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Ozet: Yanma yontemi kullanilarak Ferritik paslanmaz celik yiizeyi iizerine NisAl intermetalik bilesigi kaplanmustir. Bu
kaplama yonteminde kullanilan presleme basmci(150, 200, 250, 300Mpa) ve yanma islemi akabinde gerceklestirilen
sinterleme sicakligmin(1100°C) kaplama tabakasina etkisi incelenmistir. Kaplama tabakasinin karakterizasyon islemleri optik
mikroskop, SEM, XRD ve EDX analizleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda kaplama tabakasi ile alt
tabaka arasinda gergeklesen difiizyon ile baglanmanin iyi oldugu gézlenmistir. EDS analizleri sonucunda o Fe,Cr, Ni, NisAl,
vy Fe ve XRD sonuglarinda ise NizAl ve Ni ile birlikte NizAl, NiAl, NisCr, Ni,Al; fazlart meydana gelmistir. Yapilan
mikrosertlik analizlerinde ise kaplama tabakasinin gézenekli yapisi nedeniyle alt tabakaya gore daha diisiik sonuglar elde
edilmigtir. Sonug olarak 1100 °C’lik sinterleme sicakliginda metaller arasi fazlarin tamemen ¢oziindiigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: SHS, Ni;Al, Kaplama, intermetalik, Paslanmaz celik.
Investigation Of The Effect Of Sintering Process After Shs Processing On Intermetallic Coating

Abstract: NizAl intermetallic compound was coated on the ferritic stainless steel surface using the combustion method.
Effects of the compacting pressure (150, 200, 250 and 300 MPa) and the sintering temperature (1100 °C) on the coated layer
were investigated. Characterization of the coating layer was performed using optical microscope, SEM, XRD and EDX
analyzes. As a result of the analysis, it was observed that the bonding quality between the coating layer and the base metal
was good due to the diffusion. As a result of EDS analysis a Fe, Cr, Ni, NizAl, analiz Fe and in the XRD results, NizAl,,
NiAl, NizCr,, Ni,Al; phases were formed with NizAl and Ni. In the microhardness analysis, due to the porous structure of the
coating layer, the results were lower than the base metal. However, it has been determined that the sintering temperature of
1100 °C is better for complete dissolution of semi-stable intermetallic phases.
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1. Giris

Paslanmaz ¢elikler farkli ortamlardaki iyi performanslar1 ve milkemmel mekanik ozelliklerinden dolay1
genis uygulama alanma sahiptir[1-2]. Bununla birlikte agir aginma sartlar1 altinda kullanilan bu malzemelerin
uzun siireli dayanakliligimi saglamak igin asinma davraniglari, oksidasyon direngleri iyilestirilmis daha diisiik
maliyetlere ve gevresel olarak uygun siireclere sahip yeni malzemelerin gelistirilmesi gerekir. Bu ozellikleri
gelistirmek i¢in ylizey mihendisligi ve kaplama teknikleri kullanilabilir. Koruyucu kaplamalar faydali
sistemlerin ylizeylerini erozyon ve oksidasyondan korumak i¢in c¢elik alasimlar yiizeyinde gergeklestirilir.
Bununla birlikte metalik malzemelerin mekanik ozelliklerini ve yiiksek sicaklikta oksidasyon direnglerini
arttirmak igin intermetalik bir kaplama tabakasi olusturularak korunmasi uygun bir yéntemdir[3-8]. Intermetalik
bilesikler yiiksek sicaklikta oksidasyon direngleri, miikemmel termal gerilmeleri, diisiik yogunluklari, yiliksek
sicakliklardaki mukavemetleri manyetik ve hidrojen depolama gibi birgok alanda yeni ilave olanaklar
sunmaktadir[9-11].

