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Oz: Hafif metalik miihendislik malzemelerinden biri olan AZ91 magnezyum
alagimi; sahip oldugu disiik yogunluk ve yiiksek 6zgiil mukavemet
ozelliklerinden dolay1 endiistrinin birgok alaninda yap1 malzemesi olarak tercih
edilmektedir. Ancak AZ91 alagiminin sahip oldugu giiclii yapisal 6zelliklerine
ragmen yiizey Ozelliklerinin sinirli olmasi, saldirgan ortamlarda ve asir1 yiik
altinda diisiik dayanima sahip olmasina dolayisiyla bu alagimlarin kullanimlarinin
sinirli kalmasina neden olmaktadir. Bu alagimlarin zayif yiizey 6zelliklerini
gelistirmek ve endiistrinin farkli alanlarinda kullanimlarini arttirilabilmek igin
yiizey kaplama islemleri uygulanabilmektedir. Bu ¢aligmada; AZ91 magnezyum
alagiminin yilizey Ozelliklerini iyilestirilebilmek amaci ile soguk sprey (SS)
yontemi ile Al kaplamalarin biiyiitiilmesi amaglanmistir. Biiyiitiilen kaplamalarin
yapisal morfolojik analizleri kaplamalarin XRD ve SEM analizleri ile sertlik
degerleri ise mikro sertlik 6lgme yontemiyle tespit edilmistir.
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Abstract: AZ91 magnesium alloy, one of the lightweight metallic engineering
materials; is preferred as a building material in many areas of industry due to its
low density and high specific strength properties. However, despite the strong
structural properties of the AZ91 alloy, the limited surface properties cause low
strength in aggressive environments and under extreme loads, thus limiting the
use of these alloys. Surface coating processes can be applied to improve the weak
surface properties of these alloys and to increase their use in different areas of
industry. In this study; to improve the surface properties of AZ91 magnesium
alloy, it is aimed to enlarge Al coatings by cold spray (SS) method. Structural and
morphological analyses of the coatings were determined by XRD and SEM, and
hardness values were determined by the microhardness measurement method.

1. Giris

Magnezyum ve alagimlari; hafiflik, yliksek dayanim ve yiiksek mukavemet-agirlik oranina sahip

olmasi, ¢ok iyi soniimleme ve geri doniisiim yetenegi gostermesi, elektriksel iletkenlik ve giiglii
elektromanyetik koruma sergilemesi, toksik olmamalar1, biyouyumluluk ve biyolojik bozunabilirlik gibi

olagantistii 6zelliklere sahip olmalarindan dolay1 basta savunma, uzay ve havacilik sanayisi olmak iizere

elektronik, biyomalzeme, medikal, otomotiv ve imalat sanayisi, gibi bircok endiistriyel uygulamada yapi
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malzemesi olarak tercih edilmektedir (Lua ve ark., 2020; Molaei ve ark., 2020; Ma ve ark., 2022).
Ozellikle havacilik ve uzay sanayisi basta olmak iizere savunma, otomotiv ve makine endiistrisinde
kullanilan pargalarin hafif olma gereksinimlerine ilave olarak bu pargalarin daha dayanikli olmasi
ihtiyac1 da ortaya ¢ikmaktadir. Bu ihtiyaclar1 karsilayabilmek adina teknolojik gelismelerin de etkisiyle
yeni alagim sistemleri olusturulmaktadir. Magnezyum ve alagimlarinin sahip oldugu iistiin 6zelliklerinin
yaninda diisiik korozyon direncine sahip olmalari, zayif asinma direnci sergilemeleri, yanici olmasi,
korozif olmayan ortamlarda bile iiretim sirasindaki diigsiik dokiim sicakliklarindan kaynakli olarak
meydana gelen makro segregasyonlar ve sahip olduklar yiiksek elektronegatif potansiyel degerlerinden
kaynakli alagimlarinin ylizeylerinde olusan oksit-karbonat filminin kararsiz olmasindan dolay1
oksijensiz ortamlarda bile korozyona kars1 yeterli koruma saglayamamasi gibi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir (Wendt & Weil3, 2004; Song & StJohn, 2005; Esmaily ve ark., 2017; Zhang ve ark.,
2018; Lua ve ark., 2020).

