Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 23(8), 979-983, 2017
(16. Uluslararast Malzeme Sempozyumu Ozel Sayisi)

Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences

Mikro-ark oksidasyon yontemi ile oksitlenen 2017 A aliiminyumun erozyon-
korozyon direncinin incelenmesi

Investigation of erosion-corrosion resistance of 2017A aluminium oxidized
by micro-arc oxidation process

Kemal KORKMAZ™, Ali CAKIR?

1Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Béliimii, Mithendislik Fakiiltesi, Gebze Teknik Universitesi, Kocaeli, Tiirkiye.
korkmazk@gtu.edu.tr, acakir@gtu.edu.tr

Gelis Tarihi/Received: 25.10.2016, Kabul Tarihi/Accepted: 29.03.2017

* Yazisilan yazar/Corresponding author

doi: 10.5505/pajes.2017.77674
(Ozel Say1 Makalesi/Special Issue Article

0z

2017A aliiminyumu belli boyutlarda kesilmis ve mikro ark oksidasyon
(MAO) yéntemi kullanilarak ylizey modifikasyonu gerceklestirilmistir.
Yiizeyinde seramik bir oksit tabakasinin olustugu aliiminyum; oda
sicakliginda, farkl siirelerde, HCI ¢ézeltisi ve Alz03 toz parcaciklarinin
manyetik karistirici yardimiyla karistirildigi erozif-korozif bir ortama
maruz birakilmistir. Mikro-ark oksidasyon ve erozyon-korozyon
deneyleri éncesi ve sonrasinda numunelerin kiitle dl¢iimleri yapilmis
ve XRD yardimiyla faz analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica,
numunelerin optik mikroskop ile yiizey gériintiileri elde edilerek,
erozif-korozif ortamin numunenin yiizeyinde meydana getirdigi
degisim irdelenmistir. Calisma sonucunda 2017A aliiminyumunun
Mikro-ark oksidasyon ile yiizeyinin kaplanmasi ile erozyon-korozyon
direncinde belirgin bir artisin elde edildigi tespit edilmistir. Ozellikle
MAO islem stiresini 5 dk.’dan 45 dk. ¢cikartmakla kaplama kalinliginda
yaklasik 6 kat artis elde edilmistir. Bunun neticesinde 3 sa.’lik
erozyon-korozyon deneyinde kiitle kaybt %40.2 den %0.7 ye
diistiriilerek erozyon-korozyona karsi dayanim yaklasik 60 kat
arttirilmigtir.

Anahtar Kkelimeler: Erozyon-korozyon, Mikro ark oksidasyon,
Yiizey, Seramik

Abstract

2017A aluminium sample was cut into certain pieces and surface
modification was practiced via micro arc oxidation (MAO) method.
Aluminum alloy, on the surface of which a ceramic layer was formed,
was exposed to an erosive-corrosive environment at room temparature
for different times. During the exposure Al:03 powder particles were
stirred in HCI solution. Mass measurements and XRD phase analyses of
the samples were taken before and after the micro arc oxidation
process and erosion-corrosion experiment. In addition, surface images
of the samples were taken by optical microscopy in order to examine
the changes in the surfaces of the samples produced by erosive-
corrosive environment. As a result of this study, it was also determined
that an obvious increase in erosion-corrosion resistance of 2017A
aluminum oxidized by micro arc oxidation process occured. In
particular, by extending the MAO processing time from 5 min to
45 min, an increase of about 6 times in coating thickness was obtained.
As a result, in the 3 h erosion-corrosion test, the mass loss was reduced
from 40.2% to 0.7% and so the erosion-corrosion resistance was
increased about 60 times.

