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Ozet

Mil, yatak, bazi disliler ile civata gibi makine elamanlarinin asinma, korozyon direnci ve yaglama sartlarinin
ekonomik ve teknolojik acidan incelenmesi bu zamana kadar birgok calismanin konusu olmustur. Gunlimize
kadar yapilan calismalar incelendiginde bu makine elamanlarina degisik sartlarda ve degisik plazma kaplama
islemleri uygulanarak kaplama yapilmis ve yapilmamis haldeki davranislarinin karsilastirilmasi yapilmistir.
Ayrica kaplama islem parametrelerinin kaplama Kkalitesine etkisi incelenmistir. Bu calismada ince kaplama
yapmak amaciyla plazma kaplama ydnteminin secilmesi ve yontem deney diizeneginin kurulmasi amaglanmistir.
Bu amagla atmosferik sartlarda plazma kaplama ve vakum sartlarinda plazma kaplama yontemleri secilerek deney
duzenekleri hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Plazma, kaplama, atmosferik plazma sistemi, vakum plazma sistemi, RF plazma

Design Of Atmospheric And Vacuum Plasma Coating Experimental
Systems

Abstract

Bearings, shafts, some gears and bolts, such as machine elements served as the elements wear, corrosion resistance,
lubrication conditions the behavior of the economic and technological aspects investigation until such time a lot of work
has been the subject. To the present studies was examined by using plasma coated materials and coatings have not been
made to compare the behavior of state. Also effect of plasma treatment parameters on coating quality were investigated.
In this study plasma coating method was selected tp making thin coatings and designed the experimental apparatus were
aimed. For this purpose, atmospheric plasma coating method and vacuum plasma coating method were selected. And
experimental apparatus were prepared.

Keywords: Plasma, coating, atmospheric plasma system, vacuum plasma system, RF plasma

1. GIRIS

Gunumuze kadar mil, yatak, bazi disliler ile civata gibi makine elemani olarak gérev yapan elemanlarinin
korozyon direnci, asinma, yaglama sartlarinin hem ekonomik hem de teknolojik agidan incelenmesi
bircok calismanin konusu olmustur. Simdiye kadar yapilan calismalar incelendiginde plazma yontemi
kullanilarak yapilan kaplamalarin kaplama yapiimis ve yapilmamis haldeki davranislari karsilastiriimistir.
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Bunun yaninda kaplama isleminin yapilmasinda etkili olan faktorlerin (tor¢ c¢api, kaplama yizeyi ile
tabanca arasindaki mesafe, kaplama kalinligi vb.) kaplama kalitesine etkisi incelenmistir. Yapilan
calismalarda plazma ile kaplanmis numunelere degisik asinma deneyleri uygulanmistir. Asinma deneyi
tard, asindirict cesitleri degistirilerek pratikteki asinma sartlari saglanmaya calisiimistir. Simdiye dek
yapilan kaplamalarda kaplanan malzemenin kalinliginda artis meydana gelmistir. Bu galismada aginmanin
azaltilmasi amaciyla metalik malzeme yizeyine plazma yontemi ile kaplama yapmak amaciyla degisik
plazma kaplama deney dizeneklerinin (atmosferik sartlarda ve vakum sartlarinda plazma kaplama)
kurulmasi amaclanmistir. Kurulan deney diizeneginde yapilan kaplama islemi ile malzeme kalinhginda
onemli bir degisim olmamasi hedeflenmistir. ince kaplamanin yapilarak boyutta degisimin olusmamasi
boyut degisiminden etkilenen sistemler icin dnemli bir avantaj olarak gorilmektedir.

