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7Zr0,-8% Y,03; KAPLAMALARIN MIKROYAPI VE MEKANIK OZELLIKLERI UZERINE ISIL
isLEMIN ETKisi
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Bu c¢alismada, plazma sprey yontemi ile AISI 316L Uzerinde
dretilmis Z2r02-%8 Y,03 kaplamalarin mikroyapi ve mekanik 0Ozellikleri
dzerine 1s11 islemin etkisi arastirilmistir. Seramik kaplamalar,
900°C, 1000°C wve 1100°C sicakliklarda 1sil islem prosesine tabi
tutulmustur. Kaplama tabakalarinin faz bilesimi ve mikroyapisi X-1sini
difraktogrami (XRD) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir. Kaplamalarin asinma O0zellikleri ASTM G133 test
standartlari referans alinarak asinma test cihazinda ball on disk
yontemi ile test edilmistir. SEM calismalarina gore, en fazla gbzenek
olusumu 1si1l islemsiz numunede godrilirken, 1511 islem sicaklig:i
arttikgca gdzenek miktarinin azaldidi tespit edilmistir. Fakat 1si1l
islemin araylizey baglanmasina olumsuz etki ettigi de kaginilmaz bir
sonu¢ olarak elde edilmistir. Kaplama mikroyapisinda t-ZrO, ve c-Zr0;
fazlarinin olustudu XRD analizlerinden belirlenmistir. Sonuclar, 1sil
islem sicakliginin artmasiyla, kaplamalarin sertliklerinde artis
oldugunu ve sirtinme katsayilarinda ve asinma oranlarinda ise azalma
meydana geldigini gOstermistir.

Anahtar Kelimeler: Plazma Sprey, Zr0;-%8 Y,03, Kaplama,

Is1l Islem, AISI 316L

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT ON THE MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL
PROPERTIES OF Zr0,-8% Y,03 COATINGS

ABSTRACT

In this study, the effects of heat treatment on the
microstructure and mechanical properties of Zr0,-8% Y»03 coatings
produced on AISI 316L by plasma spray method were investigated.
Ceramic coatings were heat-treated at 900°C, 1000°C and 1100°C.
Microstructure and phase composition of coatings were investigated by
scanning electron microscopy (SEM), X-ray diffractogram (XRD), energy
dispersive spectroscopy (EDS) . The wear characteristics of the
coatings were tested with the ball on disk method in the wear tester
with reference to ASTM G133 test standards. According to SEM studies,
the maximum pore formation is seen in the non-heat-treated sample, and
the pore quantity is decreased as the heat treatment temperature
increases. However, it is an inevitable result that the heat treatment
negatively affects the interfacial bonding. It was determined from the
XRD analysis that t-Zr0O; and c-Z2r0O, phases were formed in the coating
microstructure. The results showed that with the increase of the heat
treatment temperature, there was an increase in the hardness of the
coatings and a decrease in the friction coefficients and wear rates.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Plazma plskiirtme yoéntemi ile malzemelere kaplama vyapilarak
cesitli Ozellikler kazandirilir, ancak dogasi geredi kaplama ylzeyinde
gbzeneklilik olusmaktadir. Bu durum, kaplama tabakasinin agresif
kosullara karsi tam anlamiyla miicadele etmede engel teskil etmektedir.
Ozellikle asinma ve korozyon direnclerinde istenilen seviyelere
ulasilamamaktadir. Bu ve bunun gibi dezavantajlari giderebilmek,
malzeme ylizey Ozelliklerini iyilestirebilmek ve gelistirebilmek adina
plazma pilskiirtme kaplama sonrasi bir takim son yiizey dislemlerin
uygulanmasi zaruri olmaktadir [1 wve 3]. Literatiirde genel olarak,
uygulanan bu son islemler sonrasi kaplama ylizeyinde iyilesmeler ve
gelismeler oldudu gdzlemlenmistir. Kaplama sonrasi son ylzey islemleri
olarak; 1sil islem, tungsten inert gaz (TIG) ylizey ergitme ve lazer