Keywords: Erosion-corrosion, Micro-arc oxidation, Surface, Ceramic

1 Giris

Endiistride kullanilan pek ¢ok malzeme, kullanim alanlarina
paralel olarak birtakim sivilarla temas etmekte ve bu
temaslara bagh olarak da hasara ugrayabilmektedir. Sivinin
asitlik/bazlik gibi karakteristik ozelliklerine bagli olarak
malzeme ¢esitli sekillerde kimyasal ve elektrokimyasal
reaksiyonlara ugramakta ve dolayisiyla korozyona maruz
kalmaktadir. Ayrica malzeme bu tiir sivilarin 6zellikle akis
haline ve icerdigi bazi asindirici maddelere maruz kalmak
suretiyle asinmaya da ugrayabilmekte, yani erozyon etkisine
maruz Kalabilmektedir. iste bu iki etkinin malzemeye ayni
anda tesir etmesi sonucu malzeme erozyon-korozyon etkisine
maruz kalmis ve hem kimyasal hem de mekanik olarak hasar
gormiis olur.

Erozyon-korozyon malzemenin kavitasyon (kovuklasma) ve
svl erozyonu iceren erozyon ve korozyon etkilerine es
zamanli olarak maruz kalmasi olarak aciklanabilir [1].
Malzemelerin imalatinda ve kullanim alanlarinda hem iyi
korozif o6zellikler, hem de giicli asinma direnci arzulanir.
Paslanmaz c¢elik gibi metaller yaygin kullanilmasi ve iyi
korozyon direncleriyle, refrakter metalleri olan tantalyum ve
zirkonyum gibi metaller de yine gii¢clii korozyon direncleriyle

one c¢ikarlar [2]. Nikel-aliminyum bronzlar1 da yine iyi
korozyon direncine ve saglam mekanik dirence sahiptir [3].

Ote yandan aliiminyum gibi baz1 hafif metaller, yiizeylerindeki
pasif oksit tabakasi sayesinde korozyona karsi iyi direng
gosterirler. Ayrica spesifik dayanimlar1 da bazen celigin bile
izerinde olabilmektedir. Bu metallerin en 6nemli avantaji ise
hafif olmalaridir ve bu 6zellik onlar1 diger metallere gére daha
tercih edilir kilar [4]. Diger yandan bu tip metallerin erozyon
ve korozyona karsi ylizeylerinin daha da dayanikli kilmak i¢in
ylzeylerinin modifiye edilmesi de mimkiindiir. Bu amag
dogrultusunda bir¢ok yaygin kullanilan ylizey modifikasyon
yontemleri olup bunlardan biride Mikro ark oksidasyon
(MAO) teknigidir. MAO ydntemi, ylizeyinde dogal olarak pasif
oksit tabakasi bulunduran ve valf metalleri yahut gecis
metaller (Al, Mg, Ti, Zr.) olarak da bilinen birtakim metallerin
yuzeylerini kuvvetlendirmeye ve asinma ve korozyona karsi
diren¢ saglamaya yarar. MAO islemi literatiirde, kivilciml
anodik oksidasyon, mikro plazma oksidasyon veya plazma
elektrolitik oksidasyon gibi pek ¢ok isimle de anilmaktadir. Bu
proseste elektrolitik bir hiicre bulunuyor olup anot kisminda
oksitlenecek metal, katot kisminda genelde paslanmaz celik
gibi bir metal, iyon tasinimi ve oksidasyonu saglayan uygun
bir ¢ozelti ve giic kaynagiyla sogutma sistemi bulunur.
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Uygulanan yiiksek gerilimle pasif oksit tabaka kirilir ve ¢ok
yliksek voltaj degerlerinde ¢ok daha kalin bir oksit tabaka elde
edilir [5]. Ornegin aliiminyum mikro ark oksidasyona maruz
birakildiginda a ve y aliimina gibi oksitler olusabilmektedir
[6].

Bu calismada mikro ark oksidasyon i¢in son derece uygun bir
metal olan 2017A aliiminyumun cesitli siirelerde MAO islemi
gerceklestirilmis, ardindan ytizey ozellikleri gelistirilmis olan
bu aliiminyumun erozyon-korozyon davranisi goézlenmistir.

2 Malzemeler ve yontem

MAO prosesi, gii¢ linitesi, sogutma tinitesi, anot (oksitlenecek
numune) ve katot (paslanmaz celik) bilesenlerinden olusan
mikro ark oksidasyon cihazinda, oda sicaklifinda
gerceklestirilmistir. Tablo 1’de kimyasal kompozisyonu
verilen 2017A aliminyum numuneler yaklasik olarak
40 mm x 10 mm ebatlarinda kesilerek ytizeyleri alkol ve saf su
ile yikanarak temizlenmistir.

