlendirilmis ve en uygun sonucu veren kaplama parametreleri
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, yiiksek voltaj ve diisiik azot basinci uygulandiginda mekanik
ozelliklerinin yiikseldigi tespit edilmistir.

Biilbiil, (2006), bu ¢alismada CFUBMS (kapali alan manyetik alanda sigratma) ince film yiizeyi
olusturma islemi ile AISI D2, M2 ve 52100 ¢elik altlik malzemeler tizerine TiB2 filmler ve AISI M2
altlik malzeme iizerine ise Me-DLC ince ylizey film kaplamalar yapilmis ve bu kaplamalarin mekanik
ozelliklerini degerlendirmistir. Uygulanan kapla islemleri ile TiB2 ve Me-DLC filmlerde mekanik ve
adezyon Ozelliklerinin iyilestigi sonucuna varilmistir.

Lin ve ark., (2016), piston segmanlarimin siirtinme kayiplarini ve aginmasini en aza indirgemek
icin AISI 304 paslanmaz ¢elik piston segmanlarimin ylizeylerini TiSiN’ e C ekleyerek gelistirdikleri
TiSiCN kuaterner (dort bilesenli) kaplamalar {lizerine ¢alismistir. Kaplamalarin asinma dayanimlari
120 saatlik motor testleri ile incelenmis ve kaplanmamis numune ile karsilagtirildiginda, kaplanmig
tepe ve kompresyon segmanlari i¢in sirastyla % 29 ve % 40 daha diisiik agirlik kaybi gosterdikleri
tespit edilmistir.

Baragetti, (2007), yaptig1 caligmada hedef malzeme olarak CrN kullanilan bu ¢alismada, PVD
yontemi ile iiretilen disli ¢arkin yorulma direncinin iyilestirilmesi amaglamistir. Calismalar sonucunda,
araglarin gii¢ aktarma sistemlerinde CrN hedef malzemesi kullanilarak kaplanan diiz disli ¢arklarin
yorulma Omrii numerik bir modelleme ile tahmin edilebilmektedir. Ayrica PVD kaplamanin yaris
arabalarinda kullanilan diiz disli ¢arklarin yorulma direnglerine olan etkisi incelenmistir. Sonug olarak,
hedef malzeme olarak TiN kullanilarak PVD yontemi ile Sum kalinliginda film tabakasi
olusturuldugunda diiz disli ¢arkin dis dibi yorulma direncini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir

Janoss, (2003), altlik malzemeye uygulanan kaplama yontemi ve hedef malzemenin, yilizeyin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerine etkisi incelenerek karsilastirmistir. En iyi sertlik degeri PVD kaplama
yontemi kullanildigr ve hedef malzeme olarak ise TiAIN kullanildiginda elde edilmistir. 4500 HV
sertlik degeri TiAIN kullanildiginda elde edilirken en yiiksek korozyon direnci ise hedef malzeme
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olarak CrN kullanildiginda goriilmiistiir. Siirtiinme katsayisinda ise en diisiik degerin hedef malzemesi
olarak TiAIN kullanildig1 kaplamada goriilmiistiir.

Ozgiir, (2008), altlik malzemesi olarak kullanilan M41 yiiksek hiz ¢eligine PVD kaplama
yontemi ile TiN, AITiN, TiCN, TiAIN ve CrN hedef malzemeleri kullanilarak kaplamistir. Daha sonra
pin-on ring test cihazinda aginma degerleri incelenmistir. Hedef malzemesi olarak TiAIN ve AITiN
kullanildig1 kaplamalarda en iyi aginma degerleri goriilmiistiir. Diger numunelerde ise birbirlerine
yakin aginma degerleri goriilmiistiir. Yiizey filmi olusturulan numunelerin sertlik degerin artisina
paralel olarak aginma miktarinda azalma gorilmiistiir

Arslan ve ark., (2009), malzemelerin yliksek ¢aligma sicakliklarinda daha iyi asinma direncine
ulasabilmek i¢in bu ¢alismada aliiminyum althik malzemeye Al>O3z hedef malzeme kullanilarak
seramik kaplama yapmistir. Daha sonra pin-on disk cihazi kullanilarak aginma deneyi uygulanmistir.
S6z konusu kaplama mikro ark oksidasyon ydntemi uygulanarak elde edilmistir. Asinma degeri
azaldikga, aginma test sicakligi artmistir. Asinma degerinin 200 °C’de en diisiik oldugu gorilmiistiir.