ylizey ergitme gibi yontemler kullanilmistir [4 ve 6]. Bu islemler,
farkli endistriyel wuygulamalar i¢in 1s1l piskliirtme kaplamalarinin
6zelliklerinin gelistirilmesi ig¢in umut vaadeden tekniklerdir [7]. Son

ylizey islemlerinden olan TIG ylizey ergitme yontemi esasinda bir kaynak
yontemidir. Yizey ergitme yontemi olarak etkili ve maliyeti distk bir
islemdir [8 wve 10]. Tianshun vd, c¢elik alt tabakalar ylizeyinde Ni
esasli kaplama tabakalarini plazma sprey yontemi ile {retmisler ve
sonra TIG yontemi ile de vylizeyili ergitmislerdir. TIG ydntemi sonrasi
gbzenek miktarinda oldukca yiksek bir azalma oldugu belirlenmistir.
Bunun vyaninda kaplama tabakasi ile alt tabaka arasinda metallirjik
olarak kuvvetli Dbir Dbaglanmanin oldudu mikroyapisal incelemeler
sonucunda tespit edilmistir. Yapilan korozyon testleri de TIG yodntemi
sonrasi korozyon direnlerinde belirgin artislar olmustur [11].

Diger bir son ylizey islemi, lazer vylizey ergitme yontemi de
termal sprey kaplamalarinda meydana gelen gbzenekliligi azalmak icin
yvaygin olarak kullanilmaktadir. Afzal vd, lazer yontemini kullanarak
AISI 321 paslanmaz c¢elik yilizeyinde plazma sprey yodntemi ile Uretilmis
olan WC-%12Co kaplamasi ergitilmistir. Sonucglar, lazerle islem
sonrasi, kaplamada daha az hatanin olustugunu ve asinma direng¢lerinde
artislarin meydana geldidini gdstermistir [12]. Kaplanmis yizeyin
iyilestirilmesine yo6nelik yapilan son islemlerden biri de Isil islem
uygulamalaridir. Yapilan deneylere gore 1s11l islem tirleri,
sicakliklari ve tutma slreleri farklilik g&stermektedir. Ghadami vd,
plazma sprey 1ile c¢elik alt tabakalar {zerinde f{retilen WC-%12Co
kaplamalarina 650°C, 900°C wve 1150°C sicakliklarda 1s1l islem

uygulamislardair. Isil islem sonrasi kaplamalarda faz degisimi
gozlenmis olup kaplamalarin alt tabakalara yapisma mukavemetlerinde de
artislar olmustur [13]. Bu c¢alismada, AISI 316L paslanmaz c¢eligi

ylizeyinde plazma sprey yontemi ile Zr0,-%8 Y03 esasli kaplamalar
dretilmis olup; sonrasinda farkli sicakliklarda 1s1l isleme tabi
tutulmustur. Isil islemin mikroyapi ve mekanik ©&zelliklere etkisi
detaylica arastirilmistair.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)

Plazma sprey yontemi ile iretilen kaplamalarda yuksek
gozeneklilik ve kaplama tabakasi 1ile alt malzeme arasinda =zayif
baglanma gibi kusurlar olusmaktadir. Meydana gelen gdzeneklilik sadece
kaplamanin mekanik ©&6zelliklerini azaltmamakta, ayni =zamanda korozyon
direncini de diusirmektedir. Bu calismada 1s1l islem son ylzey islemi
ile kaplamalarda meydana gelen kusur ve gbzenekliligi azalmak igin
kullanilmistair.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL PROCESS)

Alt malzeme olarak 20mmx80mmx10mm &lciisiinde AISI 316L paslanmaz
celik kullanilmistir. Plazma pluskiirtme ydntemi kullanilarak -90+30um
tane boyutuna sahip Z2r0,-%8Y,03 tozu alt malzeme fizerine kaplanmistir.
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Kaplamada kullanilan tozun SEM fotodrafi Sekil la’da, XRD analizi ise
Sekil 1b’de godrilmektedir. Sekil 1la’da da godrilecedi gibi tozlar
diizensiz keskin koseli olmakla birlikte, tane Dboyutlarinda ise
farkliliklar wvardir. Metalik alt malzeme ile oksit kaplama arasinda
daha iyi bir baglanma olusturmak i¢in alt malzeme 24-35 mesh
arasindaki tane boyutuna sahip Al;03 kumu ile kumlama islemine tabi
tutulmustur. Kumlama isleminden sonra yaklasik 250pm kalinlida sahip
kaplama tabakasi plazma plskiirtme tabancasi ile alt tabaka {izerinde
Uretilmistir. Oksit kaplama tabakasinin Uretilmesinde 80kVA giicline

