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Ozet: Bu calismada, altlik olarak Ti6Al4V malzemesi kullanildi ve yiizeyi ZrO»-
ag.%22 MgO tozlar1 kullanilarak plazma sprey yontemi ile kaplandi. Yiizey kaplama
yapilirken akim degerleri 500 A, 600 A, 700 A olacak sekilde ii¢ farkli sprey
mesafesinde ( 100 mm, 150 mm, 200 mm) gergeklestirildi. Kaplanmig numuneler daha
600 °C sicaklikta 2 saat siireyle sinterleme islemine tabi tutuldu. Elde edilen yiizey taba-
kalarmin karakterizasyonu SEM, EDS, Optik Mikroskop, XRD ile yapildi. Asinma den-
eyleri 1000 m kayma mesafesinde, 10 N yiikte ve 122.5 mm/sn kayma hizinda
gerceklestirildi. ZrO2-ag.%22 MgO tozlariyla kaplanan ve sinter-lenen Ti6Al4V altlik
malzeme yiizeyinde kaplanan tabakalarda ZrO2 ve MgO tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Yiizey Kaplama, Plazma Sprey, Ti6Al4V, Asinma, Mikrosertlik

Coating of Titanium and Its Alloy with ZrQ,-MgO using Plasma Spraying
Method and Investigation of Coating Properties

1. Giris

Hafif metallerden olan Magnezyum, Aliiminyum ve Titanyum ’un kullanimi, ekolojik ve ekonomik
sebeplerden Gtiirii son yillarda {iretime bagh sanayi dallarinda giderek artmaktadir. Bu malzemeler her
ne kadar yogun bir sekilde kullanilsa da sahip olduklar1 baz1 dezavantajlar vardir. Bunlar; sertliklerinin
ve mukavemetlerinin diisiik olmasina bagl olarak diisiik asinma direncine sahip olmalaridir. Titanyum

Abstract: In this study, Ti6Al4V material was used as a substrate and its surface was
coated by plasma spray method using ZrO2-22 wt% MgO powders. The surface coating
was carried out at three different spray distances (100 mm, 150 mm, 200 mm) with
current values of 500 A, 600 A, and 700 A. The coated samples were then subjected to
sintering at 600 °C for 2 hours. Characterization of the obtained surface layers was per-
formed by SEM, EDS, Optical Microscope, and XRD. Wear tests were carried out at a
sliding distance of 1000 m, a load of 10 N, and a sliding speed of 122.5 mm/s. ZrO2
and MgO were detected in the coated layers on the surface of the Ti6Al4V substrate
coated and sintered with ZrO,-22 wt% MgO powders.

Keywords: Surface Coating, Plasma Spray, Ti6Al4V, Wear, Microhardness
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alagimi ylizeyindeki geleneksel tek homojen yap1 kaplamasinin sertligi (asinma direnci) ve toklugu ara-
sindaki "ters iligki" sorununu hedefleyen, yiliksek dayanikliliga, yiiksek tokluga ve aginmaya dayanikl
kaplamanin tasarimi ve gelistirilmesi, titanyum alasim uygulamasini genisletmek icin biiyiik onem tagsi-
maktadir [1].

Titanyum elementinin bir¢ok kullanim alan1 vardir fakat mineral yataklarinin daginik olmasi ve iler-
leyen teknoloji ile islenmesi gerektigi i¢in pahalidir. Pahali oldugu igin tek basina kullanildig: alanlar
cok diisiiktiir, tek basina kullanildig1 alan genellikle silah ve uzay sanayisidir.

Hafif metal ve alasimlariin giderek artan kullanimi, sahip olduklar1 hafifligi gidermek ve tribolojik
ozelliklerini artirmak adina birtakim endiistriyel iyilestirmeler yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Asinma
direnci istenen uygulamalarda malzeme se¢imi yapilirken aginmaya dayanikli malzemeler tercih edilir.
Fakat bu ¢ogu zaman iiretim maliyetinin artmasina sebep olur. Bunun yerine, yumusak ya da hafif bir
malzemenin uygun bir kaplama ile kaplanmasi hem alt malzemenin dayanim 6mriinii arttirir hemde
maliyet agisindan avantaj saglar. Bir malzemenin, sertligi kendi sertliginden fazla olan bir kaplama ile
kaplanmasi ana malzemenin agimmasini azaltir ve kullanim émriinii uzatir. [2-3].