Intermetalik NiAl ve NizAl yiiksek erime noktalari, diisiik yogunluklari, yiiksek mukavemetleri, oksidasyon
ve korozyon direnglerinden dolay: alt tabaka malzemesi olarak kaplama uygulamalari i¢in biiyiik bir bilimsel ilgi
odagi olmustur. Bununla birlikte NizAl intermetalik alasimlar ve kaplamalar; yiiksek erime aralifi, ilging
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mekanik Ozellikleri, iistiin oksidasyon oOzellikleri ve yiiksek sicakliklarda miikemmel fiziksel ozelliklere
sahiptir[12-18].

Birgok intermetalik kaplama genis bir uygulama yelpazesi ve farkli teknolojik ihtiyaglar igin tiretilmistir. Yiiksek
sicaklik kaplamalarin birincil kullanicilarindan biri ticari ve askeri ugaklar, endiistriyel enerji iiretimi ve
denizcilik uygulamalar1 ve gaz tiirbini endiistrisi ve niikleer reaktorleri, ucaklarin gévde kaplamalari, yakit
enjektorleri, vida bilesenleri, roket motoru nozulu bilesenleri vb. Buna ek olarak, Ni3Al’a bagli olarak sayisiz
alasimlar celik tiretim i¢in firm rulolari, briilér tlipler, ddvme kaliplar ve kimya endiistrisi i¢in korozyona
dayanikli pargalar, gelistirilmistir[19-22]. Metalik malzemelerin ¢alisma sartlarindaki kosullarini iyilestirerek,
Omriinii uzatmak icin farkli kaplama yontemleri kullanilmaktadir.

Fiziksel buhar biriktirme(PVD), Kimyasal buhar biriktirme(CVD),plazma piiskiirtme(ps), elektrokimyasal
biriktirme, soljel, elektro kaplama(gazlvanizleme), yanma sentezlenmesi olarak siralanabilir [23-25]. Dayanakli
kaplamalar igin 6n kosul alt tabaka ile giiclii ve direngli bir bag elde etmektir. Birgok durumda, alt-tabaka ve
kaplama malzemesi arasinda iyi bir bag ile baglanmasini tesvik etmek i¢in ek arayiiz tabakasinin mevcudiyetini
gerektirir [26]. Bu baglamda, toz metalurjisi isleme ve 6zellikle de mikrodalga destekli Kendiliginden Yayilan
Yiiksek Sicaklik Sentezi (SHS), titanyum {izerinde Ni-aliiminid koruyucu kaplamalar olusturmak igin ilging bir
yol oldugunu kanitlamistir [27]. Reaktif kompaktin bir ucunda 1sitilmig tungsten bobin kullanilarak baglatilan
islemde reaksiyon tutustuktan sonra reaktantlar1 ekzotermik bir reaksiyon ile triinlere doniistiiriir[28-29]. SHS
yonteminin toz metaliirjisine kiyasla avantajlarin1 sdyle siralayabiliriz; sistemi kurmak daha basittir ve daha
uygun maliyet, hizli ekzotermik reaksiyon sayesinde iiretim yapildigindan daha zaman ihtiya¢ duyulur. Bununla
birlikte numune tutusturulduktan sonra olusan yanma dalgasi sayesinde numune boyunca ilerlerken ugucu
kirlilikleri digar1 atar [30-31]. Yiiksek sicaklik sentezlenmesi intermetalikler, sermetler, seramikler tiretmek igin
gelismis bir teknolojidir. Ayrica arastirmacilar su anda SHS ile metal yiizeylerinde, seramik, sermet ve
intermetalik kaplamalar elde etmek i¢in veya iki metalik alt tabaka arasinda ara tabakada bir birlesme ve es
zamanl tiretim i¢in gelistirilmistir [32-33].

Bu yayinda farkli presleme basmglarinin ve SHS islemi sonrasi numunelere uygulanan sinterleme
sicakliginin kaplama tabakasma etkileri incelenmistir. Kaplama sonrasi kaplama tabakasinin mikroyapi
ozelliklerini ve elementer analizleri optik mikroskop, SEM, EDS, XRD ile belirlendi. Ayrica kaplama
tabakalarimin mikrosertlik analizleri EMCO-TEST marka mikrosertlik cihazinda ile gerceklestirildi.

