C. YUZEY DOLGUSU KAYNAK SURECLERI
C.1 KAYNAK CUBUKLARIYLA EL OKSI-ASETILEN YUZEY DOLGUSU

Bu yontem, diizgiin, piiriizsiiz, hassas (presiz) ve son derece yiiksek kalitede dolgu kaynagi
icin ¢ok elveriglidir. Dolgu malzemesiyle ana metallerin, celikler {izerine uygulanmis kobalt
esaslt dolgu metalleri gibi birbirinden ¢ok farkli olduklari hallerde ana metal karismasindan
bagisiklik ¢ok Onemli olabilir. Bilindigi gibi sozii edilen bu Ornekte demir ilavesi, kaplama
niteliklerine olumsuz etki yapar.

El oksi-asetilen dolgu kaynagi, yiiksek kalitede kaplama ilde etmek kaynakg¢inin yiiksek
Olclide becerisine baghdir soyle ki cubukla iiflec alevi, aym1 zamanda ayr1 ayr idare
edileceklerdir. Kaynake¢r islemi biiytik dikkatle yakindan kontrol edecektir. Cok kiigiik alanlar,
oluk ve sair girintiler hassasiyetle doldurulabilir ve cok ince tabakalar diizgiin sekilde
uygulanabilir. Tungsten karbiirii iceren c¢ubuklar, asinmaya dayanikli parcaciklarin asgari
erimesiyle ve kontrollii parcacik dagilimiyla kullanilabilirler. Son derece asinma mukavemetli
ama gevrek kaplamalarla bile, 6n 1sitma ve yavas soguma, catlamayr asgariye indirme
egiliminde olurlar.

Bu yontem buhar valflari, otomotiv ve dizel motor supaplar, odun ve plastik i¢in kesme
bicaklari, zincir testere cubuklari, saban demirleri ve sair tarim aletlerinin dolgusu i¢in en-
tatminkar olamdir. Parcalarin calisma yerinde kolaylikla kullanilabilir. Disli ¢arklarin kirilmis
uclan, makine pargalarinin uyumsuz yiizeyleri, Amirallik pirici (Admiralty brass) veya Monel
gibi demir dis1 alagimlardan yapilmis parcalar, ana metalle bilesim olarak ayni veya farkl bir
metalle eski Ol¢iilerine getirilebilir.

Ana metal, yukarda sdylendigi gibi temiz olacaktir sOyle ki kir ve oksi, arzu edilen 1slatma
fiiline engel olur. Bir dekapan (flux), cogu alasimda nadiren gerekir.

Gerekli ergime davranisini ve beklenen dolgu metali niteliklerini saglamak i¢in alev ayan,
cubuk imalcisinin talimati geregince yapilacaktir. Yiizey dolgu metal-hirinin ¢ogu bir rediikleyici
alevle (sek. 24) uygulanir; bu alev karbon kaybin1 6nler.
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Sek. 24.- Oksi-asetilen kaynagi ile dolguda kullanilan karbiirleyici alevin yaklasik olciileri

Rediikleyici alev fiilen, terk edilen metale bir miktar karbon da ekleyebilir. Alevin, terk
edilen metalin bilesimi iizerindeki etkisi, imal sirasinda kaynak cubugunun bilesiminin tasariminda
pesinen hesaba katilir.

Bir tipik uygulamada, bir yiiksek kromlu dokme demir ya da bir Cr-Co-W alagimi gibi bir
alcak ergime noktali yiliksek karbonlu dolgu metali, yliksek ergime noktali algak veya orta
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karbonlu bir celik iizerine terk ediliyor. 3x asetilen zarfi/mizrak oranli bir alev (sek. 24)
kullanilarak ana metal kiiciik bir alanda uniform olarak on 1sitiliyor. Rediikleyici alev yiizeyi
karbiirliiyor ve ergime noktasini algaltiyor ve nihayet yiizey lizerine bir film ergitiyor. Bunun
isareti bir "terleme" ya da bir parlak goriiniim oluyor. Alevin kenarinda onceden 1sitilmis olmasi
gereken dolgu cubugunun ucu, artik alevin sicak merkezine tasinip ergitilmistir. Ergidikce
yiizeyi 1slatip 1sitilmis ana iizerinde diizgiince yayilmalidir. Alev, doldurulan alanin kenarina
tasindiginda, kaynak ¢cubugunun ucu onun Oniinde gider, geregi gib ¢ubuk ergitilir (sola kaynak).
Saga kaynak yonteminin kullanildiginda vaki olan ana metalin karigmasimi asgariye indirilir.
Bir¢ok kaynakgi alev ve ¢ubuga, yiizeyin 1sitilmasi ve cubugun ergimesi arasinda bir dengeyi
siirdiirmek iizere, salint1 verir.