sahip Sulzer Metco 9MB plazma puskiirtme kaplama Sistemi
kullanilmistir. Plazma plusklirtme kaplama isleminin prensip semasi
Sekil 27 de goriilmektedir. Tim kaplamalarda plazma huzmesinin

iretilmesinde kullanilan argon gazinin akis orani 35 1/dak olarak
ayarlanmistir. Plazma plskliirtme tabancasi, plskliirtme mesafesi 75mm

olacak sekilde sabitlenmistir. Kaplama tozlari tabancaya distan
enjekte edilmistir. Enjekte edilen tozlar plazma akisina paralel
olacak sekilde vyonlendirilmistir. Kaplama tozu Dbesleme orani 45

gr/dak, H; gazi akis orani 9-11 1/dak ve tasiyici gaz orani 3 1/dak
olarak ayarlanmistir.

n] O zr O .Y
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Sekil 1. (a) Zr0,-%8Y203 tozunun SEM fotodrafi ve (b) XRD analizi
(Figure 1. (a) SEM image of Zr0,-%8Y,03; powder and (b) XRD analysis)

Toz,
girigi

Piiskiirtme
hiizmesi

Sogutma
nozulu

aparat1

Sekil 2. Plazma sprey yonteminin prensip semasi
(Figure 2. The principle scheme of plasma spray method)

Kaplama islemi tamamlandiktan sonra koruyucu gaz kontrolld
Proterm marka tup firinda 900°C, 1000°C wve 1100°C sicakliklarda
kaplama numunelerine 2 saat siire Dbekleme zamaninda 1si1l islem
yapilmistir. Isil islemde 1sitma ve soJutma periyotlarinda 10°C/dakika
orani kullanilmistir. Numuneler metalografik islemlerden gecgirildikten
sonra HNOs; ve alkolden olusan c¢ozeltide daglanmistair. Her Dbir
kaplamada, mikroyapi ve faz analizi ig¢in SEM ve XRD analizlerden
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faydalanilmistir. SEM analizleri ig¢in ise FEI QUANTA 250 FEG marka SEM
cihazi kullanilmistir. SEM ile birlikte, kaplama tabakasi ve ara
bblgesinde olusmasi muhtemel fazlar icin EDS analizleri de
yapilmistir. Kaplama tabakasinda olusan fazlari tespit etmek amaciyla
X-1s1n1i analizi yapilmistir. X-i1sini analizleri, Bruker D8 Advance XRD
marka cihaz kullanilarak gerceklestirilmistir.

Kaplamalarin sertlikleri Shimadzu HMV-G21 model mikrosertlik

cihazi 1ile Olcllmistir. Kaplamalarin sertlikleri numunelerin {Ust
ylizeyinden 200gr vyikte wve 15sn siirede toplam 6 deger olarak
alinmistair. Bu degerlerin ortalamasi alinarak dederlendirme

yapilmistir. Asinma testlerinde UTS Tribometer T10 test cihazi ile
ASTM G133 standardina uygun olarak ileri geri asinma testi kaplama
tabakalarina uygulanmistair. Testler 5N yiikte, 350 metre kayma
mesafesinde oda sicakligi sartlarinda gercgeklestirilmistir. Bilgi
toplama orani 3Hz sec¢ilmistir. Asindirici bilye olarak Al,03 malzemeden
iretilmis c¢api @6mm olan c¢elik kiire bilyeler kullanilmistir. Kilre
bilyeler her deney ig¢in dedistirilmistir. Kimyasal bilesimi ve asinma
ylizeylerinin morfolojisi SEM-EDS analizleri ile incelenmistir. Sekil
3a’da asinma deneylerinde kullanilan asinma cihazi verilmistir. Yizey
profilometre cihazi ile asinma ylzeylerinin profilleri belirlenmistir.
Sekil 3b’de yizey profilometre cihazi godsterilmektedir. Asinma
profilleri kullanilarak ylzey alani hesaplanmis ve kayma mesafesiyle
carpilip asinma hacimleri bulunmustur. Hacimler hesaplandiktan sonra
archard esitligine gdre asinma oranlari hesaplanmistir.

