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Ark sprey teknigi ile 6zlii tel kullanilarak iiretilen farkh iki tiir kaplamanin
asinma davramisinin incelenmesi

Ahmet Sefa Atalay™!, Fatih Ustel, Ekrem Altuncu, Enver Terzi
0z

Ark sprey teknigi ile lretilen kaplamalar Oncelikli olarak korozyon ve asinma direnci gerektiren
uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Daha yiiksek asinma direnci gerektiren uygulamalar
i¢in Ozlii teller asinma plakalarina alternatif olarak tercih edilmektedir. Bu ¢alismada, ark piiskiirtme teknigi
ile ¢elik (St 52) altliklarin iizerine Fe-Cr esasli ve yiiksek karbiir igerigine sahip ticari 6zlii tellerden
kaplamalar iiretilmistir. Uretilen kaplamalar ASTM G133-05 standardina uygun olarak farkl1 yiik ve asinma
mesafelerinde test edilmistir. Kaplama karakterizasyonu sonrasinda asinma yiizeyleri ve asinma kayiplari
karsilagtirilmistir. Asinma testlerinin sonucunda 6zlii teller ile kaplama yapmanin aginma direncini dnemli
oranda arttirdig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ark sprey, Ozlii tel, Asinma davranisi, Mikroyapisal karakterizasyon

Investigation of wear behavior of two diifferent types coatings by using cored wire
with arc spray technique

ABSTRACT

Coatings produced by arc spray technique are used primary in applications requiring corrosion and wear
resistance. Cored wires are preferred as alternative to wear plates for applications where higher wear
resistance is desired. In this work, coatings from commercial cored wire with Fe-Cr based and high carbide
content on steel (St 52) substrates with arc spraying technique have been produced. The produced coatings
have been tested at different load and wear distances in accordance with ASTM G133-05 standard. Wear
surfaces and wear losses were compared after coating characterization. As a result of the wear tests, it has
been determined that coating with core wires increases wear resistance considerably.
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A.S.Atalay ve dig. /Ark sprey teknigi ile 6zIii tel kullanilarak iiretilen farkl iki tiir
kaplamanin aginma davraniginin incelenmesi

1. GIRIS INTRODUCTION)

Termal sprey kaplama yontemleri arasinda ark
sprey teknigi en pratik ve ekonomik proseslerden
bir tanesi olmakla birlikte oldukca yiiksek birikme
oranlarina sahiptir. Ark sprey kaplama yonteminde
elektriksel iletkenlige sahip iki tel sprey
tabancasinin ucunda olusturulan ark enerjisi ile
ergiyik dropletler (damlaciklar) haline
getirilmekte ve yiiksek basing etkisi ile atomize
halde althk  malzeme  yilizeyine  hizla
puskiirtiilmektedir. Hizli bir katilasma ile yilizeyde
birbiri lizerinde biriken lamelsi tabakalar (splatlar)
halinde 100 um ile 1000 um araliginda heterojen
(mikroyapisal siireksizliklere sahip) bir kaplama
tabakasi elde edilmektedir. Bu proseste yalnizca
elektriksel iletkenlige sahip ayni tiir veya farkl
metalik esash teller kullanilabilmektedir. Cinko,
aliminyum, bakir alasimi teller (1,6 mm) gerek
korozyon gerekse tribolojik uygulamalarda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Genellikle genis
metal yilizeylerde koruma, tamir, dolgu, toleransa
getirme ve Omir arttirma amaciyla tercih
edilmektedir [1-4].
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Sekil 1. Ark sprey prosesinin sematik goriiniimii [5].