Ana metalin 6zel hazirligi, faydali olabilir. Doldurulacak alanda oluk ve cubukluklar,
tasinabilir ya da talasla kalirlabilir (sek. 25) ve ergimis metalle doldurulabilir.

sert dolgu igin talagh isleme

STEEL Ba"\-‘bE METAL
nokiall gizgiler ----- laglanarak bitirme bayutlanni gésterir
Sek. 25.- Dolgu metalini simrlamak icin tipik yuvarlar.

oksi-asetilen aleviyle dolgu, ark kaynagininkiyle kiyasla, diisiik bir kaynak hizina sahip
olup genis alanlar bahis konusu oldugunda diisiiniilemez.

Tozlu dolgu metali ile el oksi-asetilen yiizey dolgusu

Gaz kaynagi siirecinin bu varyanti, bir toz hunusi ve toz siirme kontrolii donatilmis bir oksi -
asetilen ifleyicini kullanir. Bu dolgu tozu gaz akimu tarafindan emilir ve kendi i¢inde gazla
birlikte iiflecin ucundan disa sevk edilir. Bunun sonucunda, yiizeye sadece mekanik olarak
baglantili bir piiskiirtiilmiis toz tabakasi meydana gelir. Bununla birlikte uygun teknikle, ana
metalin "terleme" si ve dolgu alasiminin uygulanmasiyla bir ergime baglantis1 elde edilebilir.
Yiizey dolgu alasiminin ana metalle ergimesi tek bir islemde olur.

Donanim ucu olup hattd deneyimsiz bir kaynakg¢i ile miikkemmel sonuglar alinabilir. Bu
yontemin bir avantaji, kolaylikla ¢ubuk ve tel haline getirilemeyen bircok alasim, uygun tozlar
halinde elde edilebilir. Diizgiin, ince, gdzeneksiz kaplamalar yapilabilir; bunlarin kalinliklari bir
pasoda bir incin birka¢ binde birinden 1/8 in¢' e kadar olur. Metal terk etme temposu, iifleyicin
boyuna baghdir. Kalinlik, tozun akis debisi ve iiflecin hareketiyle denetlenir.

Kaplamanin mekanik olarak baglantili olmasi isteniyorsa, genellikle ylizeyi piiriizlemek
icin kum ya da celik tane piiskiirtillerek baglantiya yardimci olunur. Bu zaman kaplama
karakteristik olarak gozenekli olur. Yaglamali asinma bahis konusu oldugunda, sinir yaglamasi
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durumunda gozenekler yag depolan gibi olurlar. Ornegin celigin bir piiskiirtme ¢inko ile
korozyondan korunmasi halinde oldugu gibi kaplamanin kendini feda ettigi yerlerde,
gozeneklerin bir sakincasi yoktur. Bununla birlikte, abrazyona dayanma bakimindan mekanik
baglantili kaplama tamamen asagidir. Bunun disinda kaplama bilesiminin uygun olmasi halinde,
bunun performansi, ayri bir islemle yerinde ergitilerek yiikseltilebilir.

Yan-otomatik oksi-asetilen yiizey dolgusu

Bir diizenli 6n 1s1tma, kaynak islemi ve son 1sitmanin tertiplenebilecegi, parcalarin say1 ve
simetrisinin elverdigi hallerde, bir yan-otomatik tesisin kurulmasi ekonomik olabilir. Bunda, 6zel
olarak tasarlanmis iiflecler ve mekanize parca tasima tertipleri kullanilir. El becerisi burada daha
az onemli olmakta, buna karsin, terk edilen metalin kontrolii i¢in iyi bir muhakeme kabiliyeti
gereklidir. Motor pistonlarinin gérmiis oldugumuz dolgusu buna iyi bir ornektik.

