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Microstructure properties of ZrO2 / Al203- %
13TiO2 composite coating produced with plasma
spray method on AISI 304 stainless steel

Abstract—In this study, ZrO,/Al,05-13 % TiO, composite
coatings that various proportions of Al,05-13 wt. % TiO, were
reinforced into ZrO, matrix powder were formed on the AISI 304
stainless steel surface by plasma spray. Microstructure and phase
composition of coatings was determined by optical microscopy
(OM), scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive
spectroscopy (EDS) and X-ray diffraction (XRD) analysis.
Lamellae and porous microstructures were obtained in the
coatings. In addition, a small amount of unmelted particles,
partially melted and fully melted regions in microstructure of
coatings were observed. With the increasing addition of Al,Os-
TiO,, a decrease in the pores was observed. XRD analysis results
showed the formation of ZrO, AlysZros0174, ZrTiO,,
Alg18Zr0820101, Al,Oz, Al Zrs, AlzTi and Ti,O; phases in the
coating layer. In compare to the substrate, microhardness of
coating layer is 4-5 times more. Maximum hardness value of
coating layer was measured as the HV 1136.
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I. GIRIS

Plazma piiskiirtme yontemi; bir tungsten (katod (-)) ile bakir
nozul (anot (+)) arasinda olusan arktan gegen diatomik
gazlarin (argon-hidrojen karisimi) iyonize olup, 15.000 °C-
25.000 °C'ye kadar varabilen plazma sicaklifinda tozlarin
kaplanacak malzeme yiizeyine puskiirtilmesi islemidir [1-3].
Plazma piiskiirtme, yiizeydeki bozulmalar1 azaltmak i¢in ¢esitli
makine pargalarina etkin ve ekonomik olarak uygulanmaktadir
[4]. Bu yontemde tozlarin tamamen ya da kismen ergimesi
onlarin 1s1l 6zelliklerine bagli olarak degismektedir. Sistemin
asirt  yiuksek 1sitma ve sogutma oranlarinda kontrol
edilebilirligi, bu yontemle metalik, metalik olmayan ve
seramiklerin ve kombinasyonlariyla yapilan kaplamalarin
iretilmesine imkan tanir [5]. Plazma piiskiirtme yonteminde,
yiiksek sicakliktaki kimyasal kararlilik, milkemmel aginma

direnci ve korozyona karst dayanikliligindan dolayr seramik
(6zellikle oksit esasli) esasli tozlar, metalik tozlara nazaran
daha ¢ok kullanilir [6]. Bu sekildeki oksit kaplamalarda
kaplama katinin alt malzemeye baglanmasit metalik olmayan
karakterdedir. Oksit kaplamalarin iyonik bag karakterli olmast;
ara yiizeydeki uyumlu kafes diizlemlerinin olugmasini
onlemektedir. Bunun sonucunda kaplamada gerilim
yogunlagmasi meydana gelir. Bu olumsuz etkiyi 6nlemek i¢in
ince bir ara tabaka kullanilmasi yararli olmaktadir. Ara
tabakalar kullanilarak elde edilen oksit esasl kaplamalar ile alt
malzeme arasindaki 1sil genlesme katsayist gradyentindeki
degisim en aza indirilir [1,7-9].

Korozif ve termal sartlara karsi yiiksek dayanimli, nispeten
diisiik yogunluklu ve yiiksek sertlige sahip seramik malzemeler
mevcut Ozelliklerinden dolayt polimerik ve metalik
malzemelere gore daha ¢ok tercih edilirler. Aliiminyum oksit,
zirkonyum oksit, titanyum oksit, krom oksit, silisyum oksit ve
yitrium oksit gibi seramik malzemeler, malzemelerin aginma,
erozyon, kavitasyon ve korozyon direnglerini gelistirmek icin
yiizey kaplama malzemeleri olarak genis¢e kullanilmaktadirlar.
Bu tip malzemelere 6zellikle asinma ve korozyona karst direng
istenen uygulamalarda ihtiya¢ duyulmaktadir [6, 10,11].