Bu dezavantajlar giderebilmek i¢in magnezyum alasimlarinin yiizeylerine koruyucu kaplama
islemleri uygulanarak gerekli uygun iyilestirilmeler saglanabilmektedir (Atrens ve ark., 2015; Siddique
ve ark., 2020; Ma ve ark., 2022). Metalik malzemelerin yiizey 6zelliklerini iyilestirmek i¢in uygulanan
kaplama teknikleri temelde gaz fazi sistemleri, siv1 faz sistemleri ve ergimis veya yari ergimis faz
sistemleri olmak {izere {i¢ grup altinda toplanmaktadir (Oztiirk, 2003). Ergimis veya yari ergimis faz
sistemleri igerisinde degerlendirilen termal sprey kaplama sistemi ile magnezyum ve alagimlarinin
yilizeyinde etkili bir film tabaka olusturularak taban malzemenin asindirici ortamdan izole edilmesi
saglanabilmektedir. Bu kaplama yonteminin herhangi bir ¢ozelti gerektirmeden gerceklesmesi ise en
onemli avantajlarindan biridir (Liu ve ark., 2020; Lua ve ark., 2020). Termal sprey sistemlerinden biri
olan soguk sprey (SS) kaplama yontemi ise mikron boyutundaki partikiillerin nispeten daha diisiik
sicakliklarda taban malzeme ylizeyinde biriktirilmesi prensibine dayanan yeni bir kaplama yontemidir
(Tekin ve ark., 2021). Bu partikiiller bir gaz jeti yardimiyla yiiksek hizlara ¢ikarilip taban malzemeye
piiskiirtiilerek malzeme yiizeyinde plastik deformasyon olusturulmakta ve bdylece partikiillerin ylizeyde
birikmesini saglamaktadir (Atrens ve ark., 2015; Assadi ve ark., 2016; Rokni ve ark., 2017; Liu ve ark.,
2020; Lua ve ark., 2020). Bu yontemde partikiil olarak genelde aliiminyum (Al) ve aliiminyum igerikli
alasim tozlar1 kullanilmaktadir. Al yogunlugunun, Bakir (Cu), Cinko (Zn), Nikel (Ni) gibi diger
metallerden daha diisiik olmast ve buna bagli olarak AZ91 alasimlarinin yiizeyinde biriktirilen Al
kaplamalarin taban malzemede ¢ok az bir agirlik artisina sebep olmasi piiskiirtiilen partikiil olarak Al
ve Al igerikli alasim tozlarmin tercih edilmesini saglamaktadir. Soguk sprey (SS) yonteminin temel
amaci, yilizeyde etkili bir film olusturarak taban malzemeyi asindiric1 ortamdan izole etmektir. Bunun
yaninda, partikiillerin soguk piiskiirtiilmesinden kaynakli kiimiilatif ¢cokelme sergilemesi, partikiillerin
yetersiz deformasyon saglamasina neden olmaktadir. Bu durum ise 6zellikle kaplamanin iist yiizeyinde
gozenekli bir tabaka i¢ yapisinda ise gozeneklerin olugsmasina neden olmaktadir (Rokni ve ark., 2017).

Bu calismada, AZ91 magnezyum alagiminin endiistrinin farkli alanlarinda kullanimlarini
artirmak amaciyla yiizey Ozelliklerinin iyilestirilmesine odaklanilmistir. AZ91 taban malzemeler
ylizeyine SS yontemi ile Al kaplamasi biiyiitiilerek alagim sisteminin yiizey ozellikleri ile sertlik
degerleri aragtirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Taban malzemesi olarak 25x25x2 mm boyutlarinda, kimyasal bilesimi Cizelge 1’ de verilen
AZ91 magnezyum alasimi kullanilmistir. Her bir 6rnegin ylizeyi sirastyla 600, 800, 1000 ve 1200 tane
boyutuna sahip SiC zimparalar yardimiyla Ra~ 0.15-0,20 um piiriizliilik degerine ulasincaya kadar
parlatilmistir.
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Cizelge 1. Taban Malzemenin (AZ91 Mg Alasimi) Kimyasal Bilesimleri (% agirlik)

Al Zn Mn Fe Ti Cu Mg
9.1 0.85 0.28 0.018 <0.002 <20 Kalan

SS yontemi ile AZ91 magnezyum alasimi tizerine Al kaplamalar biiyiitiilmiistiir. Kaplamanin
yapist ve mekanik Ozelliklerine etki eden sicaklik (°C) ve basing (MPa) sistemin sabit parametreleri
olarak belirlenmistir. Nozul (piiskiirtme) mesafesi (mm) parametresi ise degisken parametre olup 15-25
mm olmak tizere iki farkli degerde kaplamalar biiyiitilmiistiir. SS yontemi ile kaplama islemi; 6zellikleri
Cizelge 3’ de belirtilmis olan DYMET firmasina ait K-10-01 ticari kodlu Al toz partikiillerin
sikistirilmis hava gazi kullanilarak 6rneklerin ylizeyine piiskiirtiilmesi ile gerceklestirilmistir.