Plazmay! olusturmak icin degisik yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerin kaplama kalitesine etkisi
calismalara konu olmustur [1]. Termal puskirtme ile kaplama yéntemleri malzemelerin kaplanmasinda
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem ile elde edilen kaplamalar ile plazma kaplama yontemi kullanilarak
yapilan kaplamalarin kaplama kalitesi Karsilastirildiginda plazma kaplamanin daha etkin oldugu
saptanmistir [2]. Plazma kaplama isleminin birgok ¢esidi vardir. Yapilan ¢alismalarda farkli farkli plazma
kaplama yontemleri kullanilarak bu yontemler kendi aralarinda karsilastiriimistir [3]. Bu yontemlerden
ilki atmosferik sartlarda kaplama islemidir. Atmosferik plazma kaplama isleminde incelenen parametreler
plazma tabancasi ile alt malzeme arasindaki mesafe, islem siresi ve plazma gazidir [4]. Plazma tabancasi
ile alt malzeme arasindaki mesafe artirlldiginda kaplama Kkalitesinde disis meydana geldigi
g6zlemlenmistir. Ayrica islem siresinin yeterli secilmemesi de ayni sonucu vermektedir. Atmosferik
plazma kaplama yontemiyle ilgili yapilan calismalarda plazma islem parametrelerinin yaninda kaplama
malzemesi de degistirilmis ve kaplama malzemesinin kaplama Kalitesine etkisi incelenmistir [5-6].
incelenen bir diger kaplama yontemi ise vakum sartlarinda kaplama islemidir. Vakum sartlarinda kaplama
isleminde incelenen konulardan ilki islem parametrelerinin (toz boyutu, puskirtme mesafesi, plazma
akimi, islem basinci, gaz bilesimi) kaplama kalitesine etkisidir [7]. Ayrica vakum sartlarinda kaplama
islemi sonucu elde edilen kaplama kalinhidinin kaplama kalitesine etkisi de calismalara konu olmustur [8].
Plazma kaplama islemi saglik, tekstil gibi bircok sektdrde uygulama alani bulmustur [9-10]. Stent
omdarlerini uzatmak, performansi ve guvenligi artirmak amaciyla stent malzemesi olarak kullanilan
paslanmaz gelik Gzerine polimer malzeme kaplanmistir. Boylelikle stent 6mriinde 6nemli 6lgtde artis elde
edilmistir [11].

2. MALZEME ve METOT

Gunumuze kadar yapilan calismalar incelendiginde asinma dayanimlarini iyilestirmek amaciyla metalik
malzemeler zerine degisik kaplama yontemleri kullaniimistir. Bu kaplama yodntemlerinden en etkini
plazma kaplama yontemidir. Calismalar incelendiginde kaplama islemi sonunda kalinlik degisimin
meydana geldigi kaplamalar alt malzemeler zerine uygulanmistir. Bu calismada kalinlik degerinde
degisikligin olusmadigi metalik alt malzeme (zerine polimer kaplama malzemesinin kaplanabildigi
plazma kaplama deney dlizeneginin tasarimi amaglanmistir. Bu amacla calismada atmosferik sartlarda
plazma kaplama islemi ve vakum sartlarinda plazma kaplama islemi deney diizenegi tasarlanmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1.  Atmosferik Sartlarda Plazma Kaplama islemi

Atmosferik plazmalar agik hava basincinda meydana gelen plazmalardir. Atmosferik sartlarda plazma
isleminin vakum sartlarda plazma islemine goére en Onemli avantaji vakum tertibatina gerek
duyulmamasidir. Ancak atmosferik plazma isleminde kaplama malzemesi elle puskurtildigi ve plazma
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yuzeye serbest elle uygulandigi icin cok iyi kaplama Kkalitesi elde edilememektedir. Bu nedenle
atmosferik plazma ile elde edilen kaplamalarin 6zellikleri vakum plazma ile elde edilen kaplamalara gére
daha yetersizdir.

Atmosferik sartlarda plazma kaplama islemi Siuleyman Demirel Universitesi Teknokent’te Plazma
Arastirma Laboratuvarinda (PAL) tasarlanan kaplama dizeneginde yapilmistir. Kaplama diizenegi
sematik olarak Sekil 1 *de verilmektedir.

