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Ozet — Termal sprey kaplamalar mekanik mukavemet, asinma, oksidasyon, korozyon dayanimi ve termal
bariyer istenilen endiistriyel uygulamalarda siklikla tercih edilmektedir. Bu tekniklerde yiizeyi modifiye
etmede kullanilan ilave malzeme tel veya toz formunda olabilir. Bu alanda, oksitler, karbiirler, seramikler,
refrakterler, polimerler, saf metaller, alasimlar gibi ¢cok genis yelpazede ticari tiriinler yliksek performansl
kaplamalar iiretmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu Ni 22Cr 10Al 1Y alasim tozunun kimyasal
kombinasyonu, mikroyapisi ve morfolojisi X-1g1n1 kirinimi, enerji dagilimli spektrometre ile donatilmig
taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Analizler sonunda gaz atomizasyonla kiiresel formda
tiretilen tozun kompozisyonunda agirlikca N1 66.85% matris elementi ve Cr 21.53%, Al 11.63% ve Y
3.96% elementleri bulunmaktadir. Yapida toz bilesimi ile tutarli bigimde nikel, krom, aliiminyum ve
itriyum esaslt farklt morfolojik ve kristalografik formlarda metalik ve intermetalik fazlarin mevcut
oldugunu tespit edilmistir. NiCrAlY tozu, yliksek mukavemet yiiksek sertlik, giiclii yapiskanlik,
korozyon, stineklik, oksidasyon direnci ve termal yalitkanlik istenilen uygulamalarda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler — Termal Sprey Kaplama, Ni22Cr10AIlY Kaplama Tozu, Mikroyapr, XRD, Metalik Alasim

Kaplamalar biriktirerek fonksiyonel 6zellikleri

I. GIRIS gelistirmek icin alt tabaka malzemesinin yiizey
) ) o ozelliklerini degistirme islemi, ylizey
Yizey  mihendisligi, tek  basmaalthk modifikasyonu olarak tanimlanir [3]. Kaplama

malzemenin veya kaplama malzemesinin yerine
getiremedigi yiizey Ozelliklerini saglamak amaciyla
gelistirilmis  endiistriyel uygulama teknigidir.
Endiistriyel uygulamalarda yiizey 6zellikleri film
veya kaplamalarla istlin vasifli hale getirilebilir
[1]. Yani, yiizeyin mukavemetinin arttirilmast,
iriin kalitesinin yiikseltmesi, verimin arttirilmast,
bakim ve ariza maliyetinin ve siiresinin azaltilmasi
malzeme inavosyonu alanindaki ¢alismalar yiizey
gelistirme teknolojileri araciligi ile yapilmaktadir

2]

teknolojileriyle yapilan yilizey modifikasyonlar
sayesinde, alt tabaka malzemesi korunur ve

malzemenin bozulmasi1 gecikir, degistirme
maliyetini azalir, bilesenlerin hizmet Omriini
uzatilir. Kaplama  prosesi, bilesenin  calisma

sartlarina gore belirlenen bilesen geometrisi ve
kimyasi, uygun kaplama yontemi, baglanma
mekanizmasi, mekanik dayanmiklilik, kaplama
kalinlig1 gibi parametrelere gore belirlenir [1, 4, 5].
Kaplamalardan yiizeyi korozyona, oksidasyona
veya asmmmaya karsi koruma, biyouyumluluk,
1slatma, yapisma, dayaniklilik, katalitik aktivite ve
tokluk gibi 6zellikler beklenir [1, 6-9].
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Kalin ve ince kaplamalar iireten kaplama
islemleri, lazer isleme, termal piiskiirtme, soguk
puskiirtme, sivi biriktirme yoOntemleri, anotlama,

kimyasal ve fiziksel buhar biriktirme gibi
proseslerdir.  Ayrica  bilesimi  degistirmeden
ozelliklerin ~ degistirilmesini  saglayan filizyon,
katilagtirma, mekanik baglama ve mekanik

deformasyon gibi islemler de yiizey ozelliklerini
gelistirmede  uygulanmaktadir  [1].  Termal
puskiirtme teknikleri parca imalati, enerji iiretimi,
mekanik, tekstil, tasima, denizcilik, havacilik,
mikroelektronik, kagit, optoelektronik, saglik,
petrokimya ve eglence endiistrilerinde bilesenlerin
korunmasi1 ve onarimi gibi genis alanlarda tercih
edilmektedir [1, 4-6]. Kisaca, termal sprey
kaplama, teknik ve ekonomik sebeplerden dolayi
iiretilemeyen biiyiikk pargalarin yilizeyinde bu
malzemenin performansint gergeklestirmek igin
yapilir.