Plazma piskiirtme sistemiyle ZrO, ve Al,03-TiO,
kaplamalar1 yaygin olarak iiretilmektedir. Fervel ve arkadaslari
(1999) 25CD4 c¢eligi lizerine plazma piiskiirtme yontemiyle
Al,O3/TiO,/Cu seramik-metal karigim tozlar1 kaplamiglardir.
Karisimda titanyum oksit miktarindaki artig ile sertlikte diisiis
olmasina ragmen toklukta artis saglanarak asinma direncinde
iyilesme kaydedilmistir. Bununla birlikte, Cu ilavesiyle yine
sertlikte diislis ve gozeneklilikte de azalma olmustur [12].
Paslanmaz celik ylizeyinde iretilen Al,O3 ve ZrO, oksit-
seramik kaplamalarin elektriksel testleri sonucunda dielektrik
malzeme olarak kullanilabilecegi sonucu rapor edilmistir [13].
Dejang ve arkadaslar1 (2010) orta karbonlu gelik iizerinde
plazma piiskiirtme yontemi ile Al,O3/XTiO, (x=0, 3, 13 ve 20)
esasli  kaplamalarm  agmma ve kirlma  toklugunu
aragtirmiglardir. Artan TiO, miktart ile sertlik ve siirtiinme
katsayisinda diisiis oldugu ve kirilma toklugunda ise artis
oldugunu tespit etmisler ve TiO;’in Al,O3 kaplamalarin
mekanik ve tribolojik  ozellikleri agisindan  Snemini
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vurgulamiglardir [14]. Seramik ve oksit esasli kaplamalarin
mekanik ozellikleri, yapilacak ilave ergitme islemi ile daha da
arttirllmaktadir. Iwaszko (2006) plazma piiskiirtme yontemi ile
X5CrNi18-10 ¢eligi iizerinde aliimina-titanyum  oksit
kaplamalarini iiretip TIG kaynagi ve CO, lazer kaynag: ile
kaplamay1 tekrar ergitmislerdir. Plazma piiskiirtme ile elde
edilen kaplamalarin sertligi 1400 HV,5 iken; TIG ve lazer
kaynag ile ergitme sonrast sertlik 1700-1900 HV 5 degerine
yiikselmistir. Son ergitme iglemleri ile 4-6 katlik bir asinma
direncinde artis gozlenmistir [15]. Li ve arkadaslari (2010)
AZ91D magnezyum alagimi iizerinde plazma piiskiirtme ile
Al,03-13TiO, seramik kaplamasini iiretip; son iglem olarak
CO, lazer yontemi ile kaplama katini ergitmislerdir. Yapilan
islem sonrasi seramik kaplamanin sertliginde daha yiiksek bir
artis gozlenmistir. Plazma puskiirtme ile olusan y-Al,O; fazi,
lazerle ergitme islemi sonrasi daha kararl olan a-Al,O3 fazina
doniismiistiir [16].

Termal piiskiirtme teknolojisi, termal bariyer kaplamalar1 ve
asinmaya direngli kaplamalar olarak genisce kullanilmustir.
Ozellikle de zirconia (ZrO2) kaplamsi metalik yapilarin
yiksek sicaklikta dayanabilirligi i¢in termal bariyer
kaplamalar1 olarak istiin 6zelliklere sahiptir [17]. Otomotiv
endiistrisinde plazma esasli seramik kaplamalar1 piston ve valf
gibi bilesenlerin termal korumasi i¢in basarili bir sekilde
gelistirilmistir. Bu kaplamalar abrazyonu, yiiksek sicaklikta
asinmay1 ve siirtiinmeyi azaltmayi saglamak i¢in kullanilirlar
[18]. Al,O3 seramik tozlarina yitria ile dengelenmis ZrO, tozu
karigtirtlarak plazma piiskiirtme teknigi ile termal bariyer
kaplamalari (TBC) iiretilmektedir. TBC kaplamalari, alt
malzeme lizerine baglayici tabaka, onun {iizerine o-Al,O;
kaplamasi ve nihai son kat olarak da yitria ile dengelenmis
zitkonya (YSZ) seklinde elde edilmektedir [19].
Shanmugavelayutham ve arkadaslari (2006), ZrO,/Al,O3
termal bariyer kaplamalarimi plazma piiskiirtme yontemini
kullanarak paslanmaz ¢elik alt malzemeler {izerinde
iretmislerdir. Al,O3 oram1 % 0-100 arasinda degistirilmistir.
Al,O; miktar1 arttitkga sertlik 1083-1371 HV arasinda
degismistir. Adhesiv dayanim Al,O; artisi ile azalmis, aginma
direnci ise artmis ve kaplamadaki gdzenek orani ise azalmistir
[20].