Sekil 1. Atmosferik sartlarda plazma kaplama diizenegi (sematik gosterim)

Sekil 1’de verilen diizenekteki elemanlar su sekildedir: 1. Topraklama; 2. iletken levha; 3. Yalitkan
malzeme; 4. Kaplanacak alt malzeme; 5. Yiksek gerilim uygulanan bakir elektrot; 6. Yalitkan cam tip; 7.
Gaz girisi; 8. Sinyal Uretici; 9. Ylksek gerilim yukseltici; 10. Osiloskop.

Plazma kalemi yalitkan cam tupten olusmakta ve tip icerisine yiksek gerilim uygulanan bakir elektrot
yerlestirilmistir. Plazma kalemi kaplanacak celik numune Gzerine dik bir sekilde tutturulmus ve numune
ile arasindaki mesafe 20mm olarak sabit ayarlanmistir. Plazma islemi uygulanacak olan celik numune
yalitkan bir malzeme Uzerine yerlestirilmistir. Yalitkan malzemenin altina konulan iletken bir levha ile
topraklanma saglanmistir. Escort EFG — 3210 2 MHz sinyal Ureticinden gelen siniizoidal sinyal plazma
kaleminin bakir elektrotuna bagl Trek model 20/20C yiiksek gerilim yiikselteci ile 2000 kat arttiriimakta
ve uygulanan akim-voltaj-frekans degerleri Tektronix TDS 7104 model dijital fosfor osiloskop
aracthgiyla okunmustur. Sekil 2°de atmosferik basingta plazma kaplama diizeneginde kullanilan plazma
kaleminin genel gorinust verilmektedir. Atmosferik plazma kaplama islemi deney dlzeneginin genel
gorundsu ise Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Atmosferik sartlarda plazma kaplama islemi deney dizeneginin genel gérunisu

Atmosferik sartlarda plazma kaplama deney diizenegi tasarlanirken bazi plazma islem parametrelerinin
degistirilebilmesi saglanmistir. Bu parametreler secilirken kaplama kalitesine etki edip etmedigi dikkate
alinmistir. Yapilan calismalar incelendiginde kaplama kalitesine etki eden parametreler plazma uygulama
siiresi, gaz cinsi, nozul mesafesi ve frekanstir olarak belirlenmistir [12]. Calismada tasarlana atmosferik
sartlarda kaplama deney diizeneginde degisken olarak belirlenen parametreler gaz cinsi, frekans, islem
stresidir. Boylelikle her bir parametrenin kaplama kalitesine etkisi belirlenebilecektir. Tasarlanan deney
diizeneginde numune yizeylerini aktive etmek amaciyla yizey aktivasyon islemi de yapilabilecektir. Bu
deney diizeneginde kaplama malzemesi alt malzeme (izerine aktivasyon isleminden sonra elle plskirtme
seklinde uygulanabilecektir. Bu durumun kaplama kalitesini olumsuz olarak etkilemesi beklenen bir
sonugtur.
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3.2.  Vakum Sartlarinda Plazma Kaplama islemi

Vakum sartlarinda plazma kaplama yontemi kisaca kaplama isleminin vakum altinda gerceklestirilmesi
olarak agiklanabilir. Vakum sartlarinda plazma kaplama yénteminde en énemli sorun vakum olusturmak
ve olusan vakumu islem boyunca sabit tutabilmek icin sizdirmazhgin saglanmasidir. Vakum cok
karmasik bir olay olup atmosfer basincin altinda bir basingta kapali bir cember icinde pompa yardimiyla
daha dustk basing degerlerine indirilmesiyle meydana gelir [13].