Yiiksek gerilme ve asinma sartlarina maruz kalan
1§ pargasi yiizeyleri i¢in kaplamanin yeterli sertlige
sahip olmasi amaciyla 6zli teller gelistirilmistir.
Metalik bir tiip veya boru igerisine sert partikiiller
(karbiir veya nitriir bilesikleri) sikigtirllmak
suretiyle asmmaya  direngli  ozli  teller
kullanilabilmektedir. Genellikle  uygulama
amacina bagli olarak farkli kompozisyonlarda ve
boyutlarda karbiir esashi partikiiller (WC, TiC,
Cr2C3, vb.) igeren ozlii teller ticari olarak temin
edilebilmektedir. Bu sayede 0ozl teller
kullanilarak elde edilen kaplamalar ticari asinma
plakalarina alternatif ekonomik bir ¢6ziim
sunmaktadir. Bu kaplamalar; kat1 partikiil aginma,
erozif aginma, kaymali aginma ve yliksek gerilme
altindaki asinma uygulamalarinda (karistiricilar,
kiricilar, tagiyicilar, kaziyicilar vb.) kullanim alant
kazanmistir. Oz malzemesinin etrafindaki metalik

tiip veya boru, arkin olusumuna imkan vermekte
ve de sert 6z partikiillerin homojen bir sekilde
ergimesine ve kaplama ana yapisinda sert faz
halinde elde edilmesine yardimci olmaktadir. Bir
anlamda metal matrisli sert partikiil (karbiir, nitriir,
boriir) takviyeli asinmaya direngli bir kompozit
(sermet) kaplama elde edilmektedir. Kaplama
kompozisyonundaki sert faz orani ve matris ile
uyumu kaplamanin performansini belirlemektedir
[6-9].

Bu ¢alisma kapsaminda ticari olarak temin edilen
iki farkli 6zIu tel kompozisyonu ark sprey teknigi
ile celik altlik {izerine kaplanmis ve kaplamalarin
asinma performanslart ASTM G133-05 standardi
dogrultusunda karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Ozlii tellerden iiretilen kaplamalarin mikroyapisal
karakterizasyonu  elektron  mikroskobu ile
incelenirken mekanik 6zellikleri ise mikrosertlik
test lnitesi ile incelenmistir. Ayrica asinma
davranisi ise asinma kaybi Slglimleri ve aginma

sonrasi asinma izlerinin mikroskobik
karakterizasyonu ile incelenmistir.
2. DENEYSEL CALISMALAR

(EXPERIMENTAL STUDIES)

2.1. Kaplama islemi (Spray Process)

[k olarak 4 mm kalinligindaki St 52 (DIN2391)
celiginden imal edilen plakalarin (10 x 10 cm)
yiizeyleri kumlama islemi ile (6 bar, Aliimina 80-
100 mesh) piriizlendirilmistir. Piriizlendirme
islemi kaplama esnasinda dropletlerin
(damlaciklarin) yiizeye tutunmasini artirmaktadir.
Homojen bir yiizey pirizliligi (4um) elde
edildikten sonra kaplama islemi i¢in numune,
tutucuya sabitlenmistir. Kaplama islemi iki
asamada gerceklestirilmistir. ilk olarak altlik
yizeyine ana kaplama uygulanmadan Once
kaplamanin althik ile daha iyi bir yapisma
saglamasi i¢in bir bag tabaka (Ni-Al esash)
uygulanmistir. Bag tabaka sonrasinda ise Fe-Cr
esasli ve yiiksek karbiirlii 6zl1ii teller ile iki farkli
tir kaplama biriktirilmistir.  Tablo 1 de
kaplamalarda kullanilan 06zl tellerin kimyasal
kompozisyonlar1 ve on kesit SEM goriintiileri
sergilenmektedir. Metalik bir kilif igerisinde sert
partikiiller agikca goriilebilmektedir. Her iki
kaplama uygulamasi da Sulzer Metco Smart Arc
kaplama Tnitesinde gerceklestirilmis ve Tablo
2’de sprey parametreleri sunulmustur. Kaplamalar
manuel olarak uygulanmustir.
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Tablo 1. Deneysel c¢aligmada kullanilan &zl tellerin
kompozisyonu.

