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Davranislarinin incelenmesi
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Ozet

Paslanmaz celikler yiksek sicakliklarda gosterdigi yiksek korozyon direncinden dolayli otomotivden
gemicilige, gidadan eczaciliga birgok farkli sektorde kullanim alani bulmaktadir. Bu sinifta yer alan AlSI
316L geligi ise 6zellikle bio-uyumluluk ve yiiksek korozyon direncinden dolayl implant malzemesi olarak

kullanilmaktadir. Buna ragmen dusik sertlik ve zayif asinma performansina sahip olmasi kullanim
alanlarini kisitlanmaktadir. Son yillarda teknolojinin gelismesi ve malzemelerden daha dstlin o6zelik
beklentisi nedeniyle kullanilan malzemelerin ylizey modifikasyonu arastirmacilarin ilgisini gekmektedir.

Bu amagla; borlama islemi, yiksek yizey sertligi, diisik strtiinme katsayisi ve yliksek asinma direnci gibi
Anahtar kelimeler

“ESD”, “Borlama”,

“Asinma”

Ustlin ozelliklere sahip olmasi metalik malzemelerin ¢oguna uygulanabilirligi sebebiyle ilk akla gelen
yontemlerdendir. Fakat korozyon direncinin daha st seviyelerde beklenen durumlarda beklentiyi
karsilayabilmek icin borlanmis yiizey tizerine ikinci bir kaplama tabakasi gerekliligi olusmaktadir.

Bu calismada kutu borlama yontemiyle AISI 316L paslanmaz celik ylizeyi kaplanarak, tzerine ikinci
kaplama olarak farkh bir yontem olan ESD(ElectroSparkDeposition) yontemi ile nikel kaplanilmistir. Elde
edilen numunelerde asinma deneyleri yapilmig ve ayrica yiizeydeki kaplama kalinlari, mikroyapisi optik
mikroskopta incelenerek, sertlik deneyleri ile degisimler kaydedilmis ve ylzey pulrizlilik olglimleri
gerceklestirilmistir.
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1. Giris demir alasimlarinin sertligini, tribolojik 6zelliklerini
ve asinma direncini arttirmak icin
kullanihr(Balusamy et al. 2013). Elektro-Kivilcim
Biriktirme (ESD) olarak da bilinen bu yontem, alt

AISI 316L paslanmaz celigi, yuksek sicakliklarda,
yiksek korozyon direncinden dolayl endistrinin

cesitli sektorlerinde (kimya, petro-kimya
tabakada kullanilan daha yumusak bir malzemenin

daha sert ve daha dayanikli bir tst tabaka malzeme
ile elektro-kivilcim biriktirme yontemi ile yapilan

endlstrisinde, kagit  endustrisinde,  nikleer
mihendislikte gibi) genis kullanim alanina sahiptir.

Ayrica  bio-uyumluluk ve yilksek korozyon
ozel bir mikro-birlestirme islemidir. Bu yontem

ayrica elektro-kivilerm alagimlama olarak da
bilinmektedir(Brown et al. 1990). Bu islemler
genellikle alet ve ekipmanlarin émriinii uzatmak
icin hasarli pargalari tamir ya da iyilestirmek
amaciyla kullanilmaktadir(Reynolds et al. 2003).

direncinden dolayl implant malzemesi olarak da tip
alaninda kullaniimaktadir(Gil et al. 2006, Yetim et
al. 2008). Kaplamalar, metallerin asinma ve
korozyon ozelliklerini iyilestirmek icin yapilir. Kot
cevre sartlarindan metalleri korumak i¢in pek ¢ok
kaplama  yontemleri  vardir  (Galvanizleme,
Elektroless kaplama, PVD, CVD)(Heras et al. 2008,
Kariofillis et al. 2006, Tiwari et al. 2007).

Bu calismada borlamanin saglamis oldugu yilksek
ylzey sertligi, disik sirtinme katsayisi, yliksek
asinma  hizi  gibi avantajlar g6z Onlinde
bulundurularak  AISI  316L paslanmaz c¢elik
malzemenin ylizeyi 6nce kutu borlama yontemi ile

Borlama is pargasinin ylizeyine bor atomlarinin
difizyonunu saglayan termokimyasal bir
islemdir(Ozbek et al. 2002). Yaygin olarak borlama,
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kaplanilmistir. Daha sonra bu ylzeye ikinci bir
kaplama olarak ESD yontemi kullanilarak nikelle
kaplanilmistir. Elde edilen numunelerin asinma
deneyleri de yapilarak, mikroyapi analizi, sertlik
deneyleri ve ylizey

plrtzlaligt  degerleri

incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1.Malzeme ve Kaplama islemi
Deneysel calismalarda kullanilan AlSI 316L celiginin
kimyasal bilesimi cizelgel de verilmistir. Kaplama

icin kullanilan nikel ise plaka seklinde olup %99,9
safliga sahiptir.

Cizelge .1 AlSI 316L ¢eliginin kimyasal kompozisyonu

%C %P %S %Si %Mn

0.03 0.045 0.03 0.75 2.00

%Cr %Ni %Mo %N -

18.00 14.00 3.00 0.10 -

@25x7 seklindeki numuneler kaplama éncesi 60-
1200 grid araliginda zimparalarla zimparalanarak 1
mikron  boyutunda alimina ile parlatma
islemelerine tabi tutulmuslardir. Althk mazimeze
olarak kullanilan AISI 316L paslanmaz celik dnce
kutu borlama yontemi kullanilarak 900 2C de 2 saat
borlama islemine tabi tutulmus, dublex kaplama
olusturabilmek icinde bu yapinin Uzerine ESD
yontemi kullanilarak nikel kaplaniimistir. ESD
yontemi ile kaplama islemi icin; 600W giiciinde,

20-100 arahginda voltaj ve 50-500Hz araliginda da

frekansi ayarlanabilen SZ-08 marka kaplama
makinasi kullaniimistir. Numunelerin kaplaniimasi
isleminde en wuygun parametre 90V, 190Hz

frekansta ve althk malzemenin 300 dev/dak.
donsd ile elde edilmistir.