Ozkara ve ark., (2009), mikro ark oksidasyon kaplama yéntemi kullanilarak altlik malzeme
olarak Al2024 alagimi iizerine sabit voltaj, degisken kaplama siiresi parametrelerinde uygulanan bu
kaplama isleminde uygulama esnasindaki voltaj siiresinin, mekanik 6zelliklere olan etkisi aragtirmistir.
Calisma sonucunda, kaplama yiizeyinde oksit tabakasi olustugu goriilmiistiir. Olusan bu tabakanin
kalinligi, yiizey piirilizliiliigli ve asinma direncinin ise voltaj uygulama siiresine gore degiskenlik
gosterdigi tespit edilmistir.

Miao ve ark., (2007), bu calismada magnezyum alasimli AZ91 altlik malzemeye CrN veTiN
hedef malzemeler kullanilarak c¢oklu kaplamanin asinma Ozelliklerini iyilestirmeyi amacglamistir.
Yiizey film tabakasinin toplam kalinligi yaklasik olarak 2 pum ile 12 pm kalinligir araliginda
uygulanmistir. Kaplamalar arasindaki ve alt parcanin yapigsma direnci igin ¢izik testi uygulanmistir.
Daha sonra AZ91 numunesine korozyon testi uygulanmistir. Sonug olarak, altlik olarak kullanilan
magnezyum alagimli AZ91 malzemenin iizerine yapilan CrN ve TiN hedef malzemeleri ile uygulanan
kaplamanin korozyon ve asinma direncine pozitif katki sagladig1 goriilmiistiir.

Reichelt ve ark., (1990), ise altlik malzeme yiizeylerinin CVD ve PVD kaplama yontemleri
uygulanarak kaplanmasiyla ylizey 6zelliklerinin iyilestirildigini tespit etmistir. Kaplanan malzemenin
sertlik, asinma direnci, korozyon direnci gibi 6zelliklerinde 6nemli derecede artis oldugu goriilmiistiir.

Literatiir taramasi, PEEK malzemelerin PVD yontemi ile kaplanmasi ve asinma davranislariyla
ilgili bilgi olmadigim1 gostermektedir. Bu ¢alismada, uygulamada kullanilan PEEK malzemelerin
caligma ortamlarinin olumsuzluklarindan en az sekilde etkilenmesi amaciyla PVD kaplama yontemi ile
kaplanarak yiizey 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve mekanik 6zelliklerin incelenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Miikemmel yiizey asinma ve kayma ozelligi, cok iyi boyutsal kararlilik, yiiksek kimyasal ve
radyasyon direnci, yiksek saflik, diisiik gaz salimimi gibi pozitif 6zellikleri ile endistride yaygin
kullanim alani bulan PEEK malzemenin mekanik ozelliklerini daha da arttirmak amaci ile metal
malzemelere basari ile uygulanan PVD yontemi uygulanmistir. Bu amagla 30x30 mm? boyutlarinda
kare kesitli, 3 mm kalinliginda 3 adet saf PEEK numune temin edilmistir. Kaplama Oncesi
numunelerin ylizeyi, kalin taneliden ince taneliye dogru sirasi ile 400, 600 ve 1200 numara kum
zimparasi ile yiizey piiriizliiliik degeri ortalama Ra=0,248 olana kadar parlatilmistir. Daha sonra PEEK
numunelerin yiizeyleri 1 um kalinliginda PVD kaplama yontemlerinden olan manyetik alanda sigratma
yontemi kullanilarak biri VN digeri ise CrY (V)N ile kaplanmistir (Sekil 2). Kaplama isleminden sonra
numunelere sertlik ve aginma testi uygulanmistir. Kaplama isleminin ardindan, saf haldeki PEEK, VN
kaplanmis PEEK ve CrY(V)N kaplanmis numunelerin sertlikleri HV 0,5 (4,903N) yiik ile 10 sn
boyunca Shimadzu HMV-G marka mikro- sertlik test cihazi kullanilarak vickers ydntemiyle
Olgtilmiistiir.
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Sekil 2.a) Saf haldeki PEEK b) VN kaplanmis PEEK ¢) CrY(V)N kaplanmig PEEK
Sertlik test diizenegi Sekil 3’te gosterilmistir. Olgiimler dért farkli noktadan yapilarak ortalama
degerler alinmustir. Sertlik testi sonrasi ¢ikan sonuglar karsilastirilmistir.