Fe-Cr esash ozlii tel (% agirhikea)

C Cr Mn Si Fe

0,30 13,0 1,0 1,0 84,7

Yiiksek karbiirlii ozlii tel (% agirhkca)

Tablo 2. Ozlii teller i¢in kullanilan piiskiirtme parametreleri.

tellerden (dis ¢ap 1.6 mm, et kalinlig1 0,25 mm)
bakalite alinip metalografik numune hazirlama
islemleri yapildiktan sonra elektron
mikroskobunda tel kesitleri ve 0z partikiilleri
SEM-EDX ile karakterize edilmistir. Tablo 3’de
gorlilecegi lizere bag tabaka 0zli tel igerisinde
kiiresel formda (50-100pm) metalik esash
partikiiller gozlemlenmistir. Buna karsin sert
tabaka icin kullanilacak ozlii tel kesitinde ise
karmagik sekilli, koseli 5-50pm araliginda
homojen bir boyut dagilimina sahip olmayan sert
partikiiller gozlemlenmistir.

Tablo 3. Kullanilan 6z1i tellere ait kesit ve 6z kismina ait
SEM goriintiileri.

Al:Fe-Cr esash A2:Viiksek ) i
i- LR iirlii P . Ozlii Telin I¢erisindeki
Parametreler Ni ,A 1 esash ozlii tel k..':lrl.).urlu Ozlii Tel Yan Kesit 6
bag tabaka Kapl ozlii tel SEM Gériintiisii Partikiiller Aciklama
aplama kaplama SEM-BSE mod
Piiskiirtme akimi (A) 200 220 190
] Ni-Al esaslt 6zl
Voltaj (V) 30 28 29 telin igerisindeki
Atomizasyon gaz 45 ozler kiiresel
basinci (bar) i formda olup
Piiskiirtme mesafesi ortalama partikiil
(cm) 15-20 15-20 710 boyutu +50-100
Paso sayisi 2-5 15 10 pm Bleiilmiistiir.

2.2. Kaplamalara Uygulanan Testler Ve
Analizler (Tests And Analysis For
Coatings)

Kaplamalarin  mikroyapisal  incelemelerinde
standard metalografik islemler (400-800-1000 grit
zimpara-3um  elmas partlatma) sonrasinda
elektron mikroskobu (SEM) c¢alismalar ile
kaplama iist yiizey ve kesit mikroyapilar
incelenmistir. Kaplamalarin mikrosertlik testleri
vickers sertlik (HV0,3) olgtimii ile 300 gr yiik
uygulanarak 10 sn siire ile gerceklestirilmistir. Her
numuneden 6 Ol¢ciim alinarak ortalama sertlik
belirlenmigtir. Asinma testleri ASTM G133-05
standard1 dogrultusunda 500 gr ve 2000 gr yiik
altinda 100 m ve 500 m asinma mesafelerinde
agirlik kayb1 dlgiimleri (0,001 gr hassasiyetli) ve
asinma izi incelemeleri ile gerceklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Kaplama Telleri Ve Oz Partikiillerin
Karakterizasyonu (Wires And Cored
Particules Characterization)

Bag tabakada kullanilan Ni-Al esaslt (125 TW)
ozl tel ile Ust tabakada kullanilan Fe-Cr esash
(446 TW) ve yiiksek karbiirli (SP 106) ozli

Fe-Cr esasli 6zlii
telin igerisindeki
ozler karmagik
sekilde olup
ortalama partikiil
boyutu +5-50 pm
Olgtilmustiir.

Yiiksek karbiirlii
ozl telin

icerisindeki 6zler
karmasik sekilde

3
i

o olup ortalama
,s partikiil boyutu
= & t5-50 pm
i e el Sletilmiigtiir,

3.2. Kaplamalarin Mikroyapisal Analizleri
(Microstructural Analysis of Coatings)

Uretilen  kaplamalarin ~ taramali  elektron
mikroskobunda (SEM) kalinliklar1 6l¢iilmiis ve
EDX ile element analizleri yapilmistir. Bunlarin
yan1 sira kaplamalarin {ist ylizey ve kesit
bolgelerinden SEM goriintiileri alinmistir. Bu
calismada 2 farkl tiir 6zlIii tel ile ¢elik yiizeyde sert
bir kaplama tabakasi elde edilmistir: Al: St 52
althik/ Ni-Al bag tabaka/iist tabakada Fe-Cr esasl
0zl tel ile yapilan kaplama, A2: St 52 altlik Ni-Al
bag tabaka /list tabakada yiiksek karbiirlii 6zlii tel
ile yapilan kaplamay1 temsil etmektedir (Tablo 1
ve 2).