Cizelge 2. SS yontemi parametreleri

Sicaklik (°C) Basing (MPa) Nozul Mesafesi (mm)

400 0,5 10 25

Cizelge 3. SS yonteminde kullanilan toz karisimi 6zellikleri (Szala ve ark., 2020)

Ticari Toz Ad1 Saflik (%) Al (%) Al O3 (%) Partikiil Boyutu (um)
K-10-01 99,6 40 60 50 £10

Kaplanan ve kaplanmayan 6rneklerin yapisal ve morfolojik analizleri sirastyla Cu-Ka kaynakli
X-Ray Difraktometresi (XRD) ve FEI marka QUANTA FEG 250 Taramali Elektron Mikroskobuyla
(SEM) gerceklestirilmistir. Kaplamalarin yiizey sertlik degerleri Buehler Micromet 2001 mikrosertlik
cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Sertlik 6l¢timleri, kaplama yiizeyine mikro sertlik 6l¢iim cihaziyla
136° Vickers elma kare piramit batici ucun 5 farkli noktada 15 sn boyunca 10 gf” lik yiik uygulamasi
sonucu kaplama yiizeyinde olusan izlerin ortalama degerlerinin belirlenmesi ile gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

Soguk sprey (SS) yontemiyle AZ91 magnezyum alagimi yiizeyine biiyiitiilen Al kaplamalarin
yiizey SEM goriintiileri Sekil 1° de gosterilmistir. SS yontemi; bir gaz jeti yardimiyla yiiksek hizlara
cikartilan metalik toz partikiillerin taban malzeme ylizeyine carptirilarak, partikiillerin deformasyon
yetenegine gore malzeme yiizeyinde biriktirilmesi prensibine dayanan kaplama yontemidir (Steenkiste
ve ark., 1999; Zhao ve ark., 2006; Altuncu & Ustel, 2010). Toz partikiillerin piiskiirtme islemi sirasinda
yiiksek hizlara ¢ikartilmasi, ilk olarak gazlarm 1sitilmasi ve daha sonra basing altinda hizlandirilarak
nozuldan ¢ikist ile meydana gelmektedir (Davis, 2004; Altuncu & Ustel, 2010). Bu sayede taban
malzeme ylizeyinde biiyiitilen kaplamalarin yogun ve yiliksek adezyona sahip oldugu
sOylenebilmektedir (Zhao ve ark., 2006). Sekil 1’ de gosterilen SEM goriintiileri incelendiginde farkli
parametrelerde gergeklestirilen tiim deney sartlarinda taban malzeme yiizeyinde biiyiitiilen
kaplamalarda toz partikiillerin ylizeye carpma esnasinda olusan kesme kuvvetinin etkisiyle plastik
deformasyona ugrayip sekil degistirdigi belirlenmistir. Plastik deformasyona ugrayan toz partikiillerin
ylizeyde adezyon saglayabilmesi igin toz partikiillerin taban malzeme yiizeyinde %50’ sinden daha
fazlasinin carpmasi ve piiskiirtme hizinin kritik carpma hizina ulagsmasi gerekmektedir (Altuncu & Ustel,
2010; Maledia ve ark., 2017). Bu sartlar saglandigi zaman toz partikiiller ile taban malzeme yiizeyinde
temas noktalar1 artmakta ve bdylelikle adezyon kuvveti saglanabilmektedir. Bu temas noktalar1 Sekil 1’
deki SEM goriintiilerinde gosterilmektedir. Literatiirde yiiksek kinetik enerjinin toz partikiiller arasi
cekme gerilmesinin olusumuna sebep oldugu ve bu durumun toz partikiillerin taban malzeme
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yiizeyindeki temas noktalarinda erozyona neden olabilecegi belirtilmistir (Dykhuizen ve ark., 1999;