Atmosferik basingta gaz molekilleri birbirlerine ¢ok yakindir ve sabit bir harekete sahip olduklari igin
carpismalari ¢ok kisa mesafede olmaktadir. Bu mesafeye serbest yol adi verilir. Molekuller vakum
pompas! yardimiyla birbirlerinden uzaklastirilarak aralarindaki mesafe artirilmis olur. Serbest yol
basincin fonksiyonu olarak degismektedir. Basing dustikce molekuller arasi mesafe artacak ve
dolayisiyla ¢carpisma zorlasacaktir. Bu durum vakum teknolojisinin anlasiimasini kolaylastiracaktir [14].

Vakum sartlarinda kaplama islemi icin RF vakum plazma deney diizenegi tasarlanmistir. Deney diizenegi
vakum reaktori, mekanik pompa, basing¢olcer, RF Unitesi, basinci ayarlamakta kullanilan igne vana, vent
muslugu ve gaz giris vanasindan olusmaktadir. Vakum sartlarinda plazma kaplama deney diizeneginin
sematik gorinusu Sekil 4’de verilmektedir.
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Sekil 4. Vakum sartlarinda plazma kaplama deney diizeneginin sematik gorinusi

Sekil 4°de verilen dizenekteki elemanlar su sekildedir: 1. Sinyal jeneratori; 2. RF yukselteg; 3. Gig
Olger; 4. Empadans uyumlama Unitesi; 5. Basing Olger; 6. Vent muslugu; 7. Vakum cemberi; 8. Elektrot;
9. Topraklama; 10. Vakum pompasi; 11. Propan gaz tlpu; 12. Igne vana; 13. Gaz Tipl

Vakum reaktorii metalden imal edilmistir ve i¢c ¢capi 450 mm, yiksekligi ise 500 mm’dir. Reaktorln bir
hatti vakum pompasina baglanirken diger hatti kaplama gazi tankina baglanmistir. Basingolcer ile Ar ve
He gaz girisi de reaktore baglanmistir. RF nitesi Agilent ESG vector sinyal jeneratori, Henry Radio 8K
Ultra Linear RF yukselteci, guc olcer ve empedans uyumlama (nitesinden olusmaktadir. Uyumlama
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unitesi (P) tipidir ve manuel olarak kontrol edilmektedir. Agilent ESG vector sinyal jeneratoriine RF
yukselteci baglanarak dretilen sinlzoidal sinyallerin gugclendirilmesi saglanmistir. RF yukselteci
empedans uyumlama unitesi Gzerinden reaktor igerisindeki elektroda baglanmistir. RF yukselteci ile
empedans uyumlama Unitesi arasina glc¢ 6lcer baglanarak sisteme yiklenen guc degeri okunmustur.
Agilent ESG vector sinyal jeneratorinin frekans degeri 250 kHz ile 4 GHz araligindadir. Yizey
modifikasyon islemlerinde 13,56 MHz frekans degeri 6n degerler yardimiyla belirlenerek secilmistir.
Tektronix P6015 yiiksek voltaj probu ve Pearson elektronik genis band akim transformeri tektronix TDS
7104 dijital fosfor osiloskobun sirasiyla 1.ve 2. kanalina baglanarak plazma ile kaplama islemi sirasinda
akim-voltaj degerleri alinmistir. Vakum sartlarinda plazma kaplama isleminde vakum ¢emberinin genel
gorinusu Sekil 5°te verilmektedir.

Sekil 5. Vakum sartlarinda plazma kaplama isleminde kullanilan vakum ¢emberinin genel gorintsu

Cahismada vakum sartlarinda kaplama malzemesi olarak PTFE ve CsFg polimer malzemeler
kullaniimistir. Bu malzemeler igin olusturulan vakum sistemi birbirinden farklidir. Bu nedenle ¢alismada
her iki polimer malzeme icin vakum kaplama duizenegdi olusturulmustur.