Tablo 1: MAO prosesine maruz birakilan 2017 A
Aliiminyumun kimyasal kompozisyonu.

Kompozisyon
Element (ABr.%)
Cu 4.090
Fe 0.484
Si 0.510
Mn 0.683
Mg 0.706
Zn 0.091
Cr 0.04
Ti 0.067
Al Balans

MAO islemi 2 g/l KOH ve 10 g/l Na2Si03.5H20 ¢ozeltileri
kullanilarak gerceklestirilmis ve anot voltaji ortalama olarak
yaklasik 480 V, katot voltaj1 ise 70 V civarinda seyretmistir.
MAO uygulama siireleri 5, 15, 30 ve 45 dk. olarak secilmis ve
bu stireler boyunca MAO prosesine tabi tutulan numuneler
sirasiyla A, B, C ve D olarak isimlendirilmistir. MAO prosesine
tabi tutulan her numune islemin ardindan temizlenip
kurutulmus ve kiitle oOlciimleri yapilmistir. Ayrica Eddy
akimlar1 kullanarak kaplama kalinlig1 tayin etmeyi saglayan
bir DualScope kaplama kalinligi 6l¢iim cihaziyla yilizeyde
biriken kaplama kalinliklar1 da dl¢iilmiistiir.

MAO ile iretilen oksit kaplamali aliiminyum malzemeler
sirasiyla 3 , 6 ve 9 sa. siire olmak iizere erozyon-korozyon
islemine oda sicakliginda tabi tutulmuslardir. Erozyon-
korozyon testi ortami, 1000 cm3 cam beher igerisine agirlik¢a
%10 HCI ve 80 g/1 aliimina tozu ilave edilerek hazirlanmistir.
Manyetik  karistirictcda 1000  rpm’de  karistirilarak
gerceklestirilen deneyde, her li¢ saatte bir numuneler ¢ikarilip
tartimlar1 yapilmis ve pirizlilikleri olgiilmiistiir. Deney
toplam 9 sa. siire siirmiis ve bdylece 3 sa., 6 sa. ve 9 sa. siireler
icin 6lgtimler yapilmistir.

Numunelerin MAO islemi sonrasi olusan mevcut fazlarini
belirlemek i¢in 2 °/dk. tarama hizinda XRD (X-ray
difraksiyonu) analizleri gerceklestirilmistir. Ayrica mikro yap1
incelemeleri iginde erozyon-korozyon testinin her asamasi
sonunda da optik mikroskop ile 5x, 10x ve 20x biiyiitme
oranlarinda goriintiler alinmistir. Diger yandan makro
boyutta gerceklesen erozyon-korozyon tahribatini mukayese
etmek icin numunelerin makro boyutta goriintiileri de

alinmistir. Her asamada meydana gelen kiitle degisimleri
Olciimlerle belirlenmistir.

3 Deney sonuglari ve tartisma

3.1 Mikro-ark oksidasyon prosesi

MAO prosese 5, 15, 30 ve 45 dk. siire maruz birakilan A, B, C ve
D numunelerin kaplama kalinliklar1 ve kiitlelerindeki tespit
edilmis artiglar Sekil 1 de sunulmaktadir. 5 dk. MAO proses
uygulanmis A numunesinde 10 pm kalinlik 45 dk. MAO proses
maruz kalan D numunesinde 60 pm ye yakin bir degere
ulasmaktadir. Yine Sekil 1 de gorildiigi tizere A, B, C ve D
numunelerin MAO proses sonrasi kiitle kazanimlari artan siire
ile 5 mg'dan yaklasik 50 mg'a ulasmaktadir. Bu sonuglara gore
numunelerin kiitle kazanimlar1 ve kaplama kalinliklar
uygulanan MAO proses siiresi ile dogru orantili ve birbirleri ile
uyumlu bir sekilde artmaktadir.