Assadi ve ark., 2003; Ghelichi & Guagliano, 2009; Altuncu & Ustel, 2010). Kaplama parametresi olarak
secilen gaz sicakligi SS yontemi i¢in en etkin parametrelerden biridir (Tekin ve ark., 2021; Siddique ve
ark., 2020; Poza & Garrido-Maneiro, 2022). Gaz sicakligiin artmasi hem piiskiirtiilen toz partikiillerin
ylizeyde birikme veriminin artmasina hem de biiyiitillen kaplamalarin mikro yapisinda soguk sprey
yonteminin dogasindan kaynaklanan gozenekli yapmin ve bu yapidaki gozeneklerin boyutlarinin
azalmasina neden olmaktadir (Zahiri ve ark., 2006; Tekin ve ark., 2021). Literatiirdeki ¢aligsmalar
incelendiginde kaplama parametresi olarak en etkin degerler belirlenmistir. Bu baglamda secilen
sicaklik parametresinde SS yontemi ile kaplama islemleri gergeklestirilmistir. Gaz sicakliginin artisi,
puskdirtiilen toz partikiillerin deformasyon yetenegini arttirmakta ve buna bagli olarak kaplama
ylizeyindeki gozenekli yap1 ve gézeneklerin boyutlarinin da azalmasini saglamaktadir (Zahiri ve ark.,
2006; Siddique ve ark., 2020). SS yonteminde kaplamalarin karakterizasyonuna etki eden parametre ise
basingtir. Pliskiirtme islemi sirasinda uygulanan basing degerinin diisiik olmasi, biiyiitiilen kaplamalarin
mikro yapisinda bulunan gézenekli yapilarin artmasina ve goézenek boyutlarinin biiyiimesine neden
olmaktadir (Siddique ve ark., 2020). Bu durumun nedeni olarak ise diisiikk basing degerlerinde
pargaciklarin ivmelenme hizlarinin diisiik olmasi ve buna bagli olarak kinetik enerjilerinin de diisiik
seviyede olmasidir. Boylelikle pargaciklarin plastik deformasyon yetenegi azalmakta ve biiyiitiilen
kaplamalarin gdzenek boyutlarinda artislar meydana gelmektedir (Lee ve ark., 2007; Maledi ve ark.,
2017; Cortes ve ark., 2020; Poza & Garrido-Maneiro, 2022). Literatiirdeki ¢alismalar 1s18inda bir diger
kaplama parametresi olarak basing degeri se¢ilmis ve sabit parametre olarak belirlenmistir. SS
yonteminde, kaplamalarin verimliligine etki eden bir diger parametre ise piskiirtme mesafesidir
(Pattison ve ark., 2008; Li ve ark., 2008; Goral ve ark., 2019). Literatiirdeki caligmalar 1s18inda
pliskiirtme mesafesi, pliskiirtiilen partikiillerin yiizeye carpma hizin1 etkiledigi belirlenmistir. Carpma
hiz1 ise biriktirme verimliligini etkilemektedir (Li ve ark., 2008; Goral ve ark., 2019). Piiskiirtme
mesafesinin artmasi taban malzeme yiizeyindeki kaplamalarin biriktirme veriminin azalmasina neden
olmaktadir. Sekil 1’ deki gorintiiler incelendiginde piiskiirtme mesafesinin fazla oldugu kaplama
sartlarinda gézenek miktarlarinin da fazla oldugu tespit edilmistir.

P HiGh Ve v 0 L4mm | ETT o | se 3 Pa “* | High vacuum | 15.00kV | 5000x | 11.6mm | ETD 3.0 | SE | 1.13e-3Pa Er2in

Sekil 1. SS yontemiyle AZ91 alagimi {izerine biiyiitiilen Al kaplamalarin ylizey goriintiileri a) 10mm
puskiirtme mesafesi ve b) 25mm piiskiirtme mesafesi.