C.1.1 Uygulama ornekleri

Ornek 1. Ana metalin paslanmaz celikten Monel' e doniismesi halinde sert dolgu siirecinin
degismesi (sek. 26), Bu ornekte paslanmaz ¢elik veya Monel' den supap yatak halkasinin sert
dolgu alani, kaynak oncesi kosullan, dikis siralar1 ve islenmis boyutlar goriiliir.

Sert dolgu alasimi, kobalt esash grup 4A (28,5 Cr; 4,5 W; 3,0 Ni; 1,10 C) tipi olup 6n
1sitma, paslanmaz celik halkalarda 1 sa, 500 ila 550 °C; Monel halkalarda ocakta 1 sa 625 ila
675 °C, ve iiflecle 1sitmada 30 dak.' yi gegmeyen 825 ila 900 °C. Pasolar arasi sicaklik, Monel
icin 825 ila 900 °C.

304 tipi paslanmaz c¢elik halkalar iizerine dolgu :

Halkalar, talasla islenmis, asetonla temizlenmis ve yukarda soylendigi gibi 6n 1sitilmis. Sert
dolgudan once de tel fircadan gegirilmis. Bir rediikleyici alev kullanilarak ana metal yiizeyinin
bir kiiciik alan1 terleme kosuluna 1sitilmis. Varilan sicaklik, iiflecin ucu hafifce kaldirildigindan
terlemenin kaybolmamasi saglanacak kadar yiiksek olacaktir. Sert dolgu ¢ubugunun ucu bundan
sonra alevin igine siiriiliip ergitilerek terlemis alan iizerine akitilmis, ilk tabaka ("kalaylayict"
tabaka) miimkiin oldugu kadar ince ve, ana metalle asin karismayi onlemek iizere, asgaride
tutulmus. Her pasonun sonunda iifle¢ bir helezon hareketiyle kaldirilmig, bunun sonucunda
katilagmanin ana metalden olusturulan tabakanin yiizeyine dogru ilerlemesini saglayan bir 1s1
gradieni hasil olmus. Talash islenmeden sonra minimum 3/32" (-2,5 mm) kalinlik saglayacak
gibi en az iki tabaka sert dolgu uygulanmis; bu iki tabaka dort pasoda cekilmis. Sert dolgu
alasitminin ana metalle karismasi az olmus ve sivi penetrant testi hicbir kaynak catlagi
gostermemistir.

kaynak catlagi gostermemistir.
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304 Pasl. G veya Maonel izerine grup 4A alagimi

kaynaktan 6nce kaynakfan sonra  iglenmeden sonra

Detay A
S diom Kaynak metali s
s ' :

After
walding
Detad A (Monel)————

1glenmeden sonra

Sek. 26.- Bir supap yatag: halkasinin seri dolgusu
Monel halkalar {izerine dolgu : Yukarda 304 paslanmaz celik icin anlatilan siirecin Monel

halkalarda kullanilmasi halinde, kaynak metalini terk etme de giicliiklerle karsilasilmis, sert
dolguda gozenekler belirmis ve ana metal catlamis. Normal sert dolgu teknigi basarisiz olmusg
clinkii sert dolgunun yapilacag: yiizeye dogruca alvin (notr veya rediikleyici) yonetilmesi, terk
edilen metalin akigin1 gerceklestirmemis. Bu itibarla sert dolgu, hafifce rediikleyici bir alev
kullanilarak, dolgu alasimindan yiizey iizerine bir damla ergitilerek bu banyoyu (yiizey yerine)
1sitarak yapilmus.

Bunun i¢in banyo, alevin i¢ sicak konisi (mizragi) ile dogruca temas ettirilmis. Sert dolgu
alasimi, ergiyip akabilecegi kadar hizli sekilde banyoyu beslemis. Uc tek paso uygulanmus.
Dolgudan sonra halkalar toz asbest altinda yavas sogumaya terkedilmis.