60 T T = 71 | S | T T T 60

50 4 —o— Kaplama Kalinligi - 50

—m — Relatif Katle Artigi

40 L 40

304 30

20 20

Kaplama Kalinligi (um)
(B ‘wv) 18y apny mejey

MAO Proses Suresi (dk.)

Sekil 1: Kaplama kalinlig1 ve Relative kiitlenin MAO stiresi ile
degisimi.

Alliminyum esashi A, B, C ve D numunelerin MAO prosesi
sonrasi ylizeylerinden elde edilen XRD paternleri Sekil 2’'de
gorilmektedir. Bu sonuglara gore kaplamlarda aliiminyum
metale ve onun yar1 kararlh y-aliimina ve kararli a-aliimina
oksitlerine ait fazlar tespit edilmistir. Goriilldiigii lizere artan
MAO proses siiresine bagl olarak gelisen numunelerin
yuzeylerinde aliiminyum orani azalirken, 6énce y-aliimina ve
sonrasinda a-aliimina olusumu gerceklesmektedir. Buna gore
oksit tabakalarin MAO prosesi stiresince artarak daha kararh
olarak gelistigini soylemek miimkiindiir.
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Sekil 2: 5, 15, 30 ve 45 dk. siireli MAO islemleri sonucu
kaplamalarda olusan fazlar.
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3.2 Erozyon-korozyon testi

3.2.1 lslem siiresinin etkisi (3 sa.)

MAO oncesi ve sonrasi A, B, C ve D numunelerin kiitleleri
olciildiikten sonra erozyon-korozyon testleri sonrasinda da
olciilerek kiitle degisimleri tespit edilmis olup elde edilen
degerlerin MAO proses siiresine gore degisimleri Sekil 3’'de
verilmektedir. Bu sonuglara gére numunelerin MAO proses
sonrast mg seviyesindeki kiitle kazanimlar1 gergeklesirken
erozyon testleri sonrasinda belirgin kiitle kayiplarmin
meydana geldigi gorilmektedir.

354 .. i
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3,0
2,5
e
@ 2,0
= —a—A 5 dk. MAO
. —e-B,15 dk. MAO
' —4-C,30 dk. MAO
104 —w— D45 dk. MAO
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T
Baglangic  MAO Sonrasi 3 6 9
Erozyon-Korozyon Test Suresi (sa.)

Sekil 3: Aliiminyum numunelerin MAO 6ncesi, sonrasi ve
erozyon-korozyon testi siiresince kiitle degisimleri.

Ik 3 saatte 15 dk, 30 dk. ve 45 dk. siire MAO islemi
uygulanmis numunelerde Onemli bir kiitle degisimi
gozlenmezken 5 dk. siireyle MAO islemi uygulanmis numune
yaklasik %40 oraninda kiitle kaybina ugramistir. Yine MAO
gerceklestirilmis ve erozyon-korozyon islemine maruz kalmig
numunelerden alinan optik mikroskop goriintileri de, A
numunesinin digerlerine gore ¢ok daha fazla deforme oldugu
ve yalniz erozyona degil korozyona da maruz kaldigini,
ylizeyinde c¢ukurcuklar olustugunu ve tane sinirlarinin,
malzemenin asit icerigiyle etkilesimi sonucunda ortaya
ciktiginil gostermektedir. Dolayisiyla 5 dk. siire MAO islemine
tabi tutulmus olan, MAO ile ylizeyi oksitlenmis 2017A
aliiminyumu ¢ saatlik erozyon-korozyon testi sonucunda
onemli dl¢lide hasara ugramistir. Sekil 4’te de goriildiigi tizere
numunede oyuk, ¢ukurcuk ve erozyon-korozyonu mevcuttur.
A numunesi erozyon-korozyon testinin yaklasik 4. saatinde ise
tlimiiyle par¢alanmis ve toz haline doniismiistiir.

a) b) )
Sekil 4: Sirasiyla MAO prosesi uygulanmis (a) ve erozyon-
korozyon testine tabi tutulmus (b ve c) A numunesinin 3 sa.
sonundaki goriintiisii (5%, 5x ve 10x biiylitme degerlerinde).