Sekil 2’de kaplamalarin iist yiizey ve kesit SEM
goriintiileri verilmistir. Ust yiizey goriintiilerinde
ergimis  partikiillerin  splat formlari, kesit
gorlntiilerinde ise lamel yapilar1 agikga
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goriilmektedir. Kaplama {ist ylizey goriintiilerinde
splatlarin ~ yayilmima  baghi  olarak  sprey
parametrelerinin  yeterli ergime ve kinetik
enerjisini  sagladigr anlasilmaktadir. Bununla
birlikte  kaplamanin  kesit  goriintiilerine
bakildiginda kaplama yapisinda farkli boyutlarda
makro poroziteler, oksitler oldugu tespit
edilmektedir. Bu tiir kaplamalarda atomizasyon
gazi olarak havanin kullanilmasi dropletin
oksitlenmesine neden olmaktadir. Bu durum
splatlar arasinda oksitlerin varligina neden
olmaktadir. Oksit oran1 kaplamanin sertlik artigina
neden olurken, splatlar arasinda ise araylizey
yapisma ozelliklerini olumsuz
etkileyebilmektedir. Al kaplama kalinliginin
Olciildiigi kesit SEM goriintiisiine bakildiginda
yaklastk 60 um bag, 243 um iist tabaka ve
ortalama 287+20 um kaplama kalinliginin oldugu
gorilmiistiir. A2 kaplamasinda ise 305 pm bag
tabakasi, yaklagik 292 pum iist tabaka ve ortalama
594+£30 pm kaplama kalinligmin  oldugu
goriilmiistiir. A2 kaplamasinin Al kaplamasina
gore daha yogun diisiik poroziteye sahip oldugu ve
daha diisiik oranda oksit i¢erdigi gortilmiistiir.

(a) Ust yiizey

(b) Kesit mikroyapisi

Al

A2

Sekil 2. Al ve A2 kaplamasmna ait (a) ist yiizey SEM
goriintiileri (b) kesit bolgesinden alinan kaplama kalinliklari,
EDX analizleri ve iist tabakaya ait lamel yapilarin1 gosteren
SEM goriintiileri.

3.3. Kaplamalarim Sertlik Ol¢iim Sonugclar:
(Hardness Measurement Results of The
Coatings)

Deneysel calismalarda kaplamanin sertligi asinma
performanst agisindan Snemli bir kriterdir. Bu
amacla hem altlik hem bag tabaka hem de {ist
kaplama tabakasinin sertlikleri 6l¢tilmiistiir. Altlik
malzemesi olarak kullanilan St 52 ¢eligin sertligi
ortalama 180+10 HV’dir. Bag tabakanin ise 230

HV’dir. Kaplamalardan elde edilen mikrosertlik
degerleri Tablo 4’de verilmistir. Sertligin altlik
tabakasindan yukar1 dogru kademeli olarak tabaka
kompozisyonuna baglh bir sekilde arttig1
goriilmektedir. A2 kaplamas1 gerek mikroyapisal
Ozellikleri gerekse kaplama kompozisyonu
nedeniyle daha yiiksek bir sertlik degeri (700 HV)
sergilemistir. A1 kaplama ise nispeten daha diisiik
bir sertlige sahiptir (400 HV). Her iki kaplama da
althiga gore oldukea yiiksek sertlige sahiptir. .iki
farkli kaplama kompozisyonu igerisinde karbiir
fazin dagilimi ve orani sertlik artisinda 6nemli bir
fark olusturmaktadir.