PTFE ile vakum sartlarinda kaplama islemi igin 0,8 mm kalinlikta ve 180 mm capinda disk sekilli gelik
elektrot kullanilmistir. Elektrot kaplanacak alt malzeme yizeyine paralel vyerlestirilecek sekilde
tasarlanmis ve reaktor topraklanmistir. Elektrot ile alt malzeme yizeyleri arasindaki uzaklik 20 mm
olarak ayarlanmistir. Yiizey aktivasyonu ve kaplama islemi icin yiksek saflikta (%99,999) Ar ve He
gazlari kullanilacaktir. Agilent ESG vector marka sinyal jeneratérinden dretilen sinlsoidal sinyaller
Henry Radio 8K Ultra Linear marka RF yikselteci ile glclendirilmesi saglanmistir. Uygulanan RF desarj
glcl RF ylkselteci ile empedans uyumlama unitesi arasina baglanan gug olger ile okunacaktir. Tektronix
P6015 yuksek voltaj probu ve Pearson elektronik genis band akim transformeri tektronix TDS 7104 dijital
fosfor osiloskobun sirasiyla 1.ve 2. kanalina baglanarak disik basing RF plazma ile kaplama islemi
sirasinda akim-voltaj degerleri alinabilecektir. PTFE vakum sartlarinda plazma kaplama islemi deney
diizeneginin isleme hazir halde genel gorinisu Sekil 6°da verilmistir.
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Sekil 6. PTFE vakum sartlarinda plazma kaplama islemi deney diizeneginin isleme hazir halde genel
gorunisu

Kaplama islemi oncesi diger kaplama yontemlerinde oldugu gibi vakum reaktéri ve daha onceden
hazirlanan alt malzemelerin ylizeyleri yag, kir ve diger kati atiklardan arindirilmasi icin etil alkol ile
temizlenerek bir sure kurumaya birakilmalidir. Daha sonra kaplama islemi su sekilde uygulanmalidir.
Oncelikle temizlenip kurutulan numuneler vakum reaktoriinde bulunan elektrotun tam altina gelecek
sekilde yerlestirilmelidir. Yuzey aktivasyonu icin elektrot ile numune arasindaki mesafe 20mm olarak
ayarlanmalidir. Daha sonra reaktor sizdirmaz bir sekilde kapatilarak vakum pompasi ile sistem basinci
1x10° torr ( 133,322x10°° Pa)’a diisiiriilerek 60 dakika calistirilmahidir. Bu sekilde ortamin inert olmasi
saglanabilecektir. Numunelere PTFE malzemesi puskirtilmeden o6nce yizeyin aktif hale gelerek
kaplamanin yiizeye yapisma mukavemetini artirmak amaciyla Argon gaz ortaminda yiizey aktivasyon
islemi uygulanmasi gerekmektedir. Aktivasyon islemi icgin reaktére Ar gazi verilerek igne vana
yardimiyla basin¢g 10mtorr’a ayarlanacaktir. Sistem aktivasyon islem basincina ulasinca reaktérden 30
dakika boyunca Ar gazi gecirilerek ortamdaki reaksiyona girebilecek oksijen ve azot uzaklastiriimalidir.
PTFE kaplama isleminde tavsiye edilen yuzey aktivasyon islem parametreleri su sekilde secilmistir; Sre:
10 dakika; Gug: 180 Watt; Voltaj:1000mV;Basing:10mtorr ve RF frekansi: 13,56 mHz’dir.