Ana metal catlamasi, Monel icin mukavemet siniriin iistiinde bir sicakliga (825 ila 900
°C) 0n 1sitarak onlenmis. Ancak bu 6n 1sitmanin 30 dak. ile sinirlandirilmasi, oda sicaklifinda
bir cekme mukvemeti kayb1 olmamasini saglamaz.

Her iki metal da, penetrant deneyinin 1/64" (0,4 mm) cap1 gecen bineer veya yuvarlatilmig
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isaretleri kabul edilmemis.

Ornek 2. Petrol arazi donanimlarindan donel kaya matkab siirtiinme piminin dolgusu.
8720 celiginden pim, asagidaki siirecle bir abrazyon dayanimli sert alasimla kaplanmis. Alasim,
grubu 4A (O 6mm c¢iplak dokme cubuk); 6n 1sitma 2 1/2 dak 325 °C, dogal gaz beki ile. 1/16"
(1,bmm) derinlik ve 3/4" (19mm) genislikte bir oluk, kaynaktan once, tornalanmis ve bu isleme
250 mikroing veya daha iistiin yiizey diizgiinliigiinde olmus. Kesme sivi ve pas onleyicileri bir
solventle temizlenmis. On 1sitmadan sonra 3xdis tiiy (rediikleyici alev) oksi-asetilen alevi ile
soldan saga kaynakla iki sora halinde, 4A grubu dolgu tabakasi ¢ekilmis. Her dikis, sikismis
oksitlerin ylizeyde yiizebilmeleri ve taslama ile temizlenebilmeleri i¢in, baslangic noktasinin

tistiine bindirilmis. Dolgu isi bittikten sonra pim nihai boyuta taslanmus (sek 27).
8720 jelic izerine grup 4A dlag. - -~
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Sek:27 Donel kaya matkap siirtiinme piminin dolgusu

1020 ¢eligi izerine gelik bajlayic) iginde tungsten karbird
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Sek. 28.- Kesici kanatlari iizerine tungsten karbiirii doldurulmus ii¢ kanatla stabilizator.
ornek 3. Yine petrol arama donanimindan kanatl tipten stabilizatorde (sek.28), 1020 ¢eligi
kanatlarin bir 4120 celiginden govdeye kaynak edildikten sonra kanat yilizeyleri 3/16" (~5mm)
kalinliginda tungsten karbiirii tiip metali (bir ¢elik tiip icinde tungsten karbiirii tanecikleri - %60
graniil, %40 celik tiip baglayici-matrisi) ile sert doldurulmus. On 1sitma, dogal gaz bekleriyle 575
°C. Dekapan kullanilmamis, son 1sitma uygulanmamis. Kanatlar, doldurulmus halde, herhangi bir

taglama ve sair isleme olmadan kullanilmus.
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ornek 4. Sicak kesme kalip ve zimba kenarlarinin sert dolgusu (sek. 29). Sekilde goriilen

parcalarin (bir A2 takim celigi kalip ve 4140 celik zimba), 4A alasim grubu ile kenarlari

doldurulmus. Parcgalar1 yerde yatay pozisyonda tutmak i¢in bir kaynak inasasi ve bakir bloklar

kullanilmas.

4140 gelii ve A2 takim

geligi Ozerine grup 4A Alas.
_~ saridoigu

~ 2imba (4140
steel, lof 2)

kesme kaliby
y (A2 takim gel.)

~. altkalp
(A2 1akim geligi)

Sek. 29.- Sicak kesme (capak alma) kalip ve zzimbalari

Sert doldurulacak yiizeylere, fraze, taslama veya delme ile uygun oluk veya girintiler

yapilmis. Parcalar daha sonra ocakta sertlestirilip 45 ilA 50 Re' ye temperlenmis. On 1sitma

yapilmamis. Doldurulacak yiizeyler iiflecle terleme sicakligina 1sitilmis ve 3x ila 4x tiiylii alev

kullanilarak bir 4A grubu alasimi uygulanmis.