Tablo 4. Altlik ve kaplamalarin sertlik degerleri.

A2

Olsg:rl:liri B?ifﬁi’)k ! (F?—ér) &Eﬁlﬂ‘)

1 236 411 678

2 245 407 713

3 221 390 708

4 248 452 690

5 235 387 715

6 225 395 736
Ortalama 235+15 407+25 706,6+30

3.4. Kaplamalarin Asinma Testi (Wear Test of
Coatings)

Kaplamalar, ASTM G133-05 standardina uygun
tasarlanmig test cihazinda hareketli tabla iizerine
sirayla teker teker tutturulmustur. Tablanin ileri
geri seklindeki hareketine bagli olarak kaplamanin
ylizeyine temas eden kiiresel asindirici (ball on
flat) ile asinma mekanizmasi1 saglanarak testler
gergeklestirilmistir. Asinma testlerinde
kullanilmak tizere her bir kaplama tiiriinden ikiser
tane toplamda dort adet 30x35 mm kenar
uzunluklarinda asinma numuneleri hazirlanmistir.
Asimma numuneleri, ilgili standarda uygun olarak
farkl ylik ve aginma mesafelerinde test edilmistir.
Secilen ytikler: 0,5 ve 2 kg olup, 100 metre asinma
mesafesi i¢in 80 dakika, 500 metre asinma
mesafesi i¢in 400 dakika siire ile test edilmistir.
Asmma testlerinde kullanilan ZrO2 (HV:2000)
bilye her test sonrasi tartilmis olup agirligi 1,5283
gram olarak sabit bir sekilde degismeden kaldig1
tespit edilmistir. Yapilan EDX analizlerinde de
yiizeyde herhangi bir Zr elementine rastlanmamasi
bilyeden kaplamaya partikiil gegmedigi sonucunu
giiclendirmistir.

Kullanilan 6zlii tellerin asinma dayanimina etkisi,
asinma kaybi Ol¢iimleri ile karsilastirmali olarak
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belirlenmigtir. Tablo 5’de asinma kayb1 sonuglari Alfhik: St 52

sunulmustur.
0,016
sabit yiik 0,5 kg 2kg

0,014 +——mesafe 100 m,500m +0,0045gr__
0,012 !
£ 001 i
‘§0,008 !
<10,006

0,004

0.002 *+0,0013 gr__

o | MR-

m1ly0.5 m5y0.5 mly2 mb5y2

Sekil 3. ASTM G133-05 standardina uygun ball-on-flat

asinma test cihazi Sekil 4. Kaplamalarda kullanilan St 52 ¢elik altliga ait 0,5

kg-100 m, 0,5 kg-500 m ve 2 kg-100 m, 2 kg-500 m asinma
testlerindeki agirlik kaybi grafigi.

Tablo 5. Asinma testi sonucu meydana gelen agirlik kayiplari.