2. Materyal ve Yéntem
Altlik olarak kullanilmis olan ferritik paslanmaz ¢elik (% C-0.12/ Mn-1.00/Si- 1.00/P- 0.040/S 0.030 ve Cr-

18) ve % 99,9 saflik ve -325 mesh toz boyutuna sahip kiiresel forma yakin (Sekil 1 ve Tablo 1) Ni ve Al
elementel tozlar1 agirlik¢a Ni3 Al alagimi olacak sekilde %87 Ni ve % 13 Al tartilmustir.

8um

Sekil 1. Karistirilmig tozun morfolojisi.

Tablo 1. Karistirilmig tozun EDS analizi

Spectrum | Element | Weight% | Atomic%
1 AlK 100.00 100.00
2 Ni K 100.00 100.00
Total 100
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Tartma iglemi sonrast homojen bir t0z karigim elde etmek amaciyla tozlar 16 devir/dk donen bir bilyali bir
kap igerisinde 24 saat siireyle karistirma islemine tabii tutulmustur. Karistirma iglemi sonrasi tozlar soguk pres
altinda bir kalip igerisinde 150, 200, 250 ve 300 MPa’lik basinglar altinda soguk olarak preslenmistir. Kaplama
isleminde kullanilan parametreler ve deney kosullar1 Tablo 2’de verilmistir. Alt tabaka olarak kullanilacak olan
paslanmaz celik ylizeyi ise preslenmis toz ile arasinda iyi bir yapigma saglanmasi i¢in parlatma islemlerine tabii
tutulmustur. Kaplama ve alt tabaka celik malzeme arasinda baglanmanin iyi olabilmesi i¢in ayrica araya ince bir
Ni toz tabakas1 serilmistir.

Tablo 2. Deneylere Ait Parametreler ve Deney Kosullari

Seri Presleme Sinterleme Sinterleme | Sinterleme
Basinci(MPa) Sic.( °C) Yiikii(N) Siiresi
(dak.)
1 150 1100 40 45
2 200 1100 40 45
3 250 1100 40 45
4 300 1100 40 45

Sekil 2. NizAl kaplama tiretiminde kullanilan SHS reaksiyonunun sematik gosterimi.

Altlik malzemesine kaplanacak olan NizAl toz kompaktlar1 40 N’luk yiik altinda argon atmosferli bir
difizyon cihazinda (Sekil 2) On 1sitma uygulanarak atesleme islemi gergeklesmistir. Yanma islemi
gerceklestikten sonra ekzotermik reaksiyon etkisiyle yanma dalgast hizla ilerleyerek NizAl tabakasim
olusturmustur. Yanma islemi sonrasi numuneler, pozisyonlari degistirilmeksizin 1100 °C sicakliklarda 45
dakika siireyle sinterleme islemine tabi tutulduktan sonra kaplama islemi basarili bir sekilde gergeklestirilmistir.
Metalografik incelemeler i¢in numuneler hassas kesme makinesinde boyuna kesit alinarak kesilmistir (Sekil 3).
Kesilen numunelerin ara yiizeyleri 120, 400, 800, 1000 ve 1200 SiC pargacikli zimparalar yardimiyla kaba
parlatmasi yapilmis, daha sonra elmas pasta soliisyonu kullanilarak ¢uhada hassas patlatilma iglemine tabi
tutulmustur.