Termal sprey, metallerden seramige kadar kati
toz veya tel halindeki kaplama malzemesinin
kaplama olusturmak {izere, elektrik arki, alev veya
plazma ile ergitilerek veya yari ergimis halde bir
puskiirtme gaz1 yardimiyla, ~ 1000-15000 °C
arasinda ytiksek sicaklik ve ~40-1000 m/s arasinda
yiiksek hizda hedef yiizeye dogru itildigi ve bu
ylizeye biriktirildigi bir ylizey modifikasyon
teknigidir. Bunlar, Yiiksek Hizda Oksi Yakit
Piskiirtme (HVOF), plazma piskiirtme, alevli
puskiirtme, elektrik ark piiskiirtme, plazma tranfer
ark (PTA) ve soguk piiskiirtme gibi tekniklerdir [6,
10]. Cok genis anlamda, bir termal piiskiirtme
islemi, pargaciklarin erimis veya yari erimis halde
biriktirilmesi olarak tanimlanir. Bu pargaciklar,
birbirine mekanik kilitlenmis veya metalurjik
olarak baglanmis tabakalardan meydana gelen bir
ag halinde katilasan ve tipik olarak 50 pm'den
birka¢ milimetreye kadar fonksiyonel bir kaplama
kalinlig1 olusturan, plaka seklindeki mikroyapisal
malzemelerdir [11]

Termal sprey kaplamalarda yiizeyi modifiye
etmede kullanilan ergitme malzemeleri tel veya toz
formunda olabilir. Endistriyel alanda ¢esitli
uygulamalara yonelik, istiin vasifli miikemmel
kaplamalar iiretmede kullanilmak {izere oksitler,
karbiirler, seramikler, refrakterler, polimerler, saf
metaller, alasimlar gibi ¢ok genis yelpazede ticari
{iriinler bulunmaktadir. ihtiyag, amag, tasarim ve

sartlara gore cesitli alternatif {iriin ile istenilen
performansta kaplamalar tiretmek miimkiindiir.

Bu c¢aligma, termal sprey kaplama malzemesi
olarak kullanilan ham Ni 22Cr 10Al 1Y alasim
tozunun mikroyap1 ve spekrografik ozelliklerini
arastirmak amaciyla yapilmistir. Bu Ni 22Cr 10Al
1Y tozunun kimyasal kombinasyonu, mikroyapisi
ve morfolojisi X-1smm1 kirmmmmi  (XRD), enerji

dagilimli  spektrometre (EDX) ile donatilmisg
taramalt  elektron mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Calismada kullanilan ham Ni 22Cr 10Al 1Y
kaplama tozu, termal sprey kaplamalarda
kullanilmak i¢in ticari olarak Tretilip satilan
malzeme piyasadan temin edilmistir.

2.2 Metot

Caligmalar, Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Uygulama ve Arastirma Merkezi Malzeme
Karakterizasyon Laboratuarinda yapildi. TWP'lerin
morfoloji ve kimyasal formlari, EDX ile donatilmig
SEM (HITACHI SU5000), Cu-Ka radyasyonlu bir
Bruker DS ile giiclendirilmis XRD difraktometre
(A=1.5406 A) ile analiz edildi.

[1l. BULGULAR VE TARTISMA
Ticari olarak termal sprey kaplama tozu olarak
kullanilan Ni 22Cr 10Al 1Y kaplama tozunun
ozellikleri SEM mikroskopisi, EDX ve XRD

spektrografi teknikleri kullanilarak karakterize
edilmistir.
3.1 SEM analizi

Fig la’da ham Ni 22Cr 10Al 1Y kaplama
tozunun  220x  biylitmeli SEM  migrografi
gostermektedir. Gorilintliden kaplama tozunun
agirlikli olarak kiiresel olmak {iizere az miktarda
hegzagonal formda oldugu goriilebilmektedir. Fig
Ib’ nin full yiizey alanindan alinan ve Fig 1c’de
verilen EDX analizi yapida 4 elementin mevcut
oldugunu ortaya koymaktadir. Ni 22Cr 10Al 1Y
kaplama tozunun {retim prosesine bagli olarak
kimyasal kompozisyonu agirlikca Ni 66.85%
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matris elementi ve nispeten daha az miktarda Cr
21.53%, Al 11.63% ve Y 3.96% elementleri
bulunmaktadir.  Kaplama  tozunun  iiretim
proseslerine bagli olarak bagli olarak matris

Sekil 1 Ni 22Cr 10Al 1Y tozunun; a) SEM goriintiisii, b) Full alan tara

3.2 XRD analizi

Ham Ni 22Cr 10Al 1Y XRD desenleri Sekil
2’de  gosterilmistir.  XRD analiz  sonuglari
numunenin agirlikli olarak metalik ve intermetalik
bilesik fazlarindan olustugunu gostermistir. XRD
analizi kaplama tozunun kiibik, hegzagonal,
ortarombik ve tetragonal kristal yapilar1 oldugunu
gostermektedir. Fig. 1C’de verilen EDX
sonuclariyla ve toz bilesimi ile tutarli bigimde

elementlerin farkli kat1 ¢ozelti formlarda mevcut
oldugu XRD analiziyle uyumlu sekilde ortaya
konulmustur.