Numunelerin ylizey aktivasyonu tamamlandiktan sonra vakum pompasi kapatilarak reakttre bir siire daha
argon gaz! verilerek sistem basinci atmosfer basinci diizeyine getirilerek yizeydeki radikallerin oksijensiz
ortamda sonimi sa@lanabilecektir. Daha sonra reaktor kapagi acilarak argon gaz ortaminda numune
yuzeyine PTFE malzeme elle puskirtulebilecektir. PTFE malzeme puskirtme isleminden sonra
numuneler elektrotun tam altina gelecek sekilde reaktdre yerlestirilerek reaktér kapagl yeniden
kapatilacaktir. Vakum pompasi calistirilarak ortam basinci 1x107 torr’a diisiiriildiikten sonra bu basing
altinda pompa 30 dakika calistirilacak bdylelikle ortamin inert olmasi saglanacaktir. Calisiimak istenen
basing igne vana ile ortama helyum ya da argon gazi verilerek ayarlanabilecektir. islem yapilacak
basingta kullanilacak plazma gazi reaktérden 5 dakika stresince gecirildiginde ylzeyler RF desarj (13.56
MHz) uygulamasina hazir hale getirilmis olacaktir. PTFE kaplama isleminde alt malzemeler (zerine
vakum ortamda plazma islem suresi, desarj gicu, basing ve gaz cinsi parametrelerinde degisiklik
yapilarak RF plazma uygulanabilecek sekilde tasarim yapilmistir.
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CsFe vakum kaplama islemi icin tasarimda 2mm kalinlikta 100mm c¢apinda ve 0,8mm kalinlikta ve
180mm capinda olmak Uzere iki farkh celik elektrot kullanilmasi belirlenmistir. Numuneler elektrotun
tam altina gelecek sekilde reaktore yerlestirilerek alt malzeme yizeyi ile elektrot arasi mesafe sabit (20
mm) olacak seklide tasarim yapilmistir. Ayrica tasarimda Gaz halde alinan Hekzaflurapropan (CsFg)
kaplama malzemesi reaktore sabitlenmis ve bu sekilde kullaniimasi saglanmistir.

CsFe kaplama islemi numunelerin yiizey aktivasyonuna tabi tutulmasi ile baslatiimistir. CsFg kaplama
islemi igin yapilan yizey aktivasyon islem asamalari ve parametreleri PTFE kaplama islemi igin yapilan
yuzey aktivasyon islemi ile ayni gerceklesecektir. CsFg kaplama islemi sirasinda Argon gazi sadece yiizey
aktivasyonu sirasinda kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Kaplama malzemesi (CsFg) kaplama islemi
sirasinda gaz olarak kullanilacaktir. Yizey aktivasyon isleminden sonra Ar gaz molekdllerinin sistemden
uzaklastiriimasi amaciyla sistem basinci 1x107 torr’a diisiiriilerek ve bu basing altinda 30 dakika boyunca
calistirilacak sekilde ayarlanmistir. Ortama CsFg monomeri verilerek ve ortam basinci igne vana ile
ayarlanacaktir. Ortamin inertliginin saglanmasi amaciyla reaktdre 5 dakika boyunca gaz verilmeye devam
edilmelidir.

Vakum sartlarinda plazma kaplama isleminde kaplama kalitesine etki eden faktorler basing, gig, islem
sresidir. Bu nedenle calismada bu plazma islem parametreleri degistirilebilecek sekilde tasarim
yapiimistir. Kaplama islem parametrelerinden olan islem basinci secilirken ¢ok disuk basing segilirse
atom ve molekil sayilarinda diisis meydana gelir ve ayrica argon verildiginde ylzeyden C atomlari
koparilarak yapisma mukavemetine kot yonde etki eder. Bu durum dikkat edilmesi gereken dnemli bir
noktadir.

Dusuk basing RF plazma ile kaplama islemi sirasinda Tektronix P6015 yiiksek voltaj probu ve Pearson
elektronik genis band akim transformeri tektronix TDS 7104 dijital fosfor osiloskobun sirasiyla 1.ve 2.
kanalina baglanarak akim voltaj degerleri alinacaktir.

4. TARTISMA

Makine elemanlarinda asinma istenmeyen bir durumdur. Asinmayi azaltmak icin kullanilan en yaygin
yontem yaglayici kullanmaktir. Yaglayicinin ézelliginin kaybolmasi, yaglayicinin neden Kirlilik nedeniyle
yaglayiciya ihtiya¢ duyulan boélgeleri degisik ylzey kaplama yontemi kullanarak kaplayarak asinmayi
azaltmak gunimiz ¢ahismalarina konu olmustur. Calismalarda kullanilan kaplama yoéntemlerinden birisi
de plazma kaplama yontemidir. Plazma kaplama yodnteminin bir¢cok c¢esidi mevcuttur. Bu calismada
plazma kaplama yontemlerinden olan atmosferik sartlarda ve vakum sartlarinda plazma kaplama
sisteminin olusturulmasi ele alinmistir.