Yiizey kaplama islemi, malzemenin kiitlesel 6zelliklerinin disinda ylizeyin bilesimini, morfolojisini
ve yapisinin degistirme yontemi ve malzemeyi dekore etme amaciyla klasik modern teknolojilere daya-
nikl1 ylizey kaplamalar1 yapilir. Yiizey islemleri ile malzeme yiizeyinin doku uyumlulugu ve malzeme-
nin mekanik — kimyasal dayanimi yiikseltilebilir. Yiizey kaplama iglemleri biyomalzemeler i¢in ¢ok
onemlidir. Biyomalzeme aragtirmalarinda, malzeme yiizey 6zellikleri ile biyolojik tepkiler arasindaki
iligki kilit sorulardan biridir. Yiizey modifikasyonu, yapisal ve kimyasal ylizey 6zelliklerinin malzeme-
biyosistem etkilesimlerini nasil etkiledigini anlamay1 amaclayan ¢alismalar i¢in degerli bir ara¢ haline
gelmigstir Titanyum ve alagimlarini aginmaya karst gelistirmek icin ylizey sertligi gelismis olmalidir.
Malzemenin yiizey sertligi artarsa abrasif ve adhezif asinma direngleri de dogru orantili olarak artar,
Titanyum ve alagimlarina sert kaplama, yiizeye iyon asilama, termal oksidasyon ve termokimyasal gibi
ylizey kaplama islemleri uygulanabilir. Ucuz olarak sayilabilecek bir malzemenin yiizeyine yapilacak
islerle ortam-yiizey 6zelliklerine dayanan miihendislik 6zelliklerini istenebilen sekle getirebilmesi kap-
lama yonteminin en 6nemli avantajidir [4-6].

Yiizey kaplama yontemlerini malzemenin dzelliklerine gore siniflandirilir. Bu yontemlerden bazi-
lar1; PVD (Fiziksel Buhar Biriktirme), Sol- Jel, Yontemi, Plazma Piiskiirtme Y 6ntemi, CVD (Kimyasal
Buhar Biriktirme) Yontemi seklinde verilebilir. Bu yontemlerden Plazma Piiskiirtme Yontemi en ¢ok
tercih edilen yontemlerden biridir. Plazma, maddenin doérdiincii hali olarak tanimlanir. Bunun nedeni;
bir malzeme eger gaz halinden daha yiiksek bir sicakliga ¢ikarilirsa iyonize olur. Enerji seviyesi yliksel-
diginden klasik fizik ve termodinamik kanunlarina uymaz. Atomik olarak bakildiginda, yiiksek sicak-
liktaki gazin iyonize olup elektriksel olarak iletken hale gelmesi olarak tanimlanabilir. Plazma halindeki
bir gaz ylizey bozulmasin1 minimize etmesi ve daha iyi 1si-kiitle transferi saglamasi nedeniyle tercih
edilir. Metal ya da seramik tozlarinin plazma gazi yardimiyla yiiksek partikiil hizlarinda malzeme yiize-
yine piiskiirtiilmesi yoluyla kaplanmasi iglemi "Plazma Sprey Prosesi" olarak bilinir [7-10].

Plazma sprey yontemi yiiksek ergime noktasina sahip metal ve alasimlarinin kaplanmasinda kulla-
nilabildigi i¢in sanayide kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu yontem de kaplama tozu, kaplanacak mal-
zeme, sicaklik ya da ortam gazi gibi degistirilebilir parametre sayisi fazla oldugundan dolayi, iiretilecek
malzeme ¢esitliligi de bir o kadar fazladir. Bu yiizden plazma piiskiirtme yontemi ile elde edilen malze-
melerin Savunma sanayi, Kimya endiistrisi, Tekstil, Demir-Celik endiistrisi, Kagit sanayi ve Ugak sa-
nayi gibi pek ¢ok alanda kullanimi vardir [11-13].

Bu sebepten dolay1 bu ¢alismada, Ti6Al4V alasimi Plazma Piiskiirtme Yontemi yardimiyla ZrO2-
MgO ile kaplanmistir. Elde edilen bu kaplamalarin gesitli fiziksel, yapisal ve morfolojik 6zellikleri ana-
liz edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, altlik malzeme olarak kullanilan ticari Ti6Al4V alasimi 250x250x4 mm3 boyutla-
rinda hazir olarak satin alinmistir. Malzemenin bilesimi Tablo 1.” de verilmistir. Temin edilen altik mal-
zeme daha sonra tel elektro erozyon yontemi ile 15x15x4 mm3 boyutlarinda kesilmistir. Kesilen numu-
neler ylizeyindeki olas1 yag ve kir kontaminasyonlarinin temizlenmesi amaciyla, ultrasonik temizleyici
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kullanilarak 15 dakika boyunca sirasiyla Etanol ve Saf su ile yikanmistir. Temizlenen yiizeylerin {ize-
rindeki nem sicak hava ile giderilmistir.