Element Weight % Atomic %

. - .
At x 51 % 95 u k)
™% "\ 5 .

ast ¢) EDX pikleri ve analizi XRD pikleri

nikel, krom, aliiminyum ve itriyum bazli, Tablo
I’de verilen farkli morfolojik ve kristalografik
yapida fazlarin mevcut oldugunu gostermektedir.
Bunlar (CrzNi2z)o16, Al1g2CrsoNisa, YNiz25Al2.75,
AlogNi11, (AlsNi2)os, Alo1sNiogs, Cro1Nio.o2,
ADLNiIY, Y32Niiz, AlsNis, AINi, AlNiz, AlsNip,
YsAls, AloYs, AlY2, CrNiz, AlsY, Y2AI, Al, Cr, N,
ve Y gibi yapilardir.
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Sekil 2 Ni 22Cr 10Al 1Y tozunun XRD pikleri
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3.3 Kaplanmis Ni 22Cr 10Al 1Y tozun ozellikleri

Ni 22Cr 10Al 1Y kaplama tozu gaz atomizasyon
yontemiyle harmanlanarak -106 ile +53 pum tane
boyutlarinda agirlikli olarak kiiresel formda imal
edilmis Nikel matrisli tozdur. Bu toz, oksidasyona
ve sicak korozyona karst miikemmel direngleriyle
bilinen bir termal sprey kaplama malzemesi
alagimidir.  Bu  malzemelerin ~ kaplamalari,
atmosferik plazma spreyi (APS) kullanilarak
uygulandiginda 980  °C'ye  kadar veya
HVOF/vakum atmosfer plazma spreyi (VPS)
kullanilarak uygulandiginda 1050 ©°C'ye kadar
sicakliklarda korozyona direng saglamak ic¢in kendi
baslarina, ilave tozlara karistirilarak veya seramik
kaplamalar icin ara  baglayici olarak
kullanilabilirler. Bu kaplamalardaki krom ve
aliminyum oksit tabakasi olusturarak koruma
saglar. Itriyumun eklenmesi bu oksit tabakasinin
yapigmasint iyilestirecek sekilde etki eder. Bu
yogun, iyl yapisan tabaka, termal bariyer
kaplamalar ve seramik asindirilabilir sistemler gibi
yuksek sicaklik seramik kaplama sistemlerinin
uzun Omirli olmasi acgisindan kritik Oneme
sahiptir. Aliimina, bag kaplama oksidasyonunu en
aza indirmeye yardimci olan bir oksijen difiizyon
bariyeri gorevi goriir. Krom oksit miktari, sicak
korozyon ve siilfidasyonla miicadelede faydalidir.
Bu uygulamalarda, daha yiliksek krom/aliiminyum
oranlari, krom oksit tortusu olusumu agisindan

genellikle daha iyidir [12].

NiCrAlY kaplamalar yliksek mukavemet yiiksek
sertlik, giiclii yapiskanlik, korozyon, siineklik ve
oksidasyon direnci gostermelerinin yani sira,
bilesimleri, c¢alisma sartlarinin ve alt tabaka
malzemesinin talebine uygun olarak genis bir
aralikta uygun bir sekilde optimize edilebilir.
Sertlikleri optimizasyona bagli olarak 506 Hvsoo’
ye kadar cikabilir [13, 14]. Kiiresel sekilli toz
milkemmel bir akiskanhiga sahiptir ve bu,
puskiirtme islemi sirasinda besleme hizi agisindan
¢ok faydalidir [15].

IV. SONUCLAR

Bu ¢alismada termal sprey kaplamalarda kaplama
tozu olarak kullanilan Ni 22Cr 10Al 1Y alasim
tozun mikroyap1 ve alasim ozellikleri mikroskopi
ve sipekrografi teknikleri ile analiz edilmistir.
Yapilan analizler sonucunca su ¢ikarimlar
yapilmistir;

1. Gaz atomizasyon teknigi ile tiretilen Ni 22Cr
10Al 1Y metalik alasim tozunun agirlikli
olarak kiiresel olmak {izere az miktarda
hegzagonal formdadir.

2. Ni 22Cr 10Al 1Y kaplama tozunun iiretim
prosesine bagl olarak kimyasal
kompozisyonu agirlikga Ni 66.85% matris
elementi ve Cr 21.53%, Al 11.63% ve Y
3.96% elementleri mevcuttur.

3. Ham Ni 22Cr 10Al 1Y tozu metalik ve
intermetalik bilesikler kiibik, hegzagonal,
ortarombik ve tetragonal kristal fazlarindan
olusmaktadir. Toz bilesimi ile tutarli bigcimde
nikel, krom, aliiminyum ve itriyum bazl
morfolojik ve kristalografik yapida fazlar
mevcuttur. Bunlar (Crz2Ni23)o.16, Al1g2Crs2Nis,
YNi2.25Al2 75, AlooNi1 1, (Al3Ni2)o.4,
Alo14Niogs, Cro1Niog2, ADLNIY, Y2Niiz,
AlsNiz, AINi, AlINis, AlsNi2, YsAls, AloYs,
AlY2, CrNiz, AlY, YAl Al Cr, N, ve Y

yapilandir.

4. NiCrAlY tozu, yiiksek mukavemet yiiksek
sertlik, giicli ~ yapiskanlik,  korozyon,
stineklik, oksidasyon direnci ve termal
yalitkanlik istenilen endiistriyel

uygulamalarda kullanilabilir.
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