A1 kaplamasinda, St 52 celik altliga gére hem 0,5

mlilk  m2:Son kg hem de 2 kg yiik altinda nispeten daha diisiik
Althk ve Yiik Mesafe Kod agirlik agirlik Am: % - lk k 1 1 d dl . . kl 4
kaplamalar (k) (m) mim2  Degisim  agirli ayiplar1 elde edilmistir (Seki ).
Crm) G Kaplamanin daha sert olmasi aginma direncini
05 100 miy0.5 | 368508 368492 00016 0.0043  grttirmugtir. Buna bagli olarak asinma kaybi orani
st 0.5 500 msy0.5 | 368492 36,8463 00029 0.0 gzalmugtir. 2 kg yiik ve 500 m mesafede en yiiksek
2 100 mly2 1399366 39,9275 0,0091 00228 aginma miktart tespit edilmis olup 0,004 gr’in
2 50 mSy2 | 399275 399139 00136 0031 - gltindadir. Bu deger altligin asinma kaybina oranla
05 100 mIy0.3 | 398879 39887 000090003 3 kat daha digiiktiir. Bu baglamda Fe-Cr esash
Al 03 30 mVOS | 323466 5234300023 0004 paplama altligin asinma direncini 6nemli dlgiide
2 100 mly2 39,887 39,8854 0,0016 0,004
arttirmistir.
2 500 mSy2 52,3443 52,3411 0,0032 0,0061
0,5 100 mly0.5 49,1584 49,1578 0,0006 0,0012 Al: Fe-Cr esash kaplama
0,5 500 m5y0.5 49,1598 49,1584 0,0014 0,0028
A2 0,014
2 100 mly2 49,3802 49,3791 0,0011 0,0022
2 500 mSy2 49,3828 49,3802 0,0026 0,0053 0’012
. . 0,01
Asinma testlerine tabi tutulan kaplamalarda altlik T 0,008
malzemesi olarak kullanilan St 52 ¢eliginin 0,5 kg bt
. . . .. £ 0,006
yiikteki agirlik kayiplarmin 2 kg yiikteki agirlik <
kayiplarina gore ¢ok daha diisiik asinma kaybi 0,004
gosterdigi tespit edilmistir. Agirlik oraninin 0,002 . . .:
artmasi ile asinma kaybinin arttig1 gozlenmektedir. o =
0,5 kg yikte 100 m ve 500 m asmma mly0.5  m5y0.5  mly2 m5y2
mesafelerinde agirlik kayiplar1 arasindaki fark . .
0,0013 gr iken, 2 kg yiikte bu fark 0,0045 gr’dr. Sekil 5. Al kaplamasina ait 0,5 kg-lOO. m, 0?5 kg-500 ve 2
. : T kg-100 m, 2 kg-500 m asinma testlerindeki agirlik kaybi
Mesafenin artis1 ile birlikte de asinma kaybi orafigi

artmaktadir. En yiiksek asinma miktar1 2 kg yiik ve

500 metre mesafede 0,014 gr olarak tespit Sekil 5 de A2 kodlu kaplamanin aginma kaybi
edilmistir. Ol¢lim sonuglar1 verilmektedir. Al kaplamasina

benzer sekilde Fe, Cr, Mn ve Si gibi elementler
iceren fakat Al kaplamasindan farkli olarak Ni, B
gibi elementleri ve WC, Ti2C3 gibi sert faz
bilesikleri biinyesinde barindiran A2 kaplamasi
hem 0,5 kg yiik hem de 2 kg yiik altinda Al
kaplamasina nazaran c¢ok daha iyi bir aginma
direnci ortaya koymustur. 2 kg yik ve 500 m
mesafede yapilan test sonuglarinda asinma kaybi
0,0025 gr seviyesinde 6l¢iilmiistiir.
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Bu deger Al kaplamasi ile karsilastirildiginda
yaklasik %40 daha diisiik bir asinma kaybi
gostermektedir. Althk ile karsilagtirildiginda
neredeyse 4 kat daha faz asinma direncine sahip
oldugu tespit edilmistir.

A2: Yiiksek karbiirlii kaplama

0,014
0,012
oot
50,008
£ 0,006
<
0,004
0,002

0,;--.:

mly0.5 m5y0.5

mly2 mb5y2

Sekil 6. A2 kaplamasina ait 0,5 kg-100 m, 0,5 kg-500 ve 2
kg-100 m, 2 kg-500 m asinma testlerindeki agirlik kayb1

grafigi.

3.5. Asinma Izleri Incelemeleri (Wear Track
Invesitgations)

Asinma testleri yapilan numunelerin genel olarak
ist ylzeyden asmma izleri ig¢in  farklh
biiylitmelerde stereo mikroskop  goriintiileri
alinmistir. Asagidaki sekillerde de goriildiigi gibi
yiikteki ve mesafedeki artis kaplama yiizeyinden
daha fazla partikiiliin kopmasina sebep olmaktadir.
Partikiiller koptuk¢a asinma izlerinde derinlesme
ve genisleme goriilmektedir. Ozellikle 2 kg yiik
altinda ve 500 m mesafede asinma izleri daha
belirgin bir asinma izi sergilemektedir. Diisiik
yiiklerde aginma nedenli ayrilmalar sinir seviyede
olup aginma izi kararli aginma hizina ulasmamastir.