Tablo 1. Altlik malzemesinin (TisAlsV) kimyasal icerigi.

Bilesim % Al \ Fe N o C Ti
TisAlsV 6 4 0.1 0.01 0.15 0.03 Bal.

Yiizey kaplama isleminden once kaplama tabakasinin numune yiizeylerine iyi tutunabilmesi igin
numune yiizeyleri 5 bar basing altinda A1203 kumu ile kumlanmis ve yiizey piiriizlii hale getirilmistir.
Kaplanacak ytizeyler GTV marka -45 ile +20 pm boyutunda ZrO2-ag.%22 MgO tozlar1 ile Tablo 2.’de
verilen parametrelere gore Metser Kaplama Sanayi firmasinda plazma sprey yontemi kullanilarak kap-
lanmistir. Kaplanan numuneler NUVE MF 120 marka kiil firminda 600 °C” de 2 saat boyunca sinterlen-
mistir. Tiim numuneler Tablo 2.’deki gibi isimlendirilmistir.

Kaplama yiizeylerine ait piiriizliiliik degerleri profilometre cihaziyla (Mitutoyo SJ-201) 3 farkli nok-
tadan Ol¢iilmiis ve Olgiilen degerlerin ortalamasi alinarak yiizey piiriizliiliik degerleri hesaplanmustir.
Mikro yapi incelemeleri i¢cin numuneler 6nce sicak bakalite alindi. Bakalite alma isleminden sonra nu-
munelerin ylizeyleri 80, 120, 240, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 mesh zimpara kagitlari (SiC) yardimiyla
zimparalandi. Zimparalama isleminden sonra numunelerin yiizeyleri 1 u’ luk elmas pasta ve alkolle
yikanarak parlatildi.

Parlatma ve 1s1l islemin ardindan kaplamalar tabakalar1 optik mikroskop (Nikon Eclipse NA200) ile
farkli biiylitmelerde arastirildi. Kaplama tabakasinin yapisimi olusturan fazlarin yiizey morfolojileri
SEM (ZEISS EVO-MA10) ile goriintiilendi. Kaplamalarin kimyasal bilesimi SEM cihazina bagli EDS
dedektorii (Bruker) yardimiyla analiz edildi. Kaplama tabakasinda bulunan fazlarin analizi XRD (Zeiss
Sigma 300) cihazi yardimiyla Cu-Ka radyasyonu kullanilarak 1,5405 A dalga boyunda 26 = 10°- 90°
araliginda tespit edildi. Kaplama islemi gergeklestirilen numunelerin kaplama yiizeylerinde meydana
gelen sertlik degisimlerini belirlemek amaciyla mikrosertlik dl¢timleri yapildi. 100 g kuvvet yiik 10
sn’lik yiikleme hizi uygulanarak, numunelerin kaplama bolgelerine dik dogrultuda 6l¢iimler yapilmistir.
Her bir numune igin kaplama bolgesinden 3 farkli noktadan mikrosertlik degerleri 6l¢iilmiis ve dl¢iilen
degerlerin ortalamasi alinarak mikrosertlikleri hesaplanmistir.

Tablo 2. TisAlsV’ un plazma sprey yontemi ile kaplama parametleri

Alam Sprey me- Toz besleme Caliyma Plazma gazi = Koruyucu  Sprey
No Kod A) safesi miktari voltaji akis hiz gaz akis paso
(mm) (g/dk) \%) (I/dk) hiz1 (/dk) =~ sayis1
1 70-10-S 700 100
2 70-15-S 700 150
3 70-20-S 700 200
4  60-10-S 600 100
5 60-15-S 600 150 50 150 . 15. 40 (Argon) 4
6 | 60-20-S 600 200 (Hidrojen)
7 50-10-S 500 100
8 50-15-S 500 150
9 50-20-S 500 200
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Makroyapi Inceleme Sonuclar

Sekil 1.” de plazma sprey kaplama yontemi ile ZrO2-agirlik¢a %22 MgO kaplanmis numunelerin
kaplama ylizeylerinin makro fotograflari verilmistir. Kaplama isglemi gergeklestirilen numunelerin
makro fotograflarinda goriildiigii lizere yiizey lizerinde gozle goriiliir ¢atlak veya porozite olusmadigi
ve kaplama tozlarinin ergiyerek plazma sprey kaplama yontemiyle yiizeyde iyi bir tutunma yiizeyi olus-
turduklar goriilmektedir.