Dolgu kalinligi, kesilecek ve delinecek malzemenin kalinligina gore 1,6 ila 5,5mm olmus.

Sert dolgudan sonra yiizeyler siki toleranslarla taglanmis.

Zimbalar, alt {ist (disi erkek) kaliplardan olusan bir takimin hazirlanmasi, sert dolgusu ve

taglanmasi yaklagik 12 sa siirmiis.

Kaliplar, ddvme ray irtibat parcalarinin sicak kesilmesi ve delinmesinde kullanilmis olup

bunlarin hizmet 6mrii (sert doldurulmus halde) sdyle olmus :

Kalip takimi pargalari ray irtibat parga sayisi
Kesme kalib1 50.000
Kesme zimba 15.000
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Alt (disi) kalip 20.000
Oval kesitli zzmba
(resimde gosterilmemis) 30.000
Sert doldurulmamais kalip takimi bunun yaklasik yansi kadar hizmet vermis.

C.2 ISIL PUSKURTME ILE YUZEY DOLGUSU

Yiizyilimizin baslarinda icadini Isvicreli mithendis Dr. M.U. Schoop' a bor¢lu oldugumuz 1s1l
piiskiirtme yontemi bagslarda "metalizasyon" adini1 almis. Bunun nedeni, o donemlerde sadece
metalik malzemelerin bu siirecle piiskiirtiillebilmesiydi. Ama teknoloji ilerledikce, bu siirecle
seramik malzemenin de terk edilmesiydi. Ama teknoloji ilerledik¢e, bu siire¢le seramik
malzemenin de terk edilmesi miimkiin hale gelmis. Bunun sonucu olarak "alev piiskiirtmesi"
teorimi, her iki, metalik ve metalik olmayan malzemeler ve bir alevin yardimiyla plasma
kaplamay1 tanimlamak i¢in kullanilmis. Ama ortaya plasma yaratici tertipler ve elektrik ark
birimleri de ¢ikinca, "alev piiskiirtmesi", her tip terk edilmis malzemeyi tanimlamada yetersiz
kalmis. Bu Itibarla, malzemelerin bir 1s1 menba ile ergimis ya da yar1 ergimis hale getirilip hizla
hareket eden bir gaz akimi tarafindan bir ylizey lizerine sevk edilmesiyle gerceklestirilen biitiin
kaplamalar ¢ok daha genel olan "alev piiskiirtmesi" terimi ile tanimlanmis. Keza buna bir
patlatma siireci de dahil olup bunda bir tozlar ve yanici gazlar karisimi patlatilir ve boylece ayni

anda tozlar 1sitilir ve bir ylizey dogru hizla sevk edilir.
GENEL BETIMLEMELER

Is1l piiskiirtme, ince 6giitiilmiis metal, metalik osit veya plastikleri, ergimis veya yar1 ergimis
kosulda, bir uygun altyap1 iizerinde bir yapisma kaplama teskil etmek veya bir yapisal sekil
meydana getirmek iizere terk etme siirecidir. Siire¢ daha sonra, hasil eden menbaa gore
tanimlanir : Yanma alevi, plasma, elektrik arki veya patlatma; bu, iki temel malzeme sekline
gore de kategorilere ayrilir : (1) malzemenin basta ince 6giitiilmiis pargaciklar halinde oldugu toz

ve (2), tel ya da cubuk (metaller, teller; seramirler, cubuklar halindedir).

Toz piiskiirtmede Ince parcaciklar bir ¢ok yiiksek 1s1 menbainin icinden sevk edilirken ergimis
ya da yar1 ergimis hale gelirler; bir altyapiya carptiklarinda yassilirlar ve ince plaket veya lanel
haline gelerek yiizeyin herhangi bir diizensizligine uyum gosterirler. Yiizey, bu is i¢in Onceden
piiriizlendirildiginde, bu diizensizlikler, terk edilen parcaciklara takilma ("demirleme") yeri
olurlar. Bu parcaciklar, bu kez, arkadan gelenlere takilma yeri teskil ederler ki boylece bir
yapismis dolgu hasil olur. Bu mekanik baglant1 boyunca parcaciklarin bazi nokta nokta ergimesi
ve bazi oksit okside baglantis1 vaki olursa da esas baglanti mekanizmasi mekaniktir.