NizAl

Ferritik Paslanmaz
Celik

Sekil 3. Kaplanan numunenin makro resmi[34].
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Parlatma islemi gergeklesen numuneler daha sonra mikroyap1 analizleri kaplama bélgesi, 50 ml HCI, 50
ml H,0 ve 10 gram CuSO, ¢ézeltisinde 30 dakika siireyle daglanirken alt tabaka ise 4 gram CuSO4, 20 cm>HClI
ve 20 cm® H,0 ile daglanmustir [35-36]. Daglanan numunelerin optik yiizey fotograflar1 Nicon Marka optik
mikroskop ile ¢ekilmigtir. Numunelerin taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemelerinde LEO marka EVO
40 VP model cihaz kullanmilmistir. Ayrica, birlesme bolgesinde olusan fazlarin kimyasal igerikleri elektron
mikroskobunun biinyesinde bulunan BRUKER 125 eV marka EDS analiz test cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Kaplama, ara tabaka ve alt tabaka’da olusan faz bilesimleri, CuKa radyasyonu ve numune yatay konumda olacak
sekilde (20 agilari: 10 ila 120 °C), Rigako Rad-B D-Max 2000 XRD kullanilarak bir XRAY kirinimi (XRD)
analizi ile belirlenmigtir. Kaplamalarin mikrosertligi ise EMCO-TEST marka mikrosertlik cihazinda dlgiilerek
tespit edildi.

3. Sonug¢
3.1. Mikroyap1

Kaplama islemi sonrasi alt tabaka ve kaplama arasinda diflizyonun iyi olusmasi sonucunda tiim
numunelerde baglanma basarili bir sekilde gerceklestigi optik resim ve SEM resimlerinden gdzlenmistir. Sekil
4’te kaplama islemi sonrast ¢ekilmis optik mikroskop resim goriintiisii goriilmektedir. Kaplama tabakasinda
goriilen gozenekler ise intermetalik malzemelerin yapisina bagli olarak gelismistir. Kaplama tabakasi ve alt
tabaka ara kesitinde bosluklarin olmadigi bu baglanmanin iyi bir sekilde gergeklestigini gdstermektedir. Biitiin
numunelerde 1. Gozenekli NizAl kaplama kismu, II. ara kesit Ni tabakas1 ve III. altlik (ferritik paslanmaz gelik)
olarak belirlenmistir.

Sekil 4. Arakesit Bolgesinin Kisimlari.

Reaksiyon sentezlemesi nedeniyle olusan yanma oluklari NizAl kisminda gozenekli bir yapi meydana
gelmesine yol agmistir. Yanma oluklart alev ilerleme yoniine dik dogrultudadir. Dolayisiyla, arakesitte paralel
bir sekilde gelismistir [37]. Isil islem gérmiis intermetalik bir malzeme soguma esnasinda meydana gelen sivi
kati biizlilme nedeniyle gézenekli bir yapinin olugsmasina yol agabilir. Bununla birlikte meydana gelen bu ¢atlak
ve gozenekler, kristalizasyon esnasinda kaplama i¢inde yiiksek termal gerilmelere yol agan 1s1 yayilmasini onler
[38-39]. Kaplanmis numunelerde gozle goriiliir ¢atlaga rastlanmamistir[40].

Kaplama islemi yapilmis olan numunelerin SEM ve EDX goriintiileri Sekil 5-8’de gosterildigi gibi EDX
sonuglarindan Ni ara baglayicinin alt tabakaya dogru difiize oldugu tespit edilmistir. EDX analizi sonucunda o
Fe, Cr, Ni, NizAl, y Fe ve XRD sonuglarinda ise NizAl ve Ni ile birlikte NizAl,, NiAl, NisCr, NiyAl; fazlarinin
meydana geldigi tespit edilmistir. NizAl kaplama tabakasi iiretiminde Ni ve Al tozlari 6n 1sitmaya tabi
tutulmast durumunda yapilan hesaplamalarda adyabatik sicaklik 1827 °C olarak bulunmustur. Ni ve NizAl
ergime sicakliklart sirastyla 1453 ve 1460 °C yani tozlarin ve iriinlerin ergime noktalarindan daha yiiksek bir
sicaklik s6z konusudur. Reaksiyon gergeklestiginde NizAl bir siire stvi halde kalacaktir ve sivi NizAl i¢inde Ni
¢oziinmekte veya Ni difiize olmaktadir [41].
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 Weew " Elecion wage 1