Sekil 3. (a) UTS Tribometer test cihazi ve (b) ylizey profilometre
cihazi
(Figure 3. (a) UTS Tribometer tester and (b) surface profilometer)

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

AISI 316L paslanmaz c¢elik lizerinde plazma sprey yontemi iiretilen
Z2r0,-%8Y2,03 seramik esasli kaplamalara uygulanan 1si1l islem sonrasi ve
1s1l islemsiz mikroyapi fotograflari Sekil 4’de goritlmektedir. Sekil
4a’de 1s11 islemsiz kaplama tabakasinin, Sekil 4b’de 900°C’de 1sil
islem uygulanmis, Sekil 4c’da 1000°C’de 1si1l islem uygulanmis ve Sekil
4d’de 1100°C’de 1si1l islem wuygulanmis kaplama tabakalarinin SEM
fotograflari verilmistir. Kaplamalarda, termal sprey kaplamalarinda
lamelli bir vyapi goOrilmektedir. Bu vyapi ergiyik haldeki metal
damlaciklarin alt malzemeye carpip, slrekli bir sekilde 1islatmasiyla
olusmaktadir [14 wve 16]. Diger bir ifadeyle bu vyapi, ergiyik
partikiillerin alt malzemeye carpmasi, deforme olmasi ve katilasmasi
seklinde meydana gelir [17 ve 18]. Kuroda ve Kobayashi’ye gbre lamel
katmanlar alt malzemeye paralel olarak olusur ve lamellerin orta kismi
kalin, u¢ kisimlara dodru ise kalinlik azalmaktadir [19]. Kaplama
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EEH
tabakalarinin tUminde gdzenek olusumu meydana gelmistir. Kaplama
fotograflarindan 1si1l islem sicaklidinin artmasiyla gdzenek miktarinin
azaldigd1 agikgca gbrilmektedir. Bu sicakligin atmasiyla difiizyon

yoluyla gbzeneklerin kapanmasi seklinde ac¢iklanabilir. Isil islemli ve
1s11 islemsiz kaplamalarin hicbirisinde catlak olusumu meydana
gelmemistir. Matthews vd, plazma plskiirtme ydntemiyle dretilen Al;03 ve
Al,03-WO3 kaplamalarin Ozellikleri {lzerine 1si1l islemin etkisinin
incelenmesi lizerine yaptiklari calismada 1sil islem sicaklidi arttikca
kaplama tabakasinda c¢atlaklarin olustugunu rapor etmislerdir [20].
Tarafimizdan vyapilan tez c¢alismasinda bu sekilde bir c¢atlak olumu
meydana gelmemistir. Bu calismamizin olumlu tarafini ortaya
koymaktadir. Fakat 1s11 islem sicakliinin artmasiyla kaplama-alt
tabaka ara yiizeyinde baglanmanin kismen =zayifladigi yine SEM
fotograflarindan gorilmektedir. Bu zayiflama metal ile seramik
arasinda 1si1l uyumsuzluktan kaynaklanmaktadir.

Sekil 4. (a) Isil islemsiz, (b) 900°C, (c) 1000°C ve (d) 1100°C
(Figure 4. (a) Not heat-treated, (b) 900°C, (c) 1000°C and (d) 1100°C)

Sekil 5’de 1s1l islemsiz kaplamanin EDS analizi verilmistir.
Kaplama tabakasinin EDS analizi adirlikca %48.77 Zr, 5.91 Y ve son
olarak 45.32 0O’den olustugu anlasilmaktadir. Bu oranlar kismen toz
bilesimine yakindir. Bu durum, toz bilesiminin kaplama tabakasi olarak
basarili bir sekilde tGretildigini gdstermektedir.
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Sekil 5. Isil islemsiz kaplamanin EDS analizi
(Figure 5. EDS analysis of not heat-treated coating)