Tel veya cubuk piiskiirtmede, kati malzeme bir yiiksek basingli hava ile cevrili bir 1s1
menbainin i¢ine siiriiliir. Malzemenin yiizeyi alevin 1sis1 tarafindan ergitilince hava akimi

tarafindan ergitince hava akimi tarafindan ince damlaciklar halinde atomize edilir, bunlar
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altyapr iizerine sevk edilir. Uygun oksijen-yakit kombinasyonu kullanildiginda ergime noktasi
5000 °F (2760 °F) in altinda bulunan az ¢ok tiim metal ve seramikler bu yolla terk edilir.

5000 °F m iistiinde ergime noktali malzemeler icin 1s1 menbai olarak plasmaya bagvurmak
gerekir. Kendi ergime noktalarina varmadan buharlasmayan veya ayrismayan biitiin bilinen
malzemeler plasma ile piiskiirtiilebilirler. Tungsten karbiirii, tantal ve tungsten gibi bazi
malzemeler, patlatma ve plasma siirecleriyle terk edilebilirler.

Is1l piiskiirtme siireciyle terk edilen metaller esas itibariyle ilk kimyasal bilesimlerini muhafaza
ederler ama alagimlari, kullanilan siirece gore 6nemli dl¢iide degisebilir. Plasma ve elektrik arki
stireclerinde onemli alcak ergime noktali bilesen kaybi vaki olabilir. Terk edilen metalin ve
bunlar1 alagimlarinin fiziksel ve mekanik nitelikleri, ilk malzemelerinkinden hayli fark edilebilir.
Meydana gelen i¢yapi, lameller ve homonal olmayan bir i¢yapidir; ince oksit okside baglant1 ile
mekanik kenetlenme suretiyle olur. Ayni malzemenin ¢ekilmis (profil ve sac¢) haldeki cekme
mukavemetine gore terk edileninki alcak olur. Her ne kadar basma mukavemeti oldukg¢a yiiksek
ise de siineklik alcak olup biitiin terkedilmis metaller, ilk malzemeden daha az yogun olurlar.
Piiskiirtiilerek terk edilen malzemeler, sinterlenmis metallerin kuvvetli tipleriyle bazi
benzerlikler arz ederler ve bunlarla birlikte ayni1 ve farkli metaliirjik malzemeler olarak miitalaa

edileceklerdir.

Seramiklerde oksitler, terk edildiklerinde kimyasal 6zelliklerin muhafaza ederler. Mamafih
bazi durumlarda kristal icyapida bir degisme olabilir: 6rnegin baslarda alfa olabilen alumin,
metastabil gamma olarak terk edilebilir. Karbiirler, silisiizler ve boriirler gibi reaktif seramikler,
havada yanma alevi veya paslanma ile piskiirtiil-diiklerinde ilk kimyasal bilesimlerini
korumazlar, zira 6nemli miktarda sirasiyla karbon dioksit, silisyum karbiirii piiskiirtiildiigiinde
sadece silisyum dioksidi terkedilmis olur. Bu malzemelerle plasma piskiirtiilmesi, ilk
bilesimdeki degismeyi asgariye indirmek i¢in ©Ozel c¢evresel odalar ve o©zel uygulama
tekniklerini, veya her ikisini birden gerektirir. Plastikler de, yukaridaki siireclerin biri ya da

birkagi ile terk edilmektedir.

Isil piiskiirtmenin en genis kullanim alani, makine parcalan alamidir. Asinmis veya hatali
islenmis parcalar, bahis konusu olan 6zel hizmete gore se¢ilmis metal piiskiirtiilerek eski ya da
gerekli Olciilerine getirilebilir. Daha yeni zamanlarda, ucak motoru parcalarinda plasma
plskiirtme kaplamasimin kullanimi biiyiik gelisme kaydetmis olup alan siirekli olarak
genislemektedir. Ergitilmis metalize kaplama, asinmanin sorun oldugu her yerde genis
uygulama alam1 bulmus olup son yillarda seramik kaplamalar icin de yeni kullanim sekilleri

meydana getirilmistir.
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Sek. 31.- Alev piiskiirtmenin semasi (tel)

C.2.1 Isu piiskiirtmenin sorunlar

Yagin kaplamalarin meydana getirilmelin i¢in giiniimiiz tekniklerinin hepsi bazi sakincalar arz
etmektedir. Ozellikle kaplamanin esasta bulunan gozenekligi, hizmet sirasinda yiizeyin 6zellik

kaybina gotiirmektedir. Baslica siirecler ve bunlarin avantaji ve sakincalar1 soyle ozetlenir:

Oksi-asetilen piiskiirtme toz veya tek ile kaplamalar. Orta ve yiiksek gozeneklik diizeylerin vaki

olma egilimi olup altyapiya (is parcasina) goreli zayif yapigsma hasil olur.

Yiiksek hiz plasma tabancast uygulamasi. Gozeneklik alcak diizeyde tutulabilirse de bireysel

gozeneklik alanlar1 vaki olur. Kaplamanin altyapiya yapismasi, ok-si-asetilenle piiskiirtiilmiis
olaninkinden hayli iyidir.

Oksi-asetilen patlatma. Piiskiirtme tekniklerine gore daha yiiksek baglanti mukavemetleri
verirse de siire¢ goreli olarak pahalidir.

Ergitilmig kaplamalar. Bunda oksi-asetilen veya plasma teknikleriyle uygulanmis bir kaplama,
ergitilip altyapiya kaynatilir. Mamafih ergitme sirasinda bir sivi faza doniis, gaz sikismalart ve
cekme-biiziilme gozeneklerini tesvik eder. Kaplama/altyap: yilizey arasinda difiizyon hizli olup

boylece iyi bir baglant1 hasil olur. Bununla birlikte ergime reaksiyonu birka¢ sakinca arz eder.
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Once, kaplama ile altyapi, nihai islevleri itibariyle 6nemli olan elementlerden yana cogu kez
fakirlesirler, yani altyapidaki kuvvetlendirici Ogeler kaplamaya tasmir, bdylece de altyapinin
yiizey arasindaki mukavemeti azalir. Buna karsin, Ornegin kromun kaplamadan altyapiya
taginmasi, kaplamanin oksitlenmeye mukavemetini azaltir. Buna karsin, Ornegin kromun

kaplamadan altyapiya taginmasi, kaplamanin oksitlenmeye mukavemetini azaltir.

Bunlardan bagka, kaplamanin bir sivi filme doniismesi, bunun i¢inde herhangi ikinci faz
parcaciklarinin Orne8in tungsten karbiiriiniin , hizla erimesini tesvik eder. Bu tiir parcaciklar
kaplamanin asinma mukavemetini yiikseltmek i¢in ilave edilir ve boylece de bu o6zellik klasik
ergitme ile kayba ugrar. Geri kalan ikinci faz parcaciklar yergekimi ya da flotasyon etkileriyle
hareket etme egiliminde olurlar ve dolayisiyla matris i¢inde sert parcaciklarin uniform dagilimi
bozulmus olur.

Ve nihayet, kaplamanin yeniden ergitilmesi, altyapinin niteliklerini, yani tane boyutunu,
onemli Olciide etkileyebilir. Buna ek olarak, yerellesmis bir sivi filminin yaratilmasi, soguma
sirasinda yiiksek yiizey gerilmelerini tesvik eder ve caprasik sekilli parcalarda, esit olmayan
kalinlikla kaplama hasil olma tehlikesi belirir sdyle ki yercekimi ve yiizey gerilme etkileri bunun

tesvik eder; ayrica parcanin distorsiyona ugramasi da muhtemeldir.

Bazi patentli yeni teknikler, gbzeneksiz ve parcacik sinirsiz, lameller icyapili ve is-parcasina
metaliirjik olarak baglantili kaplamalar elde etmek olanagim saglamaktadirlar. Bunlardan HI-
PAC (Plasma Coating Ltd), alev piiskiirtmