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Yiiksek Hizl1 Oksi Yakit
Termal Sprey Kaplama
Kati Partikiil Erozyonu
Hasar Olusumu

Miihendislik uygulamalarinda kati partikiil erozyonu nedeniyle malzemeler ¢calisma
kosullart altinda hasara ugramaktadir. Malzeme ylizeylerinin erozyon, oksidasyon ve
korozyon gibi hasar mekanizmalarina karst korunmasi icin kullanilan yéntemlerden
birisi de termal sprey kaplama uygulamalaridir. Bu ¢alismada, ytiksek hizli oksi-yakit
termal sprey kaplama yéntemi ile 316L paslanmaz celik altlik iizerine biriktirilen NiCr
kaplamalarin kati partikiil erozyon davraniglari incelenmigstir. Kati partikiil erozyon
deneyleri asindirici aliimina (Alz03) partikiilleri ve farkli carpma acilart kullanilarak
gerceklestirilmistir. Deneyler, 6zel bir test diizenegi yardimi ile yapilmistir. Degisen
carpma acilarinin yiizeyler lizerindeki etkisi, taramali elektron mikroskobu ve 3D
profilometre kullanilarak incelenmis ve literatiir calismalari ile karsilastirmali olarak
tartisilmistir. Kati partikiil erozyon testleri sonrasi en yliksek erozyon orani 60°lik
carpma agisinda goriiliirken, bu degeri sirasiyla 30° ve 90°lik ¢arpma agilarindaki
erozyon oranlart takip etmigtir. Taramali elektron mikroskobu analizleri sonucu
gerceklestirilen tiim kati partikiil erozyonu testlerinde numune yiizeylerine asindirici
Al20s partikiillerinin gémiildiigti ve farkli hasar olusumlarinin meydana geldigi tespit
edilmistir.
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In engineering applications, materials are damaged under operating conditions due to
solid particle erosion (SPE). One of the methods used to protect material surfaces against
damage mechanisms are erosion, oxidation, and corrosion is thermal spray coating
application. In this study, the solid particle erosion (SPE) behavior of NiCr coatings
deposited on 316L stainless steel substrates by high velocity oxy-fuel (HVOF) thermal
spray coating method was investigated. SPE experiments were performed using abrasive
alumina (Al203) particles and different impact angles. The experiments were carried out
at room temperature with the help of a special test setup. The effect of varying impact
angles on the surfaces was investigated using scanning electron microscopy (SEM) and a
3D profilometer and discussed in comparison with literature studies. After SPE tests, the
highest erosion rate was realized at an impact angle of 60°, followed by erosion rates at
impact angles of 30° and 90°, respectively. As a result of SEM analysis, it was determined
that abrasive Al:03 particles were embedded in the sample surfaces in all SPE tests
performed, and different damage formations occurred.
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1. Giris