B numunesine ait goriintiiler ise Sekil 5'te goriilmektedir. Bu
numunede de erozyon ve korozyon birlikte gozlenirken, A
numunesine kiyasla daha az korozyon soéz konusudur. Asit

ortamina bagl olarak tane sinirlar1 gozlenebilir hale gelmis,
yer yer oyuk ve c¢ukurcuklar olusmustur, ancak tane
sinirlarinda  ayrilma gibi ciddi bir korozyon etkisi
gorilmemektedir. Dolayisiyla B’in de hasara ugradig, ancak A
numunesine kiyasla bu hasarin daha az ciddi oldugu
séylenebilir. Ote yandan B numunesi de erozyon-korozyon
testinin yaklasik 5 sa. siire sonunda pargalanmis ve toz haline
dénmiistiir.

Sekil 5: B numunesine ait sirasiyla MAO prosesi sonrasi.
(a): Erozyon-korozyon testi sonrast. (b, ¢, d): Alinmis optik
mikroskop goriintiileri (sirasiyla 5%, 5x, 10x ve 20x biiylitme
degerlerinde).

C numunesi ise 3 sa. siire sonunda daha ziyade erozyona, yani
asinmaya maruz kalmis, tane sinirlarinda ayrilma veya ciddi
bir ¢ukurcuk ya da oyuk korozyonu gdstermemistir.
Sekil 6’dan da gozlenebilecegi iizere C, A ve B’den ¢ok daha
fazla erozyon-korozyon direncine sahiptir. Nitekim kiitle kayb1
da ilk 3 sa.'te hemen hemen yok gibidir.

e B4

a) o ) ) d)

Sekil 6: C numunesine ait sirasiyla MAO prosesi sonrasi (a) ve
erozyon-Korozyon testi sonrasi (b, ¢, d) alinmis optik
mikroskop goriintiileri (sirasiyla 5%, 5x, 10x ve 20x biiylitme
degerlerinde).

D numunesi ilk 3 sa. siire sonunda en fazla erozyon-korozyon
direnci gosteren malzeme olmustur. D numunesinde herhangi
bir tane smnir1 bile gériinmezken bir miktar asinma oldugu
gozlenmektedir. Sekil 7’de goriilmekte olan bu durumdan yola
¢ikarak mikro ark oksidasyon sonucu olusan oksit tabakasinin
erozyon-korozyon testi ile heniiz asinmamis oldugu sonucuna
ulagilabilir. Sekil 7c’de goriilen beyaz renkli noktalarin ise
asindirma gorevi yapan alumina tozlarinin yiizeye yapismasi
sonucu olustugu disiiniilmektedir. Ik 3 sa. siirede D
numunesine ait kiitle kaybi ise yok denecek kadar azdir.

g P v > M

A w PRI R

a) b) 0
Sekil 7: Sirasiyla MAO prosesi uygulanmis (a) ve erozyon-
korozyon testine tabi tutulmus (b ve ¢) D numunesinin 3 sa.
sonundaki goriintiisii (5%, 5x ve 10x biiylitme degerlerinde).
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3.2.2 lslem siiresinin etkisi (6 sa.)

A numunesi testin 4 sa. siire, B numunesi ise testin 5 sa. siire
icinde korozyon sonucu tane sinirlarindan ayrilarak ¢éziinmiis
ve toz haline gelmistir. C ve D numuneleri ise 6 sa. siire
sonunda hem erozyon hem de korozyona ugramislar, ancak
biitiinltiklerini btytik 6l¢lide korumuglardir. 6 sa. siire
sonunda gerek C gerekse de D numunelerinin altlik malzeme
olan aliminyumdan degil mikro ark oksidasyonla olusmus
olan oksit tabakadan hasara ugradig1 gézlemlenmistir. A ve B
malzemelerinde ise oksit tabakanin ortadan kalkmis ve
malzemelerin asit igerikli erozyon-korozyon testi sivisiyla
temas ederek reaksiyona girdigi ve parcalandifl
anlasilmaktadir.