-

Sekil 3. Sertlik test diizenegi

Sertlik deneyi tamamlandiktan sonra asinma deneyine gecilmistir. Asinma deneyi i¢in mevcut
saf haldeki PEEK, VN kaplanmis PEEK, CrY(V)N kaplanmigs PEEK numunelerin her birinden {iger
adet 12 mm capinda 3 mm kalinliginda toplam dokuz adet daire seklinde deney numunesi iiretilmistir
(Sekil 4). Elde edilen her numune i¢in asagida belirtilen parametrelerle asinma deneyi uygulanmistir.

Sekil 4.a) Kaplamasiz PEEK b) VN kaplanmis PEEK ¢) CrY(V)N kaplanmis PEEK

Deneye tabi tutulan numuneler TURKYUS marka pin-on disk asinma test cihazi kullanilarak test
edilmistir. Deneyler kuru ortamda, oda sicakliginda ve literatiirde yapilan ¢alismalar dogrultusunda
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tespit edilen 5N, 10N, 15N, 20N, 25N yiikler altinda, sabit 900 m yol, 80 mm iz ¢ap1 ve 450 rpm
parametreleri ile test edilmistir (Uzun vd., 2018, 2021). Asinma yiizeyi olarak 400, 600 ve 800
numarali zimparalarin agindirma 6zellikleri dikkate alinarak yapilan degerlendirme sonucunda, 600
numarali kum zimparasinin karsi1 yilizey olarak kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 5). Her bir
cevrim sonucunda kiitle kayb1 Necklife FA2004 marka hassas terazi ile tartilip ortalama degerler
alinmustir ve ¢ikan sonugclar karsilastirilmistir.

Sekil 5. Asinma test diizenegi

Asinma deneyi uygulanacak olan numunelerinin asinma ylizeyleri, asinma deneyi 6ncesinde ve
uygulama yiiklerinin tamamlanmasi sonrasinda LEICA marka optik mikroskop yardim ile
goriintiilenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Optik mikroskop diizenegi
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Kaplamasiz PEEK aginma testi 6ncesi Kaplamasiz PEEK aginma testi sonrasi

50 pm

VN Kaplanmis PEEK aginma testi dncesi VN Kaplanmis PEEK aginma testi sonrasi

50 pm

Cry(V)N Kaplanmis PEEK aginma testi 6ncesi Cry(V)N Kaplanmis PEEK aginma testi sonrasi
Sekil 7. Numunelerin optik mikroskop goriintiileri

BULGULAR VE TARTISMA

Sertlik testi i¢in saf haldeki PEEK, VN kaplanmis PEEK ve CrY(V)N kaplanmis numuneler
kullanilmis ve deneye tabi tutulmustur. Her bir numunenin iizerinden 4 fakli noktadan sertlik degeri
Olclilmiis ve sonuglarin ortalama degerleri alinmistir. Kaplanmamis saf haldeki PEEK numuneye gore
VN kaplanmis ve CrY(V)N kaplanmis PEEK numunelerin sertlik degerinin ciddi bir sekilde arttigi
goriilmiistir (Sekil 8).
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N
o