Kati partikiil erozyonu (KPE), havacilik, petrol, kimya ve
enerji Uretimi gibi bircok endiistride biiytik ekonomik
kayiplara neden olan yaygin bir malzeme bozunma
mekanizmasidir (Zhang, Dong ve Chen, 2017). Erozif
asinma esas olarak kati ve siv1 parcaciklarin mekanik
bilesenlerin yiizeyi tizerindeki tekrarlanan etkilerinden
kaynaklanir (Thakur ve Arora, 2013). Yizeyin,
asindiricinin - momentumu ve Kinetik enerjisi ile
etkilesimi nedeniyle hasar meydana gelir (Swain,
Mantry, Mohapatra, Mishra ve Behera, 2022).
Asindiricinin  dogasi, pargacik boyutu, ¢arpma hiz,
carpma agist erozif asinma oranini etkileyen 6nemli
parametrelerdir (Debasish, Panigrahi, Sengupta ve
Bajpai, 2022). Toz bulutlari i¢inde ugan bir ucagin gaz
tiirbini kanatlari ve hidrolik pompalarin pervaneleri gibi
cesitli makinelerde siklikla erozif asinma goriiliir. Bu
bilesenleri korumak icin genellikle termal sprey
kaplamalar kullanilir (Thakur ve Arora, 2013).
Kaplamalar, altlik malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
korunmasina izin verir; asinma, korozyon ve
oksidasyona karsi diren¢ saglarken malzemelerin
kullanim sinirlarini da genisletirler (Ramesh, Prakash,
Nath, Sapra ve Venkataraman, 2010; Karaoglanli, 2023).
Termal sprey tekniginde, kaplama malzemesi farkh
kaynaklar araciligiyla erime noktasina yakin veya daha
yuksek bir sicakliga 1sitilir. Kaplama tozu partikiilleri
hizlandirilarak altlik tabakasinin ytizeyine ¢arptirilir ve
burada biriktirilir. Bu islem sirasinda yiiksek sertlige
sahip katmanl bir yap1 olusur. Termal sprey isleminde
altlik tabakasinin sicakligindaki artis minimun diizeyde
oldugundan althigin metalurjik 6zellikleri etkilenmeden
kalir (Pradeep, Venkatesh ve Nithin, 2022). Termal
sprey prosesleri, hammadde ve enerji kaynaklarina
(elektrik ve kimyasal enerji) gore simiflandirilir
(Guduru, Dixit ve Kumar, 2022; Derelizade ve dig,
2022). Termal sprey yontemlerinden biri olan yiiksek
hizli oksi-yakit (HVOF) yontemi, esnekligi ve maliyet
etkinligi nedeniyle tercih edilmektedir (Tan, Looney ve
Hashmi, 1999). HVOF yontemi ile iiretilen kaplamalar,
onemli ol¢iide yliksek parcacik hizi ve nispeten diisiik
pargacik sicakliginin bir sonucu olarak diisiik oksit
icerigi, diisiik gozeneklilik ylizdesi, yliksek yogunluk,
bag kuvveti, tokluk ve sertlik gibi olaganiistii 6zelliklere
sahiptir. HVOF fonksiyonel kaplamalar, performansi
artirmak, liriin émriini uzatmak ve bakim maliyetini
azaltmak icin c¢esitli endistrilerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Li ve Christofides, 2009; Prashar ve
Vasudev, 2022; Ozkan, 2023; Odabas ve dig., 2022;
Ozgurluk, 2022). HVOF termal sprey yontemi, NiCr
kaplamalar iiretmek i¢in en uygun yéntemlerden biridir.
Nikel bazl alasimlar erozyona, korozyona ve asinmaya
kars1 miikemmel diren¢ saglamaktadir (Sidhu, Sidhu ve
Prakash, 2007). Bu nedenle yiiksek sicaklik
uygulamalarinda tercih edilen kaplamalardir.

Bu calismanin amaci, 316L paslanmaz celik altlik
malzeme iizerine HVOF yodntemi kullanilarak iiretilen
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80Ni-20Cr kaplamalarin kati partikiill erozyonu
davranislarinin incelenmesidir. Kaplamalarin KPE
davranisi oda sicakliginda 30° 60° ve 90° carpma
acilarinda, Al203 asindiric1 partikuiller kullanilarak
belirlenmistir. Erozyon oranlari agirlik kaybi yontemi
ile hesaplanmis ve sonuclar optik profilometre
calismalari ile desteklenmistir. Ayrica asinmis yiizeyler
SEM  kullanilarak  incelenmis ve literatiirde
gerceklestirilen c¢alismalar ile degerlendirilerek
karsilastirilmistir.

2. Yontem

Bu calismada altlik malzeme olarak 25,4 mm ¢apinda ve
5 mm kalinhga sahip AISI 316L paslanmaz celik
kullanilmistir. Althk malzemeler, 40 + 5 pm partikiil
boyutlu Al:03 tozu ve 2,5 bar basing kullanilarak
kumlama islemine tabi tutulmustur. Daha sonra etil
alkol ile ultrasonik temizleme uygulanmistir.