C numunesine ait erozyon-korozyon testinin 6 sa. siire
sonundaki optik mikroskop goriintiileri Sekil 8'de verilmistir.
6 sa. slire sonunda numunede belirgin bir sekilde tane siirlari
gozlemlenebilmekte ve asinmadan ¢ok korozyon meydana
geldigi belirlenebilmektedir. Az miktarda ¢ukurcuk ve oyuk
korozyonunun yanisira daha ¢ok tane sinirlarinda ayrilma ile
korozyon etkisi ortaya c¢ikmistir. Ancak bu etki yine de
malzemenin biitiinligini bozacak kadar biiylik degildir.
Nitekim 6 sa. siire sonunda malzemede az bir miktar kiitle
kaybinin olusumu bunu kanitlar niteliktedir.

Sekil 8: 6 sa. slireyle erozyon-korozyon testine tabi tutulmus C
numunesinin sirasiyla 5x, 10x ve 20x biiylitme degerlerinde
goriintiileri.

D numunesinin 6 sa. siirelik erozyon-korozyon testi
goriintillerine goéz atildiginda ise erozyon ile asimnma ve
korozyonun  birlikte malzemeyi hasara ugrattigl
gozlemlenmistir. Malzemede yer yer oyuklar gozlenirken tane
sinirlar1 da belirginlesmistir ancak ciddi bir ayrilma séz
konusu degildir. Malzemenin genel biitiinliigii korunmustur ve
kiitle kaybi oldukea diisiik bir miktardadir.

TR Ty

a) b) )
Sekil 9: 6 sa. slireyle erozyon-korozyon testine tabi tutulmus D
numunesinin sirasiyla 5%, 10x ve 20x biiyiitme degerlerinde
gorintiileri.

3.2.3 Islem siiresinin etkisi (9 sa.)

C numunesi erozyon-korozyon testinin 9 sa. sliresi sonunda
biiyiik 6l¢iide deforme olmus ve biitiinligiini tiimiiyle olmasa
da kaybetmeye baslamistir. Dolayisiyla arttk mikro ark
oksidasyonla elde edilen oksit tabakanin ortadan kalktig1 ve

asit icerikli erozyon-korozyon testi sivisi ve asindirici aliimina
tozunun althk malzeme olan aliiminyumla temas etmeye
basladigi anlagilmaktadir. D numunesi ise C numunesinin 6 sa.
stire sonundaki deformasyonuna benzer sekilde ciddi bir
asinmaya maruz kalsa da korozyona karsi halen direng
gosterdigi gozlemlenmistir.

C numunesi Sekil 10°da goriilebilecegi gibi erozyon ve
korozyon sonucunda ciddi miktarda hasara ugramis ve tane
sinirlarindan  ayrilmaya baglamistir. Yer yer oyuk ve
cukurlarin da gorildiigi numunede kiitle kaybi ise hemen
hemen 6 sa. sire sonundaki numunenin yarisi kadar
gerceklesmigtir.

Sekil 10: 9 sa. siire erozyon-korozyon testine tabi tutulmus C
numunesinin 5x ve 10x biiyiitme degerlerindeki goériintiisii.

D numunesi ise 9 sa. siirelik erozyon-korozyon testine tabi
tutulduktan sonra ciddi oranda erozyona, yani asinmaya
ugramis, yer yer oyuklar da Kkorozyona ugradigini
gostermektedir. Tane smirlar1 belirginlesmekle beraber
onemli bir ayrilma s6z konusu degildir. Kiitle azalis1 ise 9 sa.
sonunda da oldukg¢a diisiik olup mikro ark oksidasyonla
olusturulmus oksit tabakanin halen tam olarak yiizeyden
kalkmadig1 ve ylizeyi erozyon-korozyona Kkarsi korudugu
anlasilmaktadir.

Sekil 11: 9 sa. siire erozyon-korozyon testine tabi tutulmus D
numunesinin 5x ve 10x biiyiitme degerlerindeki goriintiisii.

Tablo 2: Erozyon-Korozyon test sonucu numunelerdeki kiitle
ve plriizliiliik degisim degerleri.

IEZ%Z;S] Kiitle Degisim (- %) Piiriizlilik (um)
Testi B ¢ D A B C D
Streleri

3sa. 402 23 13 07 104 18 34 58
6sa. 100 100 44 27 - - 64 99
9sa. - - 428 35 - - 155 146
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Sekil 3’de mikro ark oksidasyon prosesi 6ncesi ve sonrasinda
kiitle kaybi grafigi verilen numunelerin erozyon-korozyon
testi sonucunda kiitle ve piriizlilik degisimleri Tablo 2’de
o0zetlenmistir. A ve B numuneleri 3 sa. siirelik siirecin sonrasi
tamamiyle yok olmustur. Ancak 45 dk. MAO proses maruz
kalan D numunesinde kiitle kayb1 % 40.2 den % 0.7 kadar
diismiis ve boylece erozyon-korozyona karsi yaklasik 60 kat
bir artis elde edilmistir. C numunesi 9 sa. slire sonunda
yaklasik yaris1 kadar kiitle kaybina ugramisken D
numunesinde ise 9 sa. slirenin sonunda kiitlesinde énemli bir
kayip goriilmemistir. Bu sonuca kaplama kalinhigimin etkisi
yaninda y-alliminaya gore oldukca sert bir faz olan o-
aliiminanin D numunesinde mevcut olmasinin da etkisi oldugu
soylenebilir. Ayrica numunelerin erozyona maruz kaldik¢a ve
asindik¢a yiizeyinin pirizliligiiniin de dogru orantili olarak
arttigl tespit edilmistir. Purazlilik oranlarinin erozyon-
korozyon testi uygulanma siiresine bagl olarak 3 ila 5 kat
kadar arttig1 belirlenmistir.

Sekil 12’de numuneler makro 6l¢ekte goriilmektedir. 3, 6 ve 9
sa. siireler sonunda numuneler tizerinde meydana gelmis olan
asinma ve korozyon izleri sekilde rahatlikla
gozlenebilmektedir. Optik mikroskop goriintiileriyle ve kiitle
kayb1 ve pirizliliik grafikleriyle ifade edilen deformasyon
makro boyuttaki fotografla da dogrulanmakta ve genis bir
acidan irdelenebilmektedir.

a) b) c)

Sekil 12: (a): 3 sa. erozyon-korozyon testi sonrasi yukardan
asagiya A, B, Cve D. (b): 6 sa. erozyon-korozyon testi sonrasi
yukardan asagiya C ve D. (c): 9 sa. erozyon-korozyon testi
sonrasi yukardan asagiya D ve C numunelerin goriintimleri.

4 Sonuglar
Calismadan genel olarak su sonuglari ¢ikarabiliriz:

—-

Mikro ark oksidasyonla yiizeyde olusturulan oksit
tabakas1 erozyon-korozyon etkisine karsi 6nemli bir
direng olusturmaktadir,

ii. Bu direngle beraber asitlerle kuvvetli tepkimeler
olusturan hafif metaller de mikro ark oksidasyonla
elde edilmis ylizeylerindeki koruyucu oksit tabakasi
sayesinde erozyon-korozyona maruz Kkalinabilen
uygulamalar icin kullanim firsati elde
edebilmektedir,

iii. Mikro ark oksidasyon isleminde, proses siiresindeki
artis ile kaplama kalinliklar1 ve dogal olarak erozyon-
korozyon direnci siirekli olarak artmistir. Bunun
yaninda artan MAO proses siiresi ile kaplamada
gelisen a ve y-aliimina fazlarindan 6zellikle sert bir
faz olan a-aliimina fazinin erozyon-korozyon direnci
artisinda belirgin etkisi oldugu goriilmektedir,

iv. HCl ¢oOzeltisi ve alumina tozu Kkullanilarak
gerceklestirilmis olan bu calisma, gelecekte baska
¢ozelti ve asindiricilarla da denenerek baska
uygulama alanlar1 icin de kullanilabilirligin
arastirilmasini  tesvik edebilir. Keza mikro ark
oksidasyon isleminin siiresinde, kullanilan ¢ozelti
ve/veya elektrik parametrelerinde meydana
gelebilecek degisikliklerin erozyon-korozyona daha
fazla dayanikli yiizeyler elde edilmesinde Kkatki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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