Element Weight % Atomicie Fazlar
— [y ——
- - Crk 16.83 17.86
Element | Weight % Atomici Fazlar 1 mer 2317 2212 aFe.Cr
Crk 12.70 13.53 Totals 100.00
1| Fek 85.07 8436 aFe,Cr CrK 12,68 1454
i K 2.23 7.11 2| Fek 86.32 85.46 aFe,Cr
Totals 100.00 Totals 100.00
Crk 15.04 15.97 AlK 0.38 0.80
2| Fek 2495 2403 | aFelCr 3| _Crk 3.45 3.81 TreNi
Totals 100.00 Fek 26,54 2725
i K £9.63 £8.10
AlK 0.82 178 Totals 100.00
3| HiK 95.18 53.24 | Ni AR 202 £13
Totals 10000 4 HNiK 97.08 93.86 Ni
AlK 13.65 25.80 Totals 100.00
4 Ni K 2E6.325 74.40 NizAl ALK 11.70 22.38
Totals 100.00 5 Mi K 28.30 7762 Mia Al
AlK 14.30 26.63 Iﬁa'-" 12'51?5 —
S| Nik 85.70 73.37 Rial 6] HNiK 86.89 75.28 MisAl
Totals 100.00 Totalz | 100.00

Sekil 5. 5 nolu numunenin SEM sonuglari. Sekil 6. 6 nolu numunenin SEM ve EDX ve
EDX sonuglart.

SEM goriintiilerde kaplama tabakasinin alt tabakaya diizgiin bir sekilde baglandigi goriilmektedir. Kaplama
tabakasinda gézenekli yapilarin oldugu da tespit edilmistir. Kaplama ve alt tabakada ortaya ¢ikan gézenekliligin
nedeni, SHS reaksiyonu esnasinda meydana gelen erime/katilasma sirasinda ¢6ziiniirligiin degismesinden dolay1
ortaya ¢ikan sikismig gazin ¢oziinmesinden dolay olusur[29-42].

Kaplama ara kesitinde kullanilan Ni ara baglayicimin kaplama ve alt tabakanin diizgiin ve c¢atlaksiz bir
sekilde birlesmesinde 6nemli bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Kaplama ve alt tabaka arasindaki yer alan ara
yiz hem SEM fotograflarinda hem de optik mikro yap1 fotograflarinda da goriildiigii gibi ayirt edilmektedir.
Presleme basincinin ara fazlarin meydana gelmesi iizerinde hizlandiricr bir etkisi oldugu, sinterleme sicakliginin
ise reaksiyon sonucu olusan gozeneklerin azalmasina yardime1 oldugu belirlenmistir.

Sinterleme sonrasi ara yiizey iizerinden alinan EDX sonuglarinda, en énemli diflizyonun paslanmaz gelik ile
nikel ara tabaka arasinda meydana geldigi gézlenmistir. Ozellikle Sekil 6 ve 7°de SEM resimlerinde gosterildigi
gibi 3 nolu noktadan elde edilmis EDX analiz sonuglar1 6 nolu numunede % 68.10 Ni, %27.79 Fe, 7 nolu
numunede ise % 84.79 Ni, %13.37 Fe sonucu da dogrulamaktadir.