GTV (Almanya) Sirketi'nden temin edilen 80Ni-20Cr
icerikli kaplama tozu kaplama malzemesi olarak
kullanilmistir. Tozlarinin partikiil boyut dagilimlar
Malvern Mastersizer 3000 partikiil boyutu 6l¢iim cihazi
yardimiyla belirlenmistir. Bu 6l¢iime gore d(10) degeri
28,15 um, d(50) degeri 44,35 um ve d(90) degeri 72,95
um'dir. Tozlar endiistriyel bir HVOF sprey tabancasi
(Hipojet 2700-M, Hindistan) ve Tablo 1'de listelenen
parametreler kullanilarak, AISI 316L paslanmaz celik
yluzeylerde  biriktirilmigtir. ~ Kaplama  siirecinde
parametreler, literatiir ¢alismalari, sprey ekipmani ve
kaplama tozunun temin edildigi firma tarafindan
saglanan veriler esas alinarak belirlenmistir (Yilmaz,
2023; Ozkan vd., 2023). Biriktirilen kaplamalar yaklasik
100 pm kalinhga sahiptir. Kaplanmis numunelerin,
mikroyap1 analizleri SEM (Tescan MAIA3 XMU, Cek
Cumbhuriyeti) cihazi kullanilarak yapilmistir. Kaplanmis
numunelerin faz yapis1 10° ila 90° 26 tarama aralif1 ve
Cu Ka radyasyonu kullanilarak X-1sin1 kirinim (Rigaku,
Dmax 2200 PC, Japonya) cihazi ile belirlenmistir.

Tablo 1. HVOF isleme Parametreleri

Toz Besleme

Kaplama Yanma Gazlar1 Toz Tasiyia Gaz1 Akisi Kapla?ma
Gaz Mesafesi (mm)
(slpm)
80Ni-20Cr 02, CHy N2 12,5 250

KPE testleri, ayarlanabilir numune fikstiirii, nozul
sabitleyici ve basingli hava kompresori iceren ozel
olarak tasarlanmis bir deney diizeneginde oda
sicakliginda gerceklestirilmistir. Deneyler sirasinda
kullanilan parametreler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kati Partikiil Erozyon Deney Parametreleri

Asmdina Aslndllr}a Basing Kutles.el Carpma Carpma. Nozul
Partikiil Partikiil (Bar) Debi Agisi Mesafesi  Capi
Boyutu (um) (g/sn) (Derece) (mm) (mm)
Aliimina
(ALO3) 65-80 1,5 3,89 30-60-90 20 3
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Deney numunelerinin  agirliklart  +#0,0001 mg
hassasiyete sahip Kern & Sohn marka hassas terazi
kullanilarak olciilmiistiir. Numunelerin KPE
testlerinden oénce agirliklart (m1) belirlenmistir. KPE
testlerinden sonra agirhk (mz) Olgiim islemi
tekrarlanmistir. Esitlik 1 yardimiyla kat1 partikiil
erozyon orani (E) hesaplanmistir. Burada (1) asindirici
partikillerin kiitlesel debisini (g/sn) ve (t) test siiresini
(sn) ifade etmektedir. Kiitlesel debiyi hesabinda KPE
testi sirasinda kullanilan Al203 miktarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Harcanan Al203 tozlarinin depolanacagi
bir hazne deney diizeneginde bulunmaktadir. Yapilan
her test sonrasinda haznede toplanan Al:03 tozlarinin
agirliglt (m) hassas terazi yardimi ile olgilmistiir.
Kiitlesel debi Esitlik 2 yardimiyla hesaplanmistir.