0,5 kg 2kg
Kaplamal
Aplamalar 100 m 500 m 100 m 500 m
Al
(Fe-Cr
esasl)
A2 Mo el Al
(Yiksek i & 935 wm
Kkarbiirlii) B

Sekil 7. Asinma izlerine ait stereo mikroskop goriintiileri.
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3.6. Asinma Izlerinin EDX Analizleri (EDX
Analysis)

Asmmma izlerinin, farkli yik ve asinma
mesafelerindeki asinan yiizeyleri iizerinden EDX
analizleri alinmistir. Asinmig yiizeylerden alinan
EDX analizlerinde oksijen elementinin varligi
tespit  edilmistir.  Ozlii  tellerin  kimyasal
kompozisyonunda bulunan Al, Fe, Ni gibi oksijene
karst ilgisi yiikksek elementlerin ortamdaki
oksijenle bag yaparak oksitlendigi sonucu yapilan
EDX analizleri sayesinde kesinlik kazanmistir.
Asinma  izleri  igerisinden alinan EDX
Olctimlerinde MxOy (M: Fe, D-Cr, Ni, Al) esasl
oksitlerin olustugu goézlemlenmistir. Bu durum
0zli tel kaplamanin asman yiizeyinin belirli
noktalarda alt bag tabaka yiizeyine ulagtigini ve
hava ile temasi sonucunda ylizeyde karmasik bir
oksit filmi olusturdugu fikrini giiclendirmektedir.
Artan yiik ve mesafeye bagli olarak agiga c¢ikan
tabakanin hizla asindigi tespit edilmistir.

Sekil 8. (a) Al kaplamasinin (b) A2 kaplamasinin sirasiyla
0,5 kg 100 m, 0,5 kg 500m ve 2 kg 100m, 2 kg 500 m’ deki
asinma izlerinin EDX analizleri.

4. GENEL SONUCLAR (CONCLUSION)

Ark Sprey teknigi ile iiretilen 6zl tel kaplamalar
i¢in althik malzemesi olarak kullanilan St 52 ¢elik
referans alinarak kaplamalarin aginma davranislar
karsilikli olarak incelenmistir. Ozlii teller ile
kaplanan  numuneler St 52 c¢elik ile
kiyaslandiginda daha yiiksek sertlige sahip
olduklar1 ve asinma testlerinde daha diisiik asinma
kayb1r gosterdikleri tespit edilmistir. Uretilen
kaplamalar birbiri ile kiyaslandiginda ise yiiksek
kabiirlii 6zl tel ile kaplanan A2 numunesi Fe-Cr
esaslt 0zli tel ile kaplanan A1 numunesine gore
daha yiiksek sertlik ve asinma direncine sahip
oldugu goriilmiistiir.
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Asinma yiikii ve mesafenin artisinin kaplamanin
asinma kaybini artirdigi tespit edilmistir. Yiksek
karbiir igerikli 6zli teller en yiiksek asinma
direncine sahip olmakla birlikte altliga gore de 4
kat daha fazla asmmma dayanimi sagladiklar
belirlenmistir. Bu baglamda 6zlii teller ile yliksek
gerilme altinda galisan mekanik pargalarin asinma
performansi artirilabilmektedir. Bir¢cok uygulama
i¢cin alternatif bir ylizey kaplama kompozisyonu
olarak kullanilmas1 s6z konusudur. Asagida
kaplamalarin karsilastirmali olarak en ytiksek yiik
ve en uzun mesafede asmma kayiplar
sergilenmektedir.

2 kg 500 m'deki agirhk kayiplari

St 52 Al A2

Sekil 9. Altlik ve kaplamalara ait agirlik kayiplari.
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