Kaplama bolgesinin NizAl intermetalik bilesiginden olustugu XRD ve EDX analiz sonuglarindan tespit
edilmistir[43]. Analiz sonuglarinda NizAl, fazinin biitiin numunelerde olustugu goriillmektedir. Bu faz NizGa, tipi
bir yapidir ve CsCl tipi yapinin diizenli bir seklidir. NigAl, basit kiibik kristal kafese sahiptir [44]. Bu faz bir yan
iiriin olup, Ni-Al denge diyagraminda gériilmemektedir. NizAl, kararsiz bir fazdir ve kolayca NiAl ve Al’ a
ayrisabilir[45]. NizAlytn varligi Ni-Al sisteminde doniisiimiin bazi yerlerde tamamlanamadigi anlamina
gelmektedir. Sekil 9 - 12°de gosterildigi gibi tiim numunelere ait XRD piklerinin grafikleri verilmistir. Tiim
numunelerde NisAl, Ni ve NisCr, fazlarinin olustugu tespit edilmistir.
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Ni K 3.37 3.14 2 [ HiK 99 53 9599
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AlK 0.36 0.77 Mi : :
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alK 12.06 22.99 MisA & | Fek 8236 85134
6 Mi K 87584 T7.01 Ni K 1.53 1.43
Totals 10:0.00 Totals 100,00

Sekil 7. 7nolu numunenin SEM

ve EDX sonuglart.

Sekil 8. 8 nolu numunenin SEM ve EDX

sonuglari

XRD analiz sonucunda 200, 250 ve 300 MPa kompaktlama basincina sahip numunelerde NisCr, fazi tespit
edilmistir. Bu faz Ni esash siiper alagimlarda goriilen ve sigma fazi olarak isimlendirilen fazdir. [46]. Agl vd.
yapmug olduklart Ni-Ti-Cr sert nano kompozit kaplama ¢alismasinda paslanmaz ¢elik tarafinda Ni3Cr, fazinin
olustugunu ifade etmislerdir[47]. Literatiir ile elde etmis oldugumuz XRD analizleriyle ortiigmektedir.

mi

: - a) NizAl
a) NizAl @ b) NizAl
d b) Nisal = 3 ¢)Ni
‘ ¢)Ni 2 d d)NiAl
d)NiAl ¢ ) NisCr;
¢ ) NiAls ™ a
, £) NiAl; fm
| - 19
100 | |
\ f 2 \ b ¢ b d
by
L™ b e c cy b a i‘b\ p ko .,H e Ae A ..\a s
10 2 EJ @ £ 80 0 10 2 “ L n
2Thetaf) 2Tta0)

Sekil 9. 5 nolu numunenin XRD grafigi.
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| a) NisCra
%] b) NisAl
af a) Nisal " i
w 4 b) NizAly ﬁ &) NiAl
g b c)Ni )
S | 4)NiAl £ of
H I ¢) NisCr; £ i f
g . d)NiAl - ol
o] | b fl a . b f) NiAls 100 \ b r“ a . 5
o Ww S-S, V. ol M’ 1\‘ \.‘,.)}L A A
10 » » o s L] » 10 2 0 o 0 0 7
2Theta() 2-Theta(?)
Sekil 11. 7nolu numunenin XRD grafigi. Sekil 12. 8 nolu numunenin XRD grafigi.

3.2. Arakesit Bolgesinde Difiizyon ve Elementlerin Dagilim

1000 °C ve 1100 °C'de yapilan sinterleme isleminde, diflizyon mesafeleri agisindan bir fark yaratmadigi
anlasilmaktadir(Sekil 13). Ote yandan difiizyon sadece paslanmaz gelik ile nikel ara tabaka arasinda meydana
gelmistir. Diflizyon mesafesi takriben 150 um kadardir. Ara kesit boyunca bir ¢izgi halinde belirli araliklarla

alman EDX analizleri neticesinde saf Ni ara tabakadan paslanmaz ¢elik tarafina Ni paslanmaz ¢elikten de Fe ve
Cr elementlerinin difiize oldugu tespit edilmistir.