E — (ml_ mZ) (1)

mx t

= @

SPE testlerinden sonra numune yiizeyleri SEM
yardimiyla mikroyapisal inceleme islemine tabi
tutulmustur.  Ayrica, KPE testleri sonrasinda
numunelerin iz derinlikleri ve asinma olgiimleri 3D
optik profilometre (Profilm3D brand-ABD) kullanilarak
incelenmistir. Bu ¢alismada, arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

3. Bulgular

3.1. Kaplama Tabakasinin Karakterizasyonu

316L paslanmaz ¢elik althk tabakasi iizerinde
biriktirilen 80Ni-20Cr kaplamanin XRD yiizey analizi,
Sekil 1'de gosterilmektedir. Kaplamanin tek fazlh ytizey
merkezli kiibik (YMK) Y-Ni (Ni-Cr kat1 eriyigi) fazindan
olustugu benzer c¢alismada da gorilmektedir (Binal,
2023).
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Sekil 1. NiCr Kaplamaya Ait XRD Paterni
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Sekil 2’de, HVOF yontemi ile tiretilmis, NiCr kaplamanin
islemsiz st ylizey SEM goriintiisi verilmistir. Kaplama
yapist incelendiginde, diizensiz morfolojiye sahip
birbirine kenetlenmis ve kismen erimis partikiillerden
olustugu goriilmektedir. Kaplama yapis1 yogun
goriinmektedir ve partikiillerin diizglin bir sekilde
birlestigi anlasilmaktadir.

¥ A ,-r\ b d
Sekil 2. NiCr Kaplamalarin islemsiz Ust Yiizey 500 ve
3000x biiytitmedeki SEM Gortintileri

Sekil 3'de, HVOF yontemi ile tretilmis, 80Ni-20Cr
kaplamanin arayiizey ve elementel haritalama
mikroyap1 gorintiileri 500 ve 3000x biiyiitmede
verilmistir.

80Ni-20Cr

316L althk 100 pm

100um
Sekil 3. 80Ni-20Cr kaplama mikroyapisi; a) ara ylizey
kesit goriintiisii ve b) elementel haritalama goriintiileri
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3.2. NiCr Kaplamlarin SPE Davranislar

NiCr kaplamali numunelerinin KPE testleri 6ncesi ve
sonrasinda oOlc¢iilen agirliklari, agirhk kayiplarnn ve
erozyon oranlari Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. NiCr Kaplamalarin KPE Testleri Sirasinda
Olgiilen Agirhik Kaybi ve Asinma Oranlari

Kiitlesel . Erozyon
Debi Agirlik Kayiplar: Oranlar
Carpma Garpma m i (m; — my)
Althk Kaplama Siiresi m m. Am =
p Agsi ST (g/sn) 1(g)  ma(g) (8) o
* 1000