Sekil 6’ da kaplamalarin XRD analizleri verilmistir. Isil
islemsiz ve 900°C’de 1si1l islemli kaplamalarda sadece tetragonal
zirkonyum oksit (t-Zr0y) fazi olusmustur. 1000°C’de 1s11 islemli
kaplamada hem t-ZrO, hem de kilbik zirkonyum oksit (c-Zr0O;) fazlara
olusmustur. 1100°C’de 1si1l islemli kaplamada ise sadece c¢c-7Zr0O; fazi
olusmustur.
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2-Theta-Scale
Sekil 6. XRD analizleri
(Figure 6. XRD analysis)

Sekil 77 de islemsiz ve 1s1l islem uygulanmis kaplama
tabakalarinin sertlik grafigi verilmistir. Her bir kaplama tabakasinda
altisar o6lcim alinmis olup, bu dederlerin ortalamasi dederlendirmeye
katilmistir. Islemsiz kaplamanin sertligi, 912 HVy., iken 900°C, 1000°C
ve 1100°C’de 1s11 isleme tabi tutulmus kaplamalarin sertlikleri
sirasiyla 975 HVp.,, 985 HVp., ve 1045 HVp., olarak O6lcilmistir. Kaplama
sertliklerinin 1s1l1 islem sonrasi arttigi aciktir.
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Sekil 7. Kaplamalarin mikrosertlik degerleri
(Figure 7. Microhardness values of coatings)

Kaplama tabakalarin asinma davranislarini belirlemek ig¢in
yapilan asinma testi sonrasli elde edilen wveriler Sekil 8’ de
verilmistir. Sirtiinme katsayilari dogrudan cihazdan elde edilmistir.
Asinma oranlari ise hesaplanmistir. Isil islemsiz, 900°C, 1000°C ve
1100°C 1s1l islemli numunelerin siurtiinme katsayilari sirasiyla 0.7525,
0.7435, 0.7205 wve 0.7005'dir. Kaplamalarin asinma oranlari 1s1il
islemsiz, 900°C, 1000°C wve 1100°C 1si1l islem sicakliklari icin
sirasiyla 0.8074x1073mm3. (Nm) -1, 0.6784x10 3mm3. (Nm) -1, 0.6064x10-
Smm3. (Nm) "1 ve 0.5607x1073mm3. (Nm)-1"dir. Isil islem sicaklidi arttikca
surtinme katsayilarinin ve asinma oranlarinin distugt acikca
gorilmektedir. Bu, sicaklidin artmasiyla daha yodun bir yapinin, yani
gozeneksiz yapinin elde edilmesiyle iliskilendirilebilir.

e Asinma orani =@eSiirtiinme katsayisi
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Sekil 8. Numunelerin asinma grafigi
(Figure 8. Wear graph of samples)

Sekil 9’da 5N yik altindaki kaplama tabakalarinin asinmis
ylizeylerinin morfolojileri goriilmektedir. Kaplama tabakalarinda
adhesif asinma tirid godzlenmistir. Tim kaplamalarda asinma sonrasi
malzeme Isil islemsiz numunede daha fazla malzeme kaybi olurken, 1sil
islem sicakligi arttikca malzeme kaybinin azaldigi gdrilmektedir.
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Sekil 9. (a) Isil islemsiz, (b) 900°C, (c) 1000°C ve (d) 1100°C
(Figure 9. (a) Not heat-treated, (b) 900°C, (c) 1000°C and (d) 1100°C)

5. SONUGCLAR (CONCLUSION)

Bu c¢alismada AISI 316L paslanmaz c¢elik numuneler izerine plazma
plisklirtme yodntemi ile Zr0,-%8Y,03 kaplamasi yapilmis ardindan kaplama
sonrasi uygulanan 1s1l islem son ylizey isleminin kaplamaya ve ylzey
6zelliklerine etkileri arastirilmis olup, asagidaki bilgi, bulgu ve
sonu¢lara ulasilmistir.