Ferritik Paslanmaz Celik Ni3Al-Cr

-600 -400 -200 0 200 400 600

Difiizyon mesafesi (pm )

Sekil 13. Arakesit Bolgesinde Difiizyon ve Elementlerin Dagilimi

3.3. Mikrosertlik

Numunelere ait mikro sertlik degerleri Sekil 13a, b ve Sekil 14a, b olmak iizere asagida verilmistir.
Kaplama yiizeyine dik dogrultuda yapilan sertlik taramasi sonrasinda, en yiiksek sertlik degerlerinin paslanmaz
gelik tarafindan 637 Hv ile 250 MPa kompaktlama basincina sahip Sekil 14 a’da gosterildigi gibi 7 nolu
numunede elde edilmistir. Tim numunelerde en yiiksek sertlik degerlerinin paslanmaz ¢elik tarafinda oldugu
NizAl tarafinda ise gézeneklilik nedeniyle degisebildigi sonuglarla tespit edilmistir.
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A
sg7 B
576
563 502
&6 137 457 485
Ni3Al NiAra Paslanmaz Ni3Al NiAra Paslanmaz
5 nolu bolge celik 6 nolu bolge celik
numune numune

Sekil 13. Numunelere ait mikrosertlik degerleri(a: 5, b: 6 nolu numuneler)

Sindhu vd. yapmis olduklar1 bir calisgmada 340 Hv sertlik degerine sahip olan NizAl kaplamanin alt tabakaya
gore daha distik bir sertlik degerine sahip oldugunu ifade etmislerdir[48]. Mishra vd. alt tabakanin mikro
sertliginin daha yiiksek oldugunu ara yiizden 250um mesafede NizAl sertlik degerinin 147 Hv oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica NizAl kaplamanin ortalama mikro sertlik degerinin 147-193 HV araliginda oldugunu
belirtmiglerdir[49]. Literatiir géz oniine alindiginda elde etmis oldugumuz degerlerle benzer sonuglar tespit
edilmistir. Elde edilen sertlik degerlerinde NisAl kaplamanin alt tabakaya gore daha diisiik sertlik degerleriyle
sonuglandigi tespit edilmistir.

A B
536
604
627 528
241
217 637 501
: 127 4 5 103/96
Ni3Al  NiAra bolge Paslanmaz Ni3Al Ni Ara Paslanmaz
7 nolu celik 8 nolu bolge celik
numune numune
Sekil 14. Numunelere ait mikrosertlik degerleri(a: 7, b: 8 nolu numuneler)
4. Tartisma

Bu ¢alismada ferritik bir paslanmaz ¢elik SHS ve bunu izleyen sinterleme yontemi ile NizAl metaller arasi
bilesigi ile kaplanmistir. Kaplama sonrasi ortaya ¢ikan sonuglar su sekilde siralanabilir:

e SHS islemi esnasinda meydana gelen yanma reaksiyonu hemen sonrasi uygulanacak sinterleme isleminin
ferritik paslanmaz celik yiizeyinde NizAl intermetalik kaplama olusturmada onemli bir yontem olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

e Sinterleme sicakliginin, yar1 kararli metaller arasi fazlarin tam ¢dziinmesin etkili oldugu belirlenmistir. En
iyi kaplama yiizeyi 1100 °C sinterleme sicakliginda elde edilmistir. Ayrica, ara tabaka olarak kullanilan Ni
kaplama tabakas: ile altik malzeme arasinda dnemli derecede baglanma etkisi sagladigi goriilmiistiir.

e Presleme basmciin ara fazlarin meydana gelmesi lizerinde hizlandiricr bir etkisi oldugu, sinterleme
sicakliginin ise reaksiyon sonucu olusan gézeneklerin azalmasina yardimet oldugu belirlenmistir. Sinterleme
sonrasi ara ylizey iizerinden alinan EDX sonuglarinda, en 6nemli difiizyonun paslanmaz celik ile nikel ara
tabaka arasinda meydana geldigi gézlenmistir.
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Ara kesit boyunca bir ¢izgi halinde belirli araliklarla alinan EDX analizleri neticesinde saf Ni ara tabakadan
paslanmaz celik tarafina Ni paslanmaz celikten de Fe ve Cr elementlerinin difiize oldugu tespit edilmistir.
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