7 8 9

Sekil 1. Hazirlanan numunelerin makro fotograflari

3.2. XRD Analiz Sonuglari

— 18
—_—7
— 16
——15
— 14
—13
—_2

SIDDET (k.b)

—11

20 30 40 50 60 70 80 90
20 (derece)

Sekil 2. Numunelerin XRD analiz sonuglari
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Zr02-MgO kapli numunelere ait XRD spektrumlart Sekil 2°de gosterilmistir. XRD grafikleri ince-
lendiginde kaplama yiizeylerinin ZrO2 ve MgO fazlarmdan olustugu goriilmektedir. Elde edilen sonug-
larin literatiirle uyum icinde oldugu goriilmektedir. ZrO2-MgO kaplanmis numunelerde literatiirle kar-
silastirildiginda MgO orani ag. %13.9 ’un {izerinde oldugunda, XRD grafiklerinde ZrO2 ve MgO yan-
simalar1 yogun olabilir. Tiim sekiller incelendiginde ZrO2 kirinim desenlerinin MgO kirinim desenle-

rinden daha yogun oldugu goriilmektedir.

3.3. SEM Mikrograflari
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Sekil 3. ZrO,-MgO kapli numunelerin a) SEM goriintiisii ve b) EDS grafigi

18

Plazma sprey kaplama yontemi yardimiyla kaplanan numunelere ait SEM yiizey mikrograflart Sekil
3 (1-9/a-b)’de gosterilmektedir. Numunelere ait yiizey mikrograflar incelendiginde, kaplama yiizeyle-
rinin plirlizlii yapilara sahip oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin, ergimis parcaciklarin iist {iste bin-
mesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ilaveten kaplama yiizeylerinde homojen olmamakla birlikte
mikro gozenekler bulundugu sdylenebilir. Diisiik sprey mesafelerinde kaplama tozlariin olusan yiiksek
1s1dan dolay1 daha fazla ergiyerek boyutlarinin kiigtildiigii goriilmiistiir. Yine diisiik sprey mesafelerinde
kaplanmis numunelerin ylizeylerinde daha ince taneli olarak kaplama tozlar1 biriktirilmistir. Sinterlen-
mis numunelerde ise daha yogun kaplama tabakalari1 gériilmiistiir ve ince taneli yapilar azalmistir. Nu-
mune ylizeylerinden alinan EDS analiz sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. EDS analiz Sonuglari

% (A8.)
Numune Adi
Zr (0} Mg
N1 65.09 22.42 12.49
N2 61.14 22.24 16.62
N3 66.43 20.56 13.01
N4 65.54 21.08 13.39
N5 66.07 20.96 12.97
N6 66.27 20.43 13.30
N7 65.57 21.90 12.53
N8 64.69 20.65 14.66
N9 61.59 24.97 13.45