2.2.Metalografik inceleme

Daha sonra kaplamalarin metalografik inceleme ve
sertlik analizleri icin numunelerden enine kesitler

alinarak yine ayni zimparalama ve parlatma

islemlerine  tabi
takibende
daglandiktan sonra Olympus BX-60 marka optik

tutulmustur.  Bu islemlere

paslanmaz celik daglayicisi ile

mikroskop yardimiyla kesitten kaplama tabakasi ve
matris mikroyapisi incelenmistir.

2.3.Mikrosertlik élgiimleri

Sertlik
ylzeyinden itibaren belirli bir derinlige kadar 50 gr

Olcimleri, borlanmis c¢eliklerin  kesit
yik ve 15 sn bekletme siresi altinda yapilarak
boriir tabakasi ve matris bolgelerinin sertligi tespit
edilmistir. Sertlik Olglimleri ylzeyden merkeze
dogru belirli arahklarla 10 farkli yerden yapilmis,
alinarak sertlik

ortalamalari degerleri

belirlenilmistir.
2.4.Asinma Testleri

Dublex kaplanms AISI 316L paslanmaz c¢elik
numuneler bilye-disk sisteminde kuru ve oda
sicakliginda asinma deneyleri yapiimistir. Asinma
testlerinde ASTM G99’a uygun olarak tasarlanan
asinma test cihazi ile deneyler yapilmistir.Asinma
deneylerinde bilye olarak 8 mm ¢apinda ve
ortalama 1895 HV sertlige sahip WC-Co bilyeler
kullanilmistir. Her deney icin ayri bir asindirma
elemani  kullanilarak, vylizeyin bozulmasindan
kaynaklanabilecek hatalar ortadan kaldiriimistir.
Asinma deneyleri bilye disk sisteminde kuru
sirtinme sartinda oda sicakhginda, 10 N vyik
altinda, 340 dak/ dev. 0.3 m/s kayma hizinda, 200
metre mesafe boyunca asinma deneyleri
gerceklestirilmistir. Asinma deneyi O6ncesinde ve
sonrasinda her bir numune ve asindirma elemani
alkolle temizlenmistir. Asinma hizi, Rugosimeter
marka parizlilik cihazindan asinma hacim miktari
belirlenmis ve esitlik 1’deki bagintidan asinma hizi
hesaplanmistir. Deneyler 3 kere tekrar edilerek

ortalamasi alinmistir.

3. Bulgular
3.1.Kaplama tabakasi ve mikroyapi

Dublex kaplama ylizeyinde kaplama tabakasinin
diiz bir yapiya sahip oldugu ve kaplama-matris
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araylizey morfolojisinin plrizsiiz, didz bir yapi
sergiledigi tespit edilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda; kaplanmamis AlSI
316L celiginin mikroyapr gorlintist sekil 1 de,
Dublex(Borlanmis+ESD)  kaplanmis  AISI  316L
gorlintsi 2 de

celiginin  mikroyapi ise sekil

gorilmektedir.

Sekil 2 Dublex kaplanmis AlISI 316L geliginin mikroyapisi
3.2.Mikro-sertlik Olgiimleri

Borlanmamis AISI 316L celiginin sertligi 334
HVo,0s(Kayal, 2011), nikelin sertligi ise yaklasik 500
HVo,05 iken dublex kaplama yapildiktan sonra ylizey
sertlik degerlerinin ortalama 680 HVges oldugu
tespit edilmistir (sekil 3).
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Sekil 3 Dublex kaplanmis AlSI 316L ¢eliginin mikro-sertlik
degerleri

3.3.Asinma

Asinma deneyi sonucunda elde edilen veriler

cizelge 2 de verilmistir.

Sonuglar incelendiginde sirasiyla AISI  316L,
Borlanmis AISI 316L ve Dublex kaplanmis AISI 316L
dublex

kaplamada asinmanin azaldig tespit edilmistir.

de asinmanin artisi meydana gelmis,

Cizelge 2 Asinma deneyi sonuglari

Asinma Asinma
Asinma Hizi e .
N Derinligi Hacmi
umune
(10 mm3/Nm)
(um) (um?)
AISI 316L 3,524 32,2 14534
Borlanmis
11,452 23,4 10932
AISI 316L
Dublex
Kaplanmig 42,575 20,5 8398
AISI 316L
4. Sonuglar

ESD-Nikel kaplama islemi neticesinde asagidaki
sonuclar elde edilmistir.

Dublex kaplama islemi sonrasindaki metalografik
tabakasinin  AISI  316L
kalinliga sahip oldugu

incelemelerinde nikel

celiginde homojen bir
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gorulmustar.

Dublex
incelemeleri sonucunda, kaplama-matris araylizey

kaplanmis numunelerin  metalografik

morfolojisinin plrizsiz ve diz bir yapi sergiledigi
mikroyapilarinda gorilmektedir.

Dublex kaplama islemi ile AISI 316L celiginin sertligi
yaklasik olarak iki kat artmistir.

316L
celiginin asinma davranisinin iyilestigi gérilmustir.

Dublex kaplama islemi sonucunda AlISI

Asinma hizinda azalmanin oldugu gézlemlenmistir.

Dublex malzemelerin  kullanim

omirlerinde ve

kaplama ile
islevlerinde verimliligin artig
saptanmistir.
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