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OZET/ABSTRACT

Bu ¢alismada, dokme demir altliklar plazma piiskiirtme yontemi kullanilarak molibden ile
kaplanmistir. Kaplanmis numuneler, optik mikroskobu, taramali elektron mikroskobu (SEM),
X-Isinlar1 difraktometresi (XRD), goriintii analiz cihaz1 (LUCIA) ve mikrosertlik cihazi ile
karakterize edilmistir. Sonuglar, Mo kaplamalarin porozite, ergimemis, yari-ergimemis
partikiil, oksit ve inkliizyon igerdigini gostermektedir. Ayrica, mikrosertlik degerlerinin,
kaplamadan althiga dogru azaldig tespit edilmistir.

In this study, Mo was deposited on cast-iron substrates using air plasma spray system.
The coated samples were characterized by optical microscope, scanning electron microscope
(SEM), X-Ray diffraction (XRD), image analyzer (LUCIA) and microhardness. The results
demostrated that Mo coatings possess porosity, unmelted particle, oxides and inclusion. It
was also found that microhardness values of Mo coatings decreased from the edge of the
coating to cast-iron matrix.
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1. GIRIS

Termal plskiirtme ile seramik, metalik ve sermet kaplamalar, ucak endiistrisinde,
otomobil iiretiminde, kagit endiistrisinde, kimyasal ve diger endiistrilerde, yiizeylerin isleme
performansini artirmaktadir (Celik vd., 1997; Celik vd., 1997; Celik vd., 1997). Ornegin;
conta, rulman, saft, tlirbin kanatlar1 ve aginma bilezikleri gibi bir¢ok endiistriyel uygulamada,
termal piiskiirtme kaplamalar, yiizey bozunmalarini azaltic1 ekonomik bir ¢6ziim olmasindan
kullanim1 hizla yayginlagsmaktadir (Celik vd., 1999; Soykan vd., 1997). Mo bazli termal
puskiirtme kaplamali malzemeler, siirtiinme direncini artirmak ve birbiri {izerinde kayan
elemanlarda kayma siirtinme direncini azaltmak amaciyla da baska uygulamalarda
kullanilmaktadir (Usmani vd., 1999). Mo bazli kaplamalarin bu {stiin 6zellikleri, Mo
yilizeyinde olusan ince film tabakasindan kaynaklanmaktadir (Du vd., 1995; Liu vd., 1999).
Kaplama yontemi olarak alevle veya plazma piiskiirtme teknikleri kullanilmaktadir.

Yiiksek ergime sicakligina (2600°C) sahip Mo kaplamalar, oksitli ve siilfiirik ortamlarda
direnclidir. Siilfiirlenme, bir¢ok enerji donilisim sistemlerinde ©6nemli bir sorundur.
Siilfiirlenme genellikle diisiik oksijen (poa~10"" Pa) ve viiksek siilfiir (psy~10"'-10" Pa)

iceren ortamlarda ozellikle 700°C’nin tizerindeki sicakliklarda meydana gelmektedir.
Rekrakter malzemelerin yiiksek siilfiirlenme direncine sahip olmasi nedeniyle kaplama

malzemesi olarak kullanimi biiytik ilgi gérmektedir. Bu anlamda, molibden, 10-12 gzcm_zs'2

lik K, degeri ile (750°C’de psz~10'1) lik bir atmosferde, yiiksek siilfiirlenme direncine sahip
bir metal olarak 6nem kazanmustir.

Bu ¢alismada, plazma piiskiirtme teknigi ile Mo kaplamalarin {iretimi incelenmistir.
Kaplamalar, optik mikroskobu, SEM, XRD, gorintii analiz cihazi ve mikrosertlik ile
karakterize edilmistir. Ayrica, Mo kaplamalarin yapisin1 incelemek {izere metalografik
calismalar yapilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu ¢alismada, altlik malzemesi olarak 40mm x 25mm x 2mm boyutlarinda 100-70-03
smifi, kiiresel grafitli dokme demir kullanilmistir (%3.3 C-%2.2 Si-%0.5 Mg). Althigin yiizeyi
35 gritlik Al,Os3 ile asindirilmistir. Mo tozlari, oda sicakligindaki altlik iizerine, atmosferik
basing altinda, 3 MB basingli plazma piiskiirtme tabancasi ile piiskiirtiilmiistiir. Mo tozlar1 125
°C’de kurutulup mekanik olarak karistirilmistir ve tane boyutu 10-50 nm arasindadir. Islem,

plazma sicakligi 7000 °C-10000 °C araliginda, Ar-H, gazi altinda, 40 kW gii¢ kaynagi, 500 A
akim ve 64-70 V voltaj altinda gergeklestirilmistir. Mo tozlarin piiskiirtiilmesinde, tabanca ile
althk arasindaki mesafe 10-15 cm olarak secilmistir. Uygulanan plazma piiskiirtme
yonteminin detaylar1 baska bir ¢alismada verilmistir (Ozdemir vd., 2002; Uyulgan vd., 2002).