Sekil 2° de ise AZ91 magnezyum alasimi yiizeyine biiyiitiillen Al kaplamalarin kesit SEM
goriintiileri gosterilmistir. Sekil 2 incelendiginde piiskiirtme mesafesinin fazla oldugu kaplama
sartlarinda kaplama kalinliginda azalma oldugu belirlenmistir. Kaplama islemi sirasinda piiskiirtiilen toz
partikiillerin uzun bir mesafe boyunca hareket etmesinden kaynakli olarak enerjilerini kaybetmesi ve
buna bagli olarak birikme veriminin azalmasi, kaplama kalinligindaki azalmanin nedeni olarak
diistiniilmektedir (Li ve ark., 2008; Maledi ve ark., 2017). Ayrica piiskiirtme mesafesinin, kaplamanin
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mikro gozenekliligine de etkisi bulunmaktadir. Henao ve ark. (2014) ¢aligmalarinda; kisa piiskiirtme
mesafesinde yogun ve kiiciik gozeneklere sahip kaplamalar, uzun piiskiirtme mesafesinde ise ¢gok daha
biiyiik gdzenekli ve daha az yogun kaplamalar elde ettiklerini belirtmiglerdir (Henao ve ark., 2014).
Sekil 2’ deki kesit SEM goriintiileri incelendiginde benzer sonuglarin oldugu gézlenmektedir. Bununla
birlikte Sekil 1’ de gosterilen ylizey SEM goriintiilerindeki farkli piiskiirtme mesafelerinde biiyiitiilen
SS kaplamalarin, kaplama yapisinda ¢ok belirgin bir farklilik gbzlenmemistir. Literatiirde bu durumun
sebebi olarak piiskiirtme mesafesinin kritik hizlardan daha diisiik oldugu sartlarda meydana gelen sok
dalgalarinin olusmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Cetin ve ark., 2016). Bu durum ise mikro
yapida gozle goriinen bir farka sebep olmayip ara yiizeylerde farkliliklara sebep olabilmektedir. AZ91
alasimi ylizeyinde meydana gelen sok dalgalar1 pargacik hizinin azalmasina sebep olabilmektedir (Cetin
ve ark., 2016). Sekil 2° de gosterilen kesit SEM goriintiileri incelendiginde kisa piiskiirtme mesafesine
sahip kaplama sartinda biiyiitiilen kaplamalarin diisiik gézenekli yapiya ve daha yogun ara yiizeye sahip
oldugu gosterilmistir.

Sekil 2. AZ 91 alasimui iizerine SS yontemiyle biiyiitiilen Al kaplamalarin kesit goriintiileri goriintiileri
a) 10mm piiskiirtme mesafesi ve b) 25mm piiskiirtme mesafesi.

Sekil 3’de AZ91 alasimi taban malzeme iizerine SS yontemiyle biiyiitiilen Al kaplamalara ait
XRD analizlerinin sonuglart gosterilmistir. XRD grafikleri incelendiginde kaplamalarin ana yapisinda
Al, 0-Al,O3 ve y-AlOs fazlarmin oldugu goézlemlenmistir. Piiskiirtme mesafesinin SS kaplamalarin
gozenekliligine etki ettigi bilinmektedir (Goral ve ark., 2019; Poza & Garrido-Maneiro, 2022).
Piiskiirtme mesafesinin en diisiik oldugu, kaplama sartinda biiyiitiilen kaplamanm kalinliginin fazla,
yiizeydeki gozenek sayisinin az ve gdzenek boyutlarinin ise kii¢iik olmasi bu sartta biiyiitiilen 6rneklerde
kararl1 a-Al>O; fazlarinin daha baskin olmasina sebep olmaktadir. Bu durum ise uygulanan piiskiirtme
mesafesinin kaplama yapisi iizerinde oldukea etkili oldugunu gostermektedir.

Sekil 4’ de mikrosertlik 6l¢iim cihaziyla tespit edilen AZ91 alagimi taban malzemeler ve bu
taban malzemeler {izerine SS yontemi ile biiyiitiilen kaplamalarin sertlik degerleri gosterilmistir. Sekil
4’ de verilen sertlik degerleri incelendiginde, islem gérmemis AZ 91 taban malzemenin mikrosertlik
degeri yaklagik 60 HV, 25 mm piiskiirtme mesafesinde elde edilen kaplamalarin mikrosertligi yaklasik
100 Hv ve 10 mm piiskiirtme mesafesinde elde edilen kaplamalarin mikrosertligi ise yaklagik 150 HV
olarak 6l¢iilmiistiir. Buna bagli olarak piiskiirtme mesafesinin diisiik oldugu deney sartlarinda o6lciilen
sertlik degerlerinin daha yliksek degerler aldig1 gdzlenmistir. Bunun yaninda diisiik piiskiirtme mesafesi
biiyiitiilen kaplamalarin yiizeyinde olusan goézeneklerin azalmasina ve yogun bir kaplama yapisi
olusmasina neden olmaktadir.
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Sekil 3. AZ91 alagimi iizerine SS yontemiyle biiyiitiilen Al kaplamalarin XRD grafikleri.
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Sekil 4. AZ91 alasimi ve SS yontemi ile biiyiitiilen kaplamalara ait sertlik degerleri.

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, SS ydnteminin temeli taban malzemeye carpan
partikiillerin plastik deformasyonuna dayanmaktadir (Garrido ve ark., 2017; Tortuero ve ark., 2020).
Boylelikle SS yontemi sirasinda plastik olarak deforme olan kaplamalar gelismektedir. Bu yiizden taban
malzemeye nazaran biiyiitiilen kaplamalarm sertliginde bir artis beklenmektedir. Soguk sprey yontemi
ile puskiirtiilen partikiillerde indiiklenen yiiksek plastik deformasyon, kaplamalarda yiiksek dislokasyon
yogunlugu olusmasina neden olmaktadir. Dislokasyon yogunluklarindaki artis ise kaplamalarin
sertliklerini artirmaktadir (Luo ve ark., 2014; Jeandin ve ark., 2015). Ayrica kaplamanin yiizeyde
birikmesi, kaplama parametrelerine de baghi oldugu i¢in kaplamanin sertligi {izerinde etkileri
bulunmaktadir (Jeandin ve ark., 2015). Piiskiirtme mesafesinin kaplama sertligi {izerinde dogrudan bir
etkisi olmadig literatiirde belirtilmistir (Li & Yang, 2013). Fakat buna ragmen piiskiirtme mesafesi
kaplama verimliligini etkiledigi i¢in dolayli olarak sertligi artirdigi sOylenebilmektedir. Sekil 4
incelendiginde en yiiksek sertlik degeri diisiik pliskiirtme mesafesine sahip kaplama sartinda elde
edilmistir. Bu sartta biiyiitiilen kaplamalarin yogunlugu ve kalmhiginin fazla, gézenekli yapilarin ise
diger kaplama sartinda biiyiitiilen 6rneklere gore ¢ok daha az oldugu tespit edilmistir.

4. Sonuc¢

Bu calismada, AZ91 magnezyum alasiminin endiistrinin farkli alanlarinda kullanimlarin
artirmak amaciyla yiizey Ozelliklerinin iyilestirilmesine odaklanilmistir. AZ91 taban malzemeler
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ylizeyine SS yontemi ile Al kaplamasi biiyiitiilerek alagim sisteminin yiizey ozellikleri ile sertlik
degerleri arastirllmistir. Elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.

» Taban malzeme ylizeyinde biiyiitiilen kaplamalarda toz partikiillerin yiizeye ¢arpma
esnasinda olusan kesme kuvvetinin etkisiyle plastik deformasyona ugrayip sekil
degistirdigi belirlenmistir.

Piiskiirtme mesafesi, piiskiirtillen partikiillerin yiizeye carpma hizim etkiledigi
belirlenmistir. Carpma hiz1 ise biriktirme verimliligini etkilemektedir.

Piiskiirtme mesafesinin artmasi taban malzeme yiizeyindeki kaplamalarin biriktirme
veriminin azalmasina neden olmaktadir.

Piiskiirtme mesafesinin fazla oldugu kaplama sartlarinda kaplama kalinliginda azalma
oldugu belirlenmistir.

Yizey SEM goriintillerindeki farkli piiskiitme mesafelerinde biiyiitiilen SS
kaplamalarin, kaplama yapisinda ¢ok belirgin bir farklilik gézlenmemistir.

XRD grafikleri incelendiginde kaplamalarin ana yapisinda Al, a-Al,O; ve y-AlLOs
fazlarinin oldugu gozlemlenmistir.

Piskiirtme mesafesinin 10 mm oldugu deney sartlarinda o6lgiilen mikrosertlik
degerlerinin (150 HV) piiskiirtme mesafesinin 25 mm oldugu deney sartlarinda 6lgiilen
mikrosertlik degerine gore (100 HV) %50, islem gdérmemis AZ 91 taban malzemenin
mikrosertlik degerine gore ise (60 HV) %150 daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

vV Vv VY VYV VY V¥V
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