e SEM calismalarina gdre, en fazla gbzenek olusumu 1sil islemsiz
numunede gorulirken, 1s11 islem sicakligi arttikgca gbdzenek
miktarinin azaldigdi acikgca gdrilmektedir. Fakat 1s1l islemin
araylizey baglanmasina olumsuz etki gosterdigi fotodraflardan
goriilmektedir. XRD analizlerinden ise benzer fazlarin olustudu
ve sicakligin artmasiyla piklerin siddetlerinde de artis
olmustur.

e Sertlik sonug¢larina goOre, islemsiz kaplamanin sertligi, 912 HVy.»
iken 900°C, 1000°C wve 1100°C’de 1s1l isleme tabi tutulmus
kaplamalarin sertlikleri sirasiyla 975 HVy.,, 985 HVp., ve 1045
HVy.2 olarak olclilmistir.

e Yapilan asinma testi sonuclarina gdre, sirtiinme katsayisi ve
asinma oranlari 1sil islem sicakliginin artmasiyla dismistir.
Asinmis ylizeylerin SEM foto§raflarindan da 1sil islemsiz
numunenin en fazla kayba udradigi, 1s1l islem sicakliginin
artmasiyla kayiplarin azaldidi tespit edilmistir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGMENT)

Bu c¢alismanin yiriitilmesi ve sonuc¢landirilmasi ile ilgili
konularda KUBAP 03/2017-7 nolu proje 1ile maddi destek saglayan
Kastamonu Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projeleri (KUBAP)
Birimine, tesekkiir ederiz.

112



Hraam, H.R.H., De§irmenci, G. ve Islak, S., LRI\
Technological Applied Sciences (NWSATAS), 2A0173, 2019; 14(3): 105-114. NUSR

[11]

[12]

KAYNAKLAR (REFERENCES)

Xie, G., Zhang, J., Lu, Y., He, Z., Hu, B., Zhang, D., Wang, K.,
and Lin, P., (2007). Influence of Laser Treatment on the
Corrosion Properties of Plasma-Sprayed Ni-coated WC Coatings.
Applied Surface Science, 253(23):9198-9202.
https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2007.05.049.

Rhys-Jones, T.N., (1990). Thermally Sprayed Coating Systems for
Surface Protection And Clearance Control Applications in Aero
Engines. Surface and Coatings Technology, 43:402-415.
https://doi.org/10.1016/0257-8972(90)90092-0Q.

Mateos, J.J.M.E., Cuetos, J.M., Fernandez, E., and Vijande, R.,
(2000) . Tribological behaviour of Plasma-sprayed WC Coatings
with and without Laser Remelting. Wear, 239(2):274-281.
https://doi.org/10.1016/50043-1648(00)00325-2.

Afzal, M., Ajmal, M., Khan, A.N., Hussain, A., and Akhter, R.,
(2014) . Surface Modification of Air Plasma Spraying WC-12% Co
Cermet Coating by Laser Melting Technique. Optics & Laser
Technology, 56, 202-206.
https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2013.08.017.

Ghadami, F., Sohi, M.H., and Ghadami, S., (2015). Effect of TIG
surface Melting on Structure and Wear Properties of Air Plasma-
Sprayed WC-Co coatings. Surface and Coatings Technology,
261:108-113. https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2014.11.050.
i, B., Gao, Y., Jia, J., Han, M., Guo, H., and Wang, W.,
(2016) . Influence of Heat Treatments on the Microstructure as
well as Mechanical and Tribological Properties of NiCrAlY-Mo-Ag
Coatings. Journal of Alloys and Compounds, 686:503-510.
https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2016.06.075.

Sure, J., Shankar, A.R., Upadhyay, B.N., and Mudali, U.K.
(2012) . Microstructural Characterization of Plasma Sprayed
A1203-40%wt Ti02 Coatings on High Density Graphite with
Different Post-treatments. Journal of Surface & Coatings
Technology, (206):4741-4749.
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2012.01.058.