Calismada deney dizenegi olusturulan ilk yontem atmosferik sartlarda plazma kaplama yontemidir.
Atmosferik plazmalar agik hava basincinda meydana gelen plazmalardir. Bu yontemin en énemli avantaji
vakum tertibatina gerek duyulmamasidir. Atmosferik plazma isleminde plazma ylzeye serbest elle
uygulandig icin ve kaplama malzemesi elle puskurttldugi icin homojen kaplama elde edilmesi mimkun
olmamaktadir. Bu nedenle atmosferik sartlarda yapilan kaplamalar istenilen kalitede elde edilmemesi
beklenen bir sonuctur. Calismada tasarlanan atmosferik sartlarda plazma kaplama sisteminde kaplama
islem parametrelerinin kaplama kalitesine etkisinin belirlenebilmesi icin islem suresi, frekans ve gaz cinsi
degistirilebilen parametreler olarak belirlenmistir.

Cahismada atmosferik sartlarda plazma kaplama isleminin yaninda malzemelere vakum sartlarinda
plazma kaplama islemi yapilabilmesi icin vakum sartlarda plazma kaplama diizenegi tasarlanmistir.
Vakum sartlarinda plazma kaplama sisteminin kurulmasinda karsilasilan en 6nemli sorun vakumun
olusturulmasi ve olusturulan vakumun islem boyunca sabit tutulabilmesi icin sizdirmazligin saglanmasi
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olmustur. Vakum sartlarinda plazma kaplama isleminde istenilen ve dogru basing degerlerine ulasiimasi
kaplamanin kalitesine 6nemli Olglide etki etmektedir. Clinku diisuk segilen basing yapisma mukavemetini
dustrmektedir. Bu nedenle ¢alismada vakum sartlarinda plazma kaplama sistemi tasarlanirken vakumun
saglanmasi ve dogru basing degerinin elde edilmesi hedeflenmistir. Tasarlanan sistemde basing 1x10-3
torr olarak elde edilebilmistir. Ayrica ¢alismada sistem iki farkli kaplama malzemesi (PTFE ve CsFg)
kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Bunun nedeni kaplama malzemelerinden birinin malzeme
yuzeyine elle puskirtilmesiyle, digerinin ise vakum ortamina gaz seklinde verilerek kaplamanin
yapilabilmesidir. Vakum sartlarinda kaplama sistemi tasarlanirken kaplama islem parametrelerinin
kaplama kalitesine etkisinin belirlenebilmesi icin bu konuda yapilan calismalar da incelenerek plazma
islem suresi, desarj giicii ve basing gibi parametreler degisken olarak belirlenmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Calismada tasarlanan sistemler incelendiginde; atmosferik sartlarda plazma kaplama islemi acik hava
sartlarinda gerceklestigi ve acik hava sartlarinin olumsuz etkileri engellenemedigi icin istenilen kalitede
kaplama elde edilmesi mumkin olamayacagi disuntlmektedir. Vakum sartlarinda kaplama isleminde ise
vakumun olusturulup ve devamlihgi saglandiginda homojen kaplama elde edilmesi kaginilmazdir. Bu
calismayla atmosferik sartlarda plazma kaplama ve vakum sartlarinda plazma kaplama sistemi
tasarlanarak kaplama yonteminin kaplama Kkalitesine etkisinin belirlenmesi ve ayrica tasarlanan bu
sistemler ile farkh plazma islem parametreleri kullanilarak kaplamalar yapilarak plazma islem
parametrelerinin kaplama kalitesine etkisinin incelenebilmesi saglanmistir.
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