33,925

Sertlik Degerleri (HV)
= [ N N w w
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Sekil 8. Sertlik test sonuglart grafigi

Sertlik deneyi i¢in hazirlanan her bir PEEK numuneye sirastyla SN, 10N, 15N, 20N ve 25N
yiikler altinda aginma deneyi uygulanmistir. Daha sonra her bir yiik icin elde edilen ii¢ farkli kiitle
kaybinin ortalamasi alinarak uygulama yiikii ve kiitle-kaybi grafigi olusturulmustur (Sekil 9). Deneysel
calisma sonucunda 5N uygulama yiikii altinda en yiiksek kiitle kaybinin CrY(V)N kapli numunede
oldugu ve daha sonra sirasiyla VN kapli, saf PEEK numunelerin geldigi goriilmektedir.10N uygulama
yiikii altinda da en yiiksek kiitle kaybinin CrY(V)N kapli numunede goriilmektedir. VN kapli ve saf
PEEK numunelerde ise kiitle kayiplar1 ayni seviyelere ulagmistir. Diger uygulama ytiklerinde ise VN
kapli ve CrY(V)N kapli numunelerin kiitle kayiplar1 ayn1 seviyelere gelmis ve saf PEEK numunenin
kiitle kaybi ise diger numunelere gore daha diisiik seviyelerde kalmustir.
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0,012

0,007
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Sekil 9. Asinma test sonuglarma ait yiik ve kiitle kaybi grafigi

Sertlik deneyi i¢in hazirlanan saf PEEK, VN kaplanmig PEEK ve CrY (V)N kaplanmis PEEK
numunelerin piiriizliilik degerleri TIME 3200 marka piiriizliiliik test cihazi ile dl¢iilmiistiir. Yapilan
Ol¢limlerin ortalamasi alinarak yiizey piriizlilik grafigi olusturulmustur. Grafik incelendiginde en
yiiksek piirtizliiliik degerinin VN kapli numunede oldugu ve daha sonra sirasiyla CrY(V)N kapli, saf
PEEK numunelerin geldigi goriilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Numunelerin piiriizliiliik degerlerine ait grafik
SONUC

Bu calisma kapsaminda PVD kaplama yontemlerinden biri olan manyetik alanda sigratma
teknigi kullanilarak VN kaplanmis PEEK, CrY(V)N kaplanmis PEEK ve saf PEEK numunelerin
mekanik ozellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda asagidaki sonuglara ulasilmistir.

- PEEK numunenin literatiirden farkli olarak PVD ydntemiyle kaplanabilirligi ispatlanmuistir.

-Yapilan kaplamalar saf numuneye gore sertlik degerlerini ciddi sekilde arttig1 goriilmiistiir.

-Saf haldeki PEEK numuneye gore VN kaplanmig PEEK numunenin sertlik degerinin %34
arttig1, CrY(V)N kaplanmigs PEEK numunede ise sertlik degerinin yaklasik %40 arttig1 goriilmiistiir.

-Asinma deneyi ile ilgili olarak yiikteki artis sonucunda, numunelerde asinma kayiplari da
artmistir. En yiiksek kiitle kaybinin CrY(V)N ve VN kapli numunede oldugu ve daha sonra saf PEEK
numunenin geldigi gorilmektedir. Kaplanmis numunelerde kiitle kaybinin yiiksek olmasinda,
kaplanmis olan numunelerin yiizey piiriizliiliigiiniin artmis olmasi ciddi bir etken olusturmakla beraber,
ilk 900 m’lik yolda kaplama malzemelerinin yiizeyden kopmalar seklinde ayrismasi ve bu kopan
malzemelerin ekstra agindirici olarak davranmasi da etkili olmustur.

Kaplama parametreleri olan basing, akim ve gaz akis hiz1 degistirilerek kaplama malzemelerinin
altlk malzemeye daha iyi diflize olmasi saglanabilir. Boylelikle sertlik artisina paralel olarak,
malzemenin aginma dayaniminin da daha fazla artacagi ongoriilmektedir.
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