1JPAS 2025, hitps://doi.org/10.29132/ijpas.1713946

https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijpas



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijpas

International Journal of Pure and Applied Sciences 11(2): 429-443 (2025) 436

3.4. Optik Mikroskop Arayiizey Goriintiileri

Sekil 4’ de sirasiyla plazma sprey yontemiyle ZrO2-MgO kapli numunelerin OM ara yiizey goriin-
tilleri goriilmektedir. Sekil 4. incelendiginde optik mikroskop goriintiilerinden goriilecegi iizere kaplama
olarak kullanilan tozlarin homojen olarak ergidigi, altlik malzeme ylizeyinde amacina uygun olarak bi-
riktirildigi ve Ti6Al4V yiizeyine baglandigi soylenebilir. Altlik malzeme ile kaplama tabakasi arasinda
ince bir ¢izgi seklinde oksit tabakalar1 goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak, ylizeyle ilk temas eden erimis
haldeki pargaciklarin sahip oldugu yiiksek 1s1ya ilaveten Mg “un yiiksek oksijen ilgisinden kaynaklana-
bilecegi yorumuna varilmistir. Asir1 yiikksek sicakliklarda oksidasyonun arttigi bilimsel olarak bilinmek-
tedir. Bu sebepten dolay1 kaplama ve altlik arasinda iyi bir tutunma yiizeyi olustugu ve yiizey kaplama
tabakasinda herhangi bir catlak olusmadig1 goriilmektedir. Optik mikroskop goriintiileri yardimiyla elde
edilen goriintiiler incelendiginde, kaplama tabakalarinin genellikle, lamel yapidaki katmanlar, oksitler
ve mikro gozenekler igerdigi sdylenebilir. Kaplama tabakasinin kalinlig1 yaklasik olarak 120 pm’ dir.
Optik mikroskop goriintiisiinden goriilecegi iizere; yiizey kaplama tabakasinin plazma sprey kaplama-
larda olugan mikro gézeneklerden, oksitlerden ve katmanl yapilardan olustugu goriilmektedir. Plazma
plskiirtme kaplamalarinin esasinda, erimis haldeki kaplama katmanlarinin, yiizeye ¢arpmasi sonucu
olusan baskin sigramalarin birbiri {izerinde birikerek lamelli yapry1 olusturmasi sonucu ortaya ¢iktigi
yorumuna varilmistir.
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Bakalit Yiizeyi

Ti6bAl4V

1 2

Bakalit Yiizeyi
Bakalit Yiizeyi

100 um pm

Ti6Al4V Ti6Al4V —_—
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Bakalit Yiizeyi ,,
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pl 3
Tabitkagy &

Ti6AI4V
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Sekil 4. Numunelerin optik mikroskop arayiizey goriintiileri

3.5. Numunelerin ara yiizey SEM goriintiisii ve EDS spektrumlari
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Sekil 5. Numunelerin ara yilizey SEM goriintiisii ve EDS spektrumlari

3.6. Mikrosertlik Sonuclari

Tablo 4. Kaplama islemi gergeklestirilen numunelerin mikrosertlik degerleri

Ortalama
Numune HV(0.1)

Deger

1 1650,8 1708,0 1790,4 1716,40
2 1848 1737,7 1864,6 1816,77
3 17227 1664,8 1623,3 1670,27
4 1639,8 1664,8 1659.9 1654,83
5 1650,8 1609,8 1623,3 1627,97
6 1557,5 1693,4 1623,3 1624,73
7 15833 1557,5 1623,3 1588,03
8 1570,3 1623,3 1570,3 1587,97
9 1544.8 1570,3 1544.,8 1553,30
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Kaplama tabakalarinin ortalama sertlik degerleri incelendiginde sertliklerin 1528-1816 HV0.1 ara-
liginda degistigi ve altlik olarak kullanilan malzemenin sahip oldugu sertlik degerinin (300 HV0.1) ol-
dukea tstiinde oldugu goriilmektedir. Mikrosertlik degerinin degiskenlik gostermesinin sebeplerinin ba-
sinda; sprey piiskiirtme mesafesinin, akim degerinin ve kullanilan toz ¢esidinin degiskenlikleri gdsteri-
lebilir. Buna neden olarak; mikro gézenek miktarinin degiskenligi, kaplama yapilan tozlarin sertlik de-
gerlerinin birbirlerinden farkli olusu ve partikiillerin ergime sicakliklarinin birbirinden farkli olmasi ve-
rilebilir. Ciinki sertlik degerleri, akima paralel olarak artmakta sprey mesafesinin artmasiyla ise ters
orantili olarak azalmaktadir. Sinterlenmis numunelerin sertlik degerleri ayn1 akim ve sprey mesafesinde
sinterlenmemis numunelerden daha yiiksektir. Bunun nedeni olarak bu numunelerde kaplama tabaka-
sindaki bosluklarin ve gozeneklerin azalarak daha yogun bir kaplama tabakasinin elde edilmis olmasi
gosterilebilir. SEM analizleri de bu durumu dogrulamaktadir. En yiiksek sertlik degerine sahip numu-
nenin yiiksek akim ve diisiik sprey mesafesinde N2 numunesi, sertlik degeri en diisiik olan numune ise
diisiik akim ve yiiksek sprey mesafesinde kaplama iglemi gergeklestirilen N9 numunesi oldugu sdylene-
bilir. Kaplama islemi gergeklestirilen numunelerin mikrosertlik degerleri Tablo 4.’te verilmistir.

3.7. Yiizey piiriizliiliikk calismalar

Piiriizliiliik { Ra=pm)
= b [ +-
—
v —
e
= I
o —
ey |
- ———
]
|
]

Numune

Sekil 6. Altlik malzemenin ve kaplanmig numunelerin yiizey piiriizliiliik degerleri.

Sekil 6’da altlik malzemenin ve kaplanmis numunelerin ylizey piriizliiliikk degerleri verilmistir. Kap-
lanmis numunelerin yiizey piriizliliikk degerleri plazma sprey kaplamalarin dogasi geregi altlik malzeme
den daha yiiksektir [13-14]. Altlik malzemenin yiizey piiriizliligi 0.194 um iken diger numunelerin
ylizey purizliiliik degerleri 3.114-8.043 arasinda degismektedir. En diisiik yilizey piiriizliilik degeri 700
amper akim ve 150 mm sprey mesafesinde kaplanan N2 numunesinde 6l¢iilmiistiir. Sinterlenmis numu-
nelerin yiizey piiriizliiliikleri kaplanmis numunelere gore daha diisiiktiir. Ayrica sprey mesafesinin art-
mas1 ve akimin azalmasiyla genelde yiizey piiriizlilikkleri daha diisiik olmustur.
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3.8. Numunelerin asinma kayip degerleri
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Numune

Sekil 7. Altlik malzemenin ve kaplanmis numunelerin asinma kayip degerleri.

Altlik malzemenin ve numunelerin asinma kayiplar sekil 7°de goriilmektedir. Plazma sprey yonte-
miyle ZrO2-ag.%?22 MgO kapli numunelerin ve altlik malzemenin aginma testleri; 1000 m kayma me-
safesi, 10 N yiik ve 122,5 mm/sn kayma hizinda gerceklestirilmis olup ve asindirici olarak AISI 52100
celigi kullanilmustir.

Tim numunelerin aginma kayiplarinin altlik malzemeye gore oldukga diisiik oldugu gorilmiistiir.
Buna, numunelerin altlik malzemesine nazaran yiizey sertliklerinin gére daha yiiksek olmasinin sebep
oldugu soylenebilir. Yiizeylerin sertlikleri artik¢a ve piiriizliliikleri diistiikge asinma direncleri de yiik-
selmistir. Sertlik artisinin [13-15) ve yiizey piiriizliligiindeki diislisiin aginma direnci iizerinde olumlu
etkileri vardir [16-18]. Sinterlenmis numunelerin aginma kayiplari sinterlenmemis numunelere gore
daha diistiktiir. Bunun nedeni olarak kaplamalardaki bosluklarin azalmasi ve boylelikle sertliklerin art-
masi gosterilebilir. Asinma direnci degeri en yiiksek olan 700 amper akim ve 150 mm sprey mesafesinde
kaplanan N2 numunesidir. Akimin azalmasi ve sprey mesafesinin artmasiyla genelde asinma direncleri
diismiistiir.

4. Sonug¢

Bu c¢aligmada, Ti6Al4V alasiminin plazma sprey kaplama yontemiyle degisen sprey mesafeleri ve
farkli akim degerlerinde MgO-ZrO2 tozlan ile yiizey kaplamalar1 yapilmistir. Elde edilen veriler 1s1-
ginda yapilan incelemeler neticesinde asagidaki sonuglara ulagilmistir:

o TicAl4V alasiminin yiizeyi plazma sprey yontemi kullanilarak MgO-ZrO, tozlar ile iyi bir se-

kilde kaplanabilecegi goriilmiistiir.

e Kaplama ylizeylerinde gozle goriiliir ve makro boyutta herhangi bir poroziteye ve ¢atlaga rast-

lanmadig1 kaplamanin mukavim bir tabaka olustugu gézlemlenmistir.

e Bu calismada genel olarak kaplama tabakalar1 MgO, ZrO, ve Mg»ZrsO1; fazlarindan olusmak-

tadur.

e En yiiksek mikro sertlik degeri diisiik sprey piiskiirtme mesafesinin yam sira yiiksek 1s1 girdisi

ile kaplanan 2 numarali numunedir.

IJPAS 2025, https://doi.org/10.29132/ijpas.1713946 https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijpas



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijpas

International Journal of Pure and Applied Sciences 11(2): 429-443 (2025) 442

e Kaplanan numunelerin sertlikleri sprey mesafesinin artisina zit yonlii olarak 1s1 girdisinin azal-

masi sonucu diismektedir.
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Yazarlar, International Journal of Pure and Applied Sciences dergisinin hakemlerine ve dergi ku-
rullarina tesekkiir eder. Bu calisma Mersin Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi
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