Yazdi, R. and Kashani-Bozorg, S.F., (2015). Microstructure and
Wear of in-situ Ti/ (TiN+TiB) Hybrid Composite Layers Produced
Using Ligquid Phase Process. Materials Chemistry and Physics,
152:147-157. https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2014.12.026.
Islak, S., (2017). Wear Characteristics of FeW/FeW-BsC Coatings
Produced by TIG Process. Archives of Metallurgy and Materials
62(4) :2001-2006. https://www.doi.org/10.1515/amm-2017-0298.
Buytoz, S. and Ulutan, M., (2006). In Situ Synthesis of SiC
Reinforced MMC Surface on AISI 304 Stainless Steel by TIG
Surface Alloying. Surface and Coatings Technology, 200 (12-

13) :3698-3704. https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2005.02.178.
Tianshun, D., Xiukai, Z., Guolu, L., Li, L., and Ran, W.,
(2018) . Microstructure and Corrosive Wear Resistance of Plasma
Sprayed Ni-based Coatings After TIG Remelting. Materials
Research Express, 5(2):026411. https://doi.org/10.1088/2053-
1591/aaadd’.

Afzal, M., Khan, A.N., Mahmud, T.B., Khan, T.I., and Ajmal, M.,
(2015) . Effect of Laser Melting on Plasma Sprayed WC-12 wt.% Co
Coatings. Surface and Coatings Technology, 266:22-30.
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2015.02.004.

Ghadami, F., Sohi, M.H., and Ghadami, S., (2015). Effect of Bond
Coat and Post-Heat Treatment on the Adhesion of Air Plasma
Sprayed WC-Co Coatings. Surface and Coatings Technology,
261:289-294. https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2014.11.016.

113


https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2007.05.049
https://doi.org/10.1016/0257-8972(90)90092-Q
https://doi.org/10.1016/S0043-1648(00)00325-2
https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2013.08.017
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2014.11.050
https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2016.06.075
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2012.01.058
https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2014.12.026
https://www.doi.org/10.1515/amm-2017-0298
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2005.02.178
https://doi.org/10.1088/2053-1591/aaadd7
https://doi.org/10.1088/2053-1591/aaadd7
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2015.02.004
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2014.11.016

Hraam, H.R.H., De§irmenci, G. ve Islak, S., LRI\
Technological Applied Sciences (NWSATAS), 2A0173, 2019; 14(3): 105-114. m

[14] Lee, C.H., Kim, H.K., Choi, H.S., and Ahn, H.S., (2000). Phase
Transformation and Bond Coat Oxidation behavior of plasma-
Sprayed Zirconia Thermal Barrier Coating, Surface and Coatings
Technology 124, 1-12. https://doi.org/10.1016/50257~-

8972 (99)00517-4.

[15] Li, C.J., Yang, G.J., and Ohmori, A., (2006). Relationship
between Particle Erosion and Lamellar Microstructure for Plasma-
Sprayed Alumina Coatings, Wear 260:1166-1172.
https://doi.org/10.1016/j.wear.2005.07.006.

[16] Islak, S., (2013). Effect of Alumina Addition on the
Microstructure Properties of Plasma-Sprayed Zirconia-Alumina
Coatings. Optoelectronics and Advanced Materials—-Rapid
Communications, 7(7-8):585-589.

[17] Heimann, R.B., (1996). Plasma-spray Coating, VCH, New York.

[18] Pawlowski, L., (2008). The Science and Engineering of Thermal
Spray Coatings, John Wiley & Sons, Ltd., England.

[19] Kuroda, T. and Kobayashi, A., (2004). Adhesion Characteristics
of Zirconia-Alumina Composite Coatings by Gas Tunnel Type Plasma
Spraying, Vacuum 73, 635-641.
https://doi.org/10.1016/j.vacuum.2003.12.105.

[20] Matthews, S., Taliana, F., and James, B., (2012). Heat Treatment
of Plasma-sprayed Al;0s and Al;03-WO3 Coatings between 500 and
1000°C. Surface and Coatings Technology, 212, 109-118.
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2012.09.030.

114


https://doi.org/10.1016/S0257-8972(99)00517-4
https://doi.org/10.1016/S0257-8972(99)00517-4
https://doi.org/10.1016/j.wear.2005.07.006
https://doi.org/10.1016/j.vacuum.2003.12.105