Mikroyapisal calismalar, kaplamalarin yapisindaki, ergimemis partikiil, inkliizyon ve
oksitleri belirlemek amaciyla, optik mikroskobu ve SEM kullanilarak yapilmistir. Mo esasl
numunelerin kaplama kalinliklar1 ve porozite oranlar1 goriintii analiz cihazi ile belirlenmistir.
Farkli kalinliklardaki kaplamalarin (100, 150, 200 ve 250 mm) mikrosertliklerinin 6l¢iimii
standart mikrosertlik cihazi ile yapilmistir. Ayrica, Mo kaplamalarin faz analizi, XRD ile
belirlenmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Atmosferik plazma piiskiirtme yontemi ile iiretilen Mo kaplamalarin genel mikroyapilari
Sekil 1°de wverilmistir. Metalografik sonuglar kaplamalarin genellikle porozite, oksit,
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ergimemis, yari-ergimemis partikiiller ve inkllizyon igerdigini goOstermektedir. Mo
kaplamalar, lamelli ve tanelerarasi iri kolonsal taneli bir yap1 gostermektedir. S.Usmani ve
arkadaglarinin ¢aligmasinda da benzer sonuglar elde edilmistir (Usmani vd., 1999).

Sekil 1. Mo kaplamalarin genel mikroyapilari

Goriintii analiz cihaz1 kullanilarak, Mo kaplamalarin ortalama % 6 oraninda porozite ihtiva

ettigi tespit edilmigtir (Sekil 2). Porozitelerin biiytikliikkleri 1-8 mm arasinda degismektedir.
Mo kaplamalara ait metalografik sonuglar Cizelge 1°de verilmektedir.
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Sekil 2. Goriintii analiz cihazi ile karakterize edilmis Mo kaplamanin genel goriiniimii

Cizelge 1. Kaplamalardan elde edilen metalografik sonuglar

Degisken Biiyiikliik
Porozite Oran1 (%) 4-11
Ergimemis partikiil (%) 0.20
Oksit (%) <L.5
Inkliizyon (%) <0.15
Kaplama kalinlig1 (mm) 100-250

Yiizey piiriizliligii (mm) 3.30
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Mo kaplamalara ait SEM mikroyapilar1 Sekil 3’te verilmistir. Sekilden agikca goriildiigii
gibi, kaplama tabakasi mikro-¢atlaklar ve porozite igermektedir. Bu, plazma piiskiirtme
teknigi ile liretilen kaplamalarin genel karakteristik 6zelligidir.

4o

Sekil 3. Mo kaplamalara ait SEM goriintiileri

Sekil 4’te, Mo kaplamali numuneye ait X-Isinlar1 difraksiyon paterni goriilmektedir. Daha
detayli X-Isinlar1 difraksiyon analizi, onceki g¢alismalarimizda detayli olarak verilmistir
(Ozdemir vd., 2002; Tekmen vd., 2002). Sekil 5°te verildigi iizere 100, 150, 200 ve 250 nm
kalinliklarindaki kaplamalardaki porozite oranlar1 sirastyla % 4,25, % 5,25, % 7,17 ve %
11,59 olarak Ool¢iilmiistiir. Kaplama kalinlig1 arttikga kaplamadaki porozite oran1 da
artmaktadir.
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Sekil 4. Mo kaplamalarin X-Isinlar1 difraksiyon paterni
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Farkli kalinliklardaki Mo kaplamalarin mikrosertlik degerleri Sekil 6’da verilmistir.
Mikrosertlik 6l¢iimleri yapilan kaplamalardaki sertlik tarama izleri Sekil 7°de goriilmektedir.
Goriildiigii tizere sertlik degerleri kaplamanin dis kenarindan althiga dogru azalmaktadir. Mo
kaplamalardaki, porozite, oksit, ergimemis, yari-ergimemis partikiiller ve inkliizyonlar sertlik
degerlerini etkilemektedir. Ozellikle porozite sertlik degerlerini dnemli dlgiide azaltmaktadir.
Kaplamalarin ortalama sertlik degerleri 450-550 HV arasinda degisirken poroziteli yapilarda
bu deger 350 HV degerine kadar azalabilmektedir.
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Sekil 5. Kaplama kalinligina bagli olarak porozite oranindaki degisim

Porozitenin sertlige etkisine ilaveten, plazma piiskiirtme islemi nedeniyle meydana
gelen oksitli yapt mekanik 6zellikleri etkilemektedir. MoO, olusumu, plazma piiskiirtme
teknigi ile liretim esnasinda havadaki oksijenin reaksiyonu ile meydana gelmektedir. Ayrica
tiretim siiresince olusan artik gerilmeler de kaplamalarin mekanik 6zelliklerini etkilemektedir.
Mo kaplamalarin sertlik degerleri dokme demir altliga gore daha yiiksek elde edilmistir.
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Sekil 6. Degisen kaplama kalinliklarindaki numunelerin mikrosertlik degerleri
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Sekil 7. Mikrosertlik 6l¢limii yapilmis numuneye ait mikroyap1 goriiniitiisii
4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, plazma piiskiirtme yontemi kullanilarak dokme demir altliklar molibden ile
kaplanmistir. Kaplanmis numuneler karakterize edilerek asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Kaplamalar genellikle porozite, oksit, ergimemis, yari-ergimemis partikiil ve
inkliizyon igermektedir. Kaplamalarin, lamelli ve iri kolonsal tane yapisinda oldugu
bulunmustur.

Mo kaplamalarin sertlik degerlerinin yapidaki porozite, oksit, ergimemis, yari-
ergimemis partikiil ve inkllizyonlara bagli oldugu, ayrica sertlik degerlerinin
kaplamadan altliga dogru azaldig1 goriilmiistiir.
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