Plazma piiskiirtme yontemi ile itretilen a-Al,O3 kaplamalari
biyomedikal amagli da kullanilmaktadir. Biyomalzemenin
islev gordiigii yer ile uyum ic¢inde olmasi gerekir. Bu yilizden
biyomalzemenin yiizeyinin modifikasyonu son derece
onemlidir. Ornegin ostenitik paslanmaz gelik, kobalt-krom
alasimlar1 ve titanyum alasimlar1 gibi metalik malzemeler
cerrahi  implant malzemesi olarak yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Bunlar igerisinden ozellikle AISI 316
paslanmaz ¢eligi ucuz, kolay iretilebilir ve mikemmel
korozyon direnci gibi 6zelliklere sahiptir. Fakat bu ostenitik
paslanmaz celikler uzun siireli uygulamalarda agresif biyolojik
etkilere maruz kalarak bozulurlar. Plazma piskiirtme ile oksit
kaplamalar yapilarak bu malzemelerin yiizey 6zellikleri
gelistirilmektedir [8, 21-22].

Bu ¢alismada AISI 304 paslanmaz ¢elik yiizeyine plazma
plskiirtme yontemi kullanilarak ZrO, / Al,O5-TiO, oksit
kaplamalar1 iretildi. ZrO, matrisine degisik ylizde agirlik
oranlarinda Al,O3-TiO, ilave edildi. Ilave miktarma bagh

olarak mikroyap1 ve mikrosertlik degisimleri deneysel olarak
arastirildi. Mikroyap ve faz 6zellikleri optik mikroskop (OM),

taramali elektron mikroskobu (SEM), enerji dagilim
spektrometresi (EDS) ve X-isin difraktogrami  (XRD)
analizleri ile belirlendi. Mikrosertlik degisimi kaplama

boélgesinden alt malzemeye dogru bir hat boyunca dl¢iildii.

Il. DENEYSEL CALISMALAR

Alt malzeme olarak 20 mm ¢apinda 100 mm boyunda, 0.035
C, 0.40 Si, 18.57 Cr, 8.73 Ni, 1.24 Mn ve geri kalan Fe
kimyasal bilesimine sahip AISI 304 paslanmaz ¢elik kullanildi.
Plazma piiskiirtme yontemi kullanilarak sirasiyla -90+30 um
ve -53+15 pum tane boyutlarma sahip ZrO, ve Al,03-13
Wt%TiO, oksit tozlari alt malzeme iizerine kaplanmustir.
Baglayici tabaka tozu olarak -53+11 um tane boyutlu Ni-20Cr
(suda atomize edilmis) metalik alasgim tozu kullanildi.
Kaplama igleminde kullanilan tozlarin karisim oranlari Tablo
1’de verilmistir. Kaplamada kullanilan oksit tozlarn SEM
fotograflar1 Sekil 1’de, XRD analizleri ise Sekil 2’de
goriilmektedir. Sekil 1 de de goriilecegi gibi seramik ve oksit
tozlart diizensiz keskin koseli olmakla birlikte, tane
boyutlarinda ise farkliliklar vardir. Metalik alt malzeme ile
oksit kaplama arasinda daha iyi bir baglanma olusturmak igin
alt malzeme 24-35 mesh arasindaki tane boyutuna sahip Al,O;
kumu ile kumlama islemine tabi tutuldu. Oksit kaplama kati ile
alt malzeme arasinda yaklasik 20 pm kalinliginda Ni-20Cr
baglayici tabakasi olusturuldu. Son olarak 100 pm kalinliginda
ZrO, ve Al,03-13 wt% TiO, toz karisimindan olusan oksit
kaplamasi baglayici tabaka iizerinde iretildi.

Tablo 1: Kaplama tozlarinin karigim oranlari

Karisim oranlar
Numune -
ZrO, (%) A|203 —-13TiO, (%)
S: 100 0
S 60 40
S, 40 60

—
5.0kV SEI SEM

100pm FUEMLAB

WD 9.1mm 1:40



6/2/2010
WD 9.2mm 1:57:16

-~
100pm FUEMLAB

Sekil 1: Kaplamada kullanilan tozlarin SEM fotograflari (a)
ZrO, tozu, (b) Al,03-13 TiO, tozu.
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atmosferik plazma piiskiirtme kaplama sistemi kullanildi.
Plazma piiskiirtme kaplama isleminin prensip semasi Sekil
3’de goriilmektedir. Oksit kaplamalarin {iretim parametreleri
Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tim kaplamalarda plazma huzmesinin iiretilmesinde
kullanilan argon gazinin akig orami 35 I/dak. olarak
ayarlanmigtir. Plazma piiskiirtme tabancasi, piiskiirtme
mesafesi 75 mm olacak sekilde sabitlenmistir. Kaplama tozlar1
tabancaya distan enjekte edilmistir. Enjekte edilen tozlar
plazma akisina paralel olacak sekilde yonlendirilmistir.
Kaplama tozu besleme orani 45 gr/dak, H, gaz1 akis oran1 9-11
1/dak ve tastyici gaz orani 3 1/dak olarak ayarlanmustir.

Metalografi incelemeleri i¢in, numuneler kaplama yoniine
dik bir sekildeki kesit bolgeden alinmustir. Elde edilen
metalografi numuneleri 80-1200 mesh’lik zimpara kagidina
tutularak ylizeyleri temizlenmistir. Daha sonra 1 ve 6 pum’lik
elmas pasta ve inceltici yardimiyla yan kesit yiizeyleri
parlatilmistir. Mikroyapisal incelemeler i¢in numuneler HNO;
ve alkol karisimli ¢ozeltide elektrolitik olarak daglanmustir.

: - 210, Her bir kaplamada, mikroyapt ve faz analizi i¢in optik
10003 mikroskop (OM), taramali elektron mikroskobu (SEM) ve X-
g1 difraksiyonu (XRD) analizlerden faydalanilmustir. Sertlik
800 0 . Ol¢timii kaplamanin iist ylizeyinden alt malzemeye dogru bir
hat boyunca 10 sn bekleme siiresinde ve 200 gr yiik ile Future-
g 600 Tech FM 700 marka mikrosertlik cihaziyla yapilmustir.
&O), O - F4-MB plazma
= 4004 . -z piiskiirtme tabancasi
3 B | X
0 ;('L,\
2004 0 ooo g
0o u <
o JMbtiomtpimons o s bt " WW st 1
10 30 50 70 9
2 Theta Scale
(@)
A A
® A A A:ALO,
1000 4 ®: TiO,
A 2
A Alt malzeme
500 Sekil 3: Plazma pliskiirtme kaplama isleminin prensip semasi
A
—~ ®
g 600 4 . . .
3 A Tablo 2: Uretim parametreleri
o)
.5 400 4
A Parametreler
200 3 ® e |, g AA g A Plazma piiskiirtme tabancasi Sulzer-Metco F4
®
® A®lle® ®®
Akim (A 580
0 WM U‘Jbuw ) _( )
10 3 50 70 % 110 Gerilim (V) 60-65
2 Theta Scale Ar gazi akisi (1/dak.) 35
H, gazi1 akis1 (1/dak.) 9-11
(b) - .
Sekil 2: Kaplama tozlarimin XRD grafikleri; (a) ZrO, ve (b) Piskiirtme mesafesi (mm) &
Al,03-13 TiO, tozu Toz besleme miktar: (gr/dak.) 45
Hem baglayict hem de oksit kaplama tabakasinin Tastyici gaz (Ar) akust (I/dak.) 3.0

iiretilmesinde 55 kW giiciine sahip Sulzer Metco F4-MB
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I1l. SONUCLAR VE TARTISMA

Plazma piiskiirtme yontemi ile {dretilen ZrO,;, ZrO,—
40(Al,03-13 wt.% TiO,) ve ZrO,—60(Al,03-13 wt.% TiO,)
kaplamalarinin SEM fotograflar1 Sekil 4’de verilmistir.
Kaplamalar genel olarak, oksit kaplama tabakasi, ara tabaka ve
alt malzeme olarak ii¢ bdlgeden olusmustur. Her ii¢ seramik
kaplamasinda da, 1s1l piiskiirtme kaplamalarinda ¢ok iyi bilinen
ve ergiyik haldeki metal damlaciklarin alt malzemeye garpip,
stirekli bir gekilde 1slatmasiyla olusan lamelli mikroyap1
goriilmektedir [23, 24]. yapi, ergiyik haldeki
partikiillerin alt malzemeye ¢arpmasi, deformasyona ugramasi
ve katilagmasi seklinde meydana gelir. [1, 2]. Kuroda ve
Kobayashi’ye gore [18] lameller alt malzemeye paralel olarak
olusur ve lamellerin orta kismu kalin, ug¢ kisimlara dogru ise
kalinlik azalmaktadir. Al,05-13TiO,’lin artmasiyla lamalli
daha iyl bir homojenlik SEM fotograflarindan
goriilmektedir. Bolelli ve arkadaslart (2006) plazma piiskiirtme
ile drettikleri Al,03-13%TiO, kaplamasinda TiO2’in ergiyerck
kismen Al,Oj ile karigip, farkli TiO, miktarina sahip lamelli
yapinin olustugunu rapor etmislerdir. Ayrica TiO,’in sigrayan
partikiiller arasinda iyi bir yapisma sagladigini agiklamiglardir
[25]. Kaplamalarin tiimiinde gbzenek olusumu gozlenmistir
(Sekil 4). Bu gbzenek olusumu genel olarak tiim 1s1l piiskiirtme
kaplamalarinda meydana gelmektedir [26-28]. Go6zeneklilik,

Lamelli

yapida

yetersiz dolgu ve piiriizlii kaplama yiizeyine carpan ergiyik
partikiillerin  1slatma  kabiliyetinin  yetersiz olmasindan
kaynaklanmaktadir [29]. Go6zenek miktar:, alt malzemenin
yiizey piirtizliliigii, piiskiirtme mesafesi, alt malzeme sicakligi
ve kaplama Kaliligina bagh olarak degismektedir [30]. Bu
sabit secildigi
gozeneklerdeki degisim Al,03-13TiO, miktarma bagl olarak
Artan  Al,05-13TiO, miktar1 ile gbzenek
miktarinin  azaldigt Sekil 4’deki SEM fotograflarindan
goriilmektedir. Zhang ve Kobayashi (2009) plazma piiskiirtme
Al,O3+ZrO, kaplamalarini tiretmisler ve artan Al,O3 miktari ile
gozenekliligin azaldigimi tespit etmislerdir. Bu durum, Al,O3’
in 1s1l iletkenliginin ZrO,” den fazla olmasiyla agiklanmistir
[31].

calismada piiskiirtme parametreleri icin

degismistir.

Kaplamalarda ergimemis, kismi ve tamamen ergimis
bolgeler SEM fotografindan  goriilmektedir. Baglama
tabakasindan kaplamanm st kismma dogru gozeneklilik
azalmigtir. Bu durum tiim kaplamalarda meydana gelmistir.
Shanmugavelayutham ve Kobayashi (2007) SUS304 c¢eligi
lizerinde frettikleri zirkonya-aliimina esasli termal bariyer
kaplamalarinda baglama tabakasindan kaplamanin iist kismina
dogru gézenekliligin azaldigin tespit etmislerdir [32].

- 10pm FUEMLAB
20.0kV SEI SEM

6/1/2010
WD 11.0mm 9:07:49

- 10pm FUEMLAB
20.0kV SEI SEM

6/1/2010
WD 11.4mm 9:39:31

6/1/2010
WD 11.0mm 9:22:11

- 10pm FUEMLAB
20.0kV SEI SEM

Sekil 4: ZrO,/Al,03 kaplamalarinin SEM fotografi

Sekil 5’de ZrO,/Al,0; esasli kaplamalarin EDS analiz
grafikleri verilmistir. ZrO, kaplamasinda 1 noktasimin EDS
analizi % 55.12 Zr ve % 44.88 O seklindedir. ZrO»-40(Al,03-
13TiO,) kaplamasinda 2 noktasinin EDS analizi % 34.96 Al,
% 4.56 Ti, % 1.77 Zr ve % 58.70 O; 3 noktasinin ise % 2.95
Al, % 0.48 Ti, % 52.26 Zr ve % 44.31 O olarak tespit



edilmistir. ZrO,-60(Al,03-13TiO,) esasli kompozit kaplamada
4 noktasinin EDS analizi % 35.68 Al, % 8.68 Ti, % 0.80 Zr ve
% 54.85 O; 5 noktasinin EDS analizi ise % 1.96 Al, % 0.32
Ti, % 57.39 Zr ve % 40.33 O olarak belirlenmistir. Bu
kaplamalarin (1 nolu kaplama hari¢) mikroyapisindaki koyu
bolgeler Al,O3/TiO, bakimindan, agik renkli bolgeler ise ZrO,
bakimindan zengindir. Bu durumu EDS analizleri de

desteklemektedir. Al,03-13TiO, tozunun artan ilavesinde
mikroyapida Al ve Ti miktar1 artmigtir.
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Sekil 5: ZrO,/Al,O3 kaplamalarinin EDS analizi

Plazma piskiirtme ile {iretilen ZrO,/Al,O;3 esasli kompozit
kaplamalarin ~ XRD  grafigi Sekil 6’da  verilmistir.
Kaplamalarda ZrO,, Alys,Zrg4801.74, ZrTiOg4, Alg 1875080101,
Al,O3, AlyZrs, AlsTi ve Ti,O3 fazlar olusmustur. ZrO, ve
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Al,O3 haricinde olusan ikili ve Uglii fazlar kaplama islemi
oncesi tozlarm bir araya yigilmalarini 6nlemek i¢in homojen
olarak karigtirildigini gostermektedir. Bu sekilde tozlarin
birbiriyle temas alani arttirilnus ve boylece reaksiyona
girmeleri saglanmustir.

—— Kaplama 1
1 — Kaplama 2
1250 - 1 p
J 1 h ! 1 1 1y t1 — Kaplama 3
s A "y AV N /L___)\‘___
1 L 1:Z10,
3 1 2 2 Al 270 60, 7,
4l 4 4 ; 3.21Tio,
5 .
6 7 41 1 11 4'A|0.1szro 8201 91
_ 25 1 2 2 .
2 g ° 6 ) 5: ALO,
5 ‘ | 56 J 5,66 1 7? g 5 6: AlLZr
2 6/8) 8 8 s
S |l TALT
= 11 LT
1
3 : 2 51 Lo, BTO
3| & 442, 2
s 7 66 5 5
6 g6 8 g
Ll

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
2 Theta Scale

Sekil 6: Plazma piiskiirtme kaplamalarinin XRD grafigi

Sekil 7°de plazma piiskiirtme kaplamalarinin mesafeye bagl
olarak mikrosertlik degisim grafigi verilmistir. Al,03-13TiO,
tozunun ilavesinin artigina bagli olarak sertlikte artis
gozlenmistir. Kaplama 1, 2 ve 3 nolu kaplamalarin 6lgiilen
maksimum mikrosertlikleri sirastyla 842 HV, 988 HV ve 1136
HV seklindedir. Alt malzemeye gore 4-5 katlik bir artig
Olciilmiistiir. Bu durum Al,O3’iin artis1 ile tamamen ergimis
bolgelerde Al,O3’in varliginin  artmasit ve gozenekliligin
azalmasi ile agiklanabilir. Ciinkii aliiminyum oksit partikiilleri
zirkonyum oksit partikiillerinden daha serttir [31-32].
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Sekil 7: Seramik esasli kaplamalarin mikrosertlik profili

IV. GENEL SONUCLAR

ZrO, /| Al,03-13 wt% TiO; oksit esasli kaplamalar, AISI 304
paslanmaz c¢eligi {izerinde plazma piiskiirtme sistemi
kullanilarak tiretildi. Kaplama kalinlig1 oksit kaplama tabakasi
ve baglayici tabaka (Ni-20Cr) olarak sirasiyla 100 pm ve 20
pm olarak oOlgiildii. Lamelli ve tabakali bir mikroyap: elde
edilmistir. Mikroyapida az miktarda ergimemis partikiiller,
kismi ergimis, tamamen ergimis bolgeler ve gbzenek
gOzlenmigtir. ~ Artan  Al,O5-TiO, ilavesi ile SEM
fotograflarindan gézeneklerin azaldig tespit edilmistir. Plazma
pﬁSkﬁI‘th ile tretilen kaplamalarda Zr0O,, A|0_5zzr0.4801_74,
ZrTiO4, Alollgzrg_gzollgl, A|203, A|ZZI’3, A|3T| ve Ti203 fazlar
olusmustur. Kaplamalarin sertlik degerlerinde alt malzemeye
nazaran 4-5 katlik bir artis belirlenmistir. Al,Os-TiO,’{in
karisim orani arttiginda buna paralel olarak mikro sertlikte de
artis olmustur. % 60 Al,O3-TiO, karisim oranh kaplamalarda
maksimum sertlik olarak 1136 HV degeri dl¢lilmiistiir.

TESEKKUR

Plazma piiskiirtme numunelerinin elde edilmesinde yardimci
olan SENKRON Metal & Seramik Kaplama San. Tic. Ltd.
Sti.’ye tesekkiir ederiz.
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