SONi- 30° 2,8865 12,8866 0,0011 0,014

316L 20C1r 60° 20 3,89 3,6917 3,6889 10,0028 0,036

90° 2,1494 2,1486 0,0008 0,010

Sekil 4’de KPE testlerinde kullanilan ¢arpma agilar1 ve
meydana gelen erozyon oranlar1 (Tablo 3) arasindaki
iliskiyi gosteren grafik verilmistir. Maksimum erozyon
orani 60° carpma agisinda yapilan test sonucu
gerceklesmistir. Bu durum yilizey doyurma orani ve
partikiillerin deformasyon korelasyonu ile iliskilidir.
60°’de meydana gelen erozyon oranini sirasiyla 30° ve
90°de yapilan testler sonrasinda olusan erozyon
oranlar1 takip etmektedir. Carpma agisi, hedef malzeme
ile asindiricillarin yoriingesi arasindaki ag¢1 olarak
tanimlanir. Erozyon oraninin ¢carpma ag¢isina bagimliligi
biiylik o6lciide hedef malzemenin dogasi tarafindan
belirlenmektedir (Sundararajan ve Roy, 1997). Tipik
olarak, bir malzemenin KPE davranisi slinek veya
gevrek olarak siniflandirilabilir (Bousser, Martinu ve
Klemberg-Sapieha, 2014). NiCr kaplamalar KPE
sirasinda siinek ytizey 6zellikleri sergilemektedir. Stinek
bir hedef malzeme i¢in maksimum erozyon, normale
gore yaklasik 70-80°'1ik gelis acilarinda meydana gelir
(Molinari ve Ortiz, 2002). Genel olarak, yeterince sig
gelis agilarinda, erozyonun oyuklanma ve kesme
eylemlerinin bir kombinasyonu ile gerceklestigine
inanilmaktadir. Bu durumda plastik akis ve siirtiinme,
deformasyon ve enerji dagiliminin temel
mekanizmalarin1 olusturmaktadir (Molinari ve Ortiz,
2002; Bousser ve dig., 2014). Siinek bir malzeme 90°'lik
carpma agisl ile darbe aldiginda daha az hasar goriir.
Cinkii bu malzemeler kat1 partikiiller tarafindan 90°
(dikey yonde) darbe aldiginda, yanal ¢ekme gerilimi
stinek malzemenin yiiksek kirilma gerilmesi nedeniyle
etkili bir sekilde hasara neden olmayabilir (Chen ve Li,
2003). Vicenzi, Marques ve Bergmann (2008) yaptiklari
calismada, AISI 310 paslanmaz gelik altlik iizerine HVOF
ve plazma sprey NiCr bazli kaplamalarin sicak ve soguk
erozif asinma mekanizmalarini degerlendirmistir.
Erozyon testleri dzel olarak gelistirilmis ekipmanlar
farkl sicakliklar ve 30°, 45°, 60° ve 90° carpma acilari
kullanilarak erimis aliiminyum oksit asindiric1 ile
gerceklestirilmistir.  Sonu¢lar NiCr kaplamalarin,
monolitik metalik malzemelere benzer sekilde stinek
ozelliklere sahip oldugunu goéstermistir. 25°C sicaklikta
en yiiksek asinma orani 30°, en diisiik asinma orani ise
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90° carpma ag¢ilarinda gerceklesmistir. Plazma sprey
kaplamalarin gozeneklilik oranlar1 HVOF kaplamalara
gore yuksektir. Daha gozenekli kaplama daha yiiksek
asinma oranlar1 gostermektedir. Sidhu, Sidhu ve
Prakash (2006), yaptiklari calismada HVOF yontemi ile
NiCr kaplanan kazan borusu celiklerini KPE testlerine
tabi tutmuslardir. Kaplama islemi hem toz formunda
hem de tel formunda NiCr  kullanilarak
gerceklestirilmistir. KPE testleri bir hava jeti lizerinde
erozyon test cihazi kullanilarak 150 ila 200 pm silika
kum partikiilleri ile 30° ve 90° carpma agcilarinda
yapilmistir. NiCr toz kaplama, NiCr tel kaplamaya
kiyasla yiiksek bir erozyon oranina sahiptir. 30°'1lik
¢arpma acisinda nispeten daha ytiksek bir erozyon orani
gozlemlenmistir, bu da kaplamanin siinek bir sekilde
asindigini gostermektedir.

0,04
0,036

0,035

=
o
@

o
2 &
o N
N v

0,014

o
o
=
wn

E rozyon orani

0,01

0 .

0,005
30° 60° 90°
Carpma acisi (°)

=]
o
=

Sekil 4. Farkli ¢arpma acilarinda KPE testine tabi
tutulmus NiCr kaplamalarin erozyon oranlari

Sekil 5 ve Sekil 6’da KPE testi oncesi (islemsiz) ve farkl
¢arpma acilarinda test edilmis NiCr kaplamalarin 3D
profilometre analizi sonuglar1 goriilmektedir. 3D
profilometre cihazi ile ortalama alansal piirtizliiliik (Sa),
maksimum c¢ukur derinligi (Sv), maksimum piiriiz
yuksekligi (Sp) degerleri tespit edilmistir. Sekil 5’de
verilen plrizlilik degerleri ve Sekil 4’de verilen
erozyon oranlar1 arasinda  benzerlik  oldugu
goriilmektedir. Puriizlilik degerleri, yiiksek erozyon
oranlarinda artmis, diisiik erozyon oranlarinda ise
azalmistir. En yiiksek piirtizlik verisi 60°1ik ¢carpma
acisinda  gerceklesmistir. Piriizlilik  oranlan
partikiillerin ylizey doyurma ve deformasyon oranina
bagl olarak daha ytiksek ¢ikmaktadir.
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Sekil 5. Farkli carpma agilarinda KPE testine tabi
tutulmus NiCr kaplamalarin 3D profilometre analizi
sonuglari

OSa @Sv @Sp

2]
o

= 52,25
g

50
S 43,23
Z . 4155 4092 39,2 9,49
= 33,1 4,16
=
S 30
-t
=
A 20
2 11,0 9,46 12,0 9,93
£ 10
=
< ]

0

islemsiz 30° 60° 90°
Carpma Acisi (°)

Sekil 6. Farkli carpma agilarinda KPE testine tabi
tutulmus NiCr kaplamalarin piiriizlilik degerleri

Siinek malzemelerde erozyonun malzemenin plastik
deformasyon gosterdigi oyuklanma ve kesme hasarlari
seklinde meydana geldigi bilinmektedir. Maksimum
erozyon orani kati1 partikiiller hedef malzemelere egik
olarak ¢arptiginda ortaya ¢ikar. KPE icin bu agi, hedef
malzeme 6zelliklerinin bir fonksiyonudur ve asidirici
ozelliklerine bagh degildir. Seramik gibi gevrek
malzemelerde ise, kati  partikiillerden hedef
malzemelerin yiizeyine enerji aktarimi s6z konusu
olmaktadir. Bu silire¢ malzeme deformasyonunu, ¢atlak
olusumunu ve yayilmasim tetiklemektedir (Wang ve
Yang, 2008). Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’da farkli carpma
acilarinda KPE testlerine tabi tutulmus NiCr
kaplamalarin st yiizey SEM goériintiileri, elementel
haritalama ve EDS analizi sonuglar1 verilmektedir.
Verilen SEM goriintiileri ile haritalama ve EDS analizleri
incelendiginde tiim c¢arpma agilarinda kaplama
yuzeylerine yliksek miktarda asindirici partikil (Al203)
gomildigi  gorilmektedir. Gomillen  asindiricl
partikiiller kaplama ylizeylerinde meydana gelen hasar
mekanizmalarinin tespitini zorlastirmaktadir. En fazla
asindirict partikill gomiilmesi 60° carpma acisinda
gerceklestirilen KPE testi sonucunda ortaya ¢ikmistir.
Yiiksek hizli partikiiller siinek hedeflere carptiginda,
bunlarin bir kismi genellikle gémiilii kalir (Hadavi, Arani
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ve Papini, 2019). Gomiilme, erozyon oranini azaltabilir
ve ylzey piurizliliginde istenmeyen degisimlere
neden olabilir (Hadavi ve Panini, 2015). Silinek
erozyonda Dbaslangicta partikiiller hedef ylizeye
gomiilerek agirlik kazanimina neden olabilir. Bu donem
kulucka donemi olarak bilinir. Kulugka doénemi
gectikten sonra, asinma genellikle sabit bir hizda ilerler.
Maksimum agirlik kaybi, gevrek ve stinek malzemeler
icin sirasiyla yaklasik 90° ve 30° c¢arpma acisinda
bulunabilir (Tewari, Harsha, Hager ve Friedrich, 2003).
Gomiilen asindirici partikiiller Tablo 3’ de verilen agirlik
kayiplari ve erozyon oranlari izerinde de 6nemli bir etki
gostermistir. Meydana gelen kiitle kayb1 olduk¢a azdir.
Partikiil gdmiilmesine yol acan proses parametrelerini
belirlemek icin yapilmis literatiir calismalari mevcuttur.
Partikill boyutunun artmasi (daha yiiksek kinetik
enerjili buyik partikiillerin c¢arpmasi) metalik
hedeflerde gémiilmenin artmasina yol agmaktadir (Day,
Huang ve Richards, 2005; Akbarzadeh, Elsaadawy,
Sherik, Spelt ve Papini, 2012; Hadavi ve dig., 2019).
Literatiir ¢alismalari, gdmiilmenin nispeten diisiik hizda
carpan kii¢lik partikiiller ile de meydana gelebilecegini
ortaya koymustur. Getu, Spelt ve Papini, (2012),
gomiilme icin minimum esik hizinin, gelen parcacigin
hiz vektdori c¢arpan pargacigin ana ekseni ile
hizalandiginda meydana geldigini varsaymistir. Carpma
acisi da parcaciklarin gomiilmesini etkileyen 6nemli bir
faktordiir ve maksimum gomiilme dik geliste meydana
gelmektedir (Getu ve dig, 2012; Hadavi ve Panini,
2015). Sekil 8’de verilen 60° carpma acisinda KPE testi
sonrast SEM goriintlisii incelendiginde asindirici
partikiil gdmiilmesinin yani sira atma, oyuklanma ve
pullanma  seklinde hasarlar meydana geldigi
goriilmektedir. Sekil 9’da verilen 90° ¢arpma agisinda
KPE testi sonrasi SEM goériintiisiinde ise asindirici
partikiil gémiilmesinin yani sira oyuklanma seklinde
hasar olustugu fark edilmektedir.

Alansal EDS
%ag.  o©
o 345 0,1
Ni 323 0,1
Al 244 01
Cr 8.88 0,1

L~ (g
v

Sekil 7. 30°lik gérpma agis1 ilé KPE testine tabi tutulan
NiCr kaplamanin a) st ylizey SEM goriintileri (500 ve
3000 biiytitme), b) elementel haritalama ve EDS analizi
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Alansal EDS
%ag. o
0 348 0l
Ni 315 0l
Al 249 0]
Cr 888 0.

Sekil 8. 60°’lik g:;rpma acisl ilé KPE testine tabi tutulan
NiCr kaplamalarin a) iist ylizey SEM goritintiileri (500 ve
3000 biiytitme), b) elementel haritalama ve EDS analizi

———— ————
- =

Sekil 9. 90°1ik gé;pma agisl ilév KPE testine tabi tutulan
NiCr kaplamalarin a) iist ylizey SEM goritintiileri (500 ve
3000 biiylitme), b) elementel haritalama ve EDS analizi

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, 316L paslanmaz celik altlik malzeme
tizerine NiCr kaplamalar iiretilerek 30°, 60° ve 90°
carpma agilarinda KPE davramislar1 SEM, elementel
haritalama ve 3D profilometre analizleri ile ayrintili
olarak incelenmigstir. Elde edilen sonuglar maddeler
halinde asagida verilmistir.

e HVOF termal sprey kaplama yodntemi
kullanilarak NiCr kaplamalar basarili bir
sekilde iiretilmistir. Kaplama yapisi geleneksel
HVOF karakteristik mikroyapisina sahip ve
yogun niteliktedir.

e NiCr kaplamalarin KPE testleri neticesinde en
yliksek kat1 partikiill erozyon orani 60°lik
carpma acisinda gerceklesmis, bu degeri
sirasiyla 30° ve 90°1lik carpma agilarindaki
erozyon oranlart izlemistir. KPE testleri
sonrasinda SEM goriintileri incelendiginde,
kaplama  yiizeylerine  asindirict  Al203
partikiillerinin gémiuldigi gorilmiistir. NiCr
kaplamalar, asindirict Al20s  partikiliiniin
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gomiilmesi nedeniyle olduk¢a az kiitle kaybi
gOstermistir.

e En yliksek pirizlilik degeri 60°1ik ¢arpma
acisinda elde edilmis ve bu degeri 90° ve 30°
carpma agilari izlemektedir.

e Yiksek erozyon oranlari piiriizliliik degerini
artirirken, diisiik erozyon oranlar purizliiliik
degerini azaltmaktadir. Asindirict partikiil
gomiilmesinin, erozyon oranlarini azalttig1 ve
yluzey plrizliliginde degisimlere neden
oldugu ongoriilmektedir. Asindiric1 partikiil
gomiilmesinin yani sira 60° ¢arpma agisinda
KPE testi sonrasi kaplamada atma, oyuklanma
ve pullanma seklinde, 90° carpma agisinda ise
oyuklanma seklinde hasarlar meydana geldigi
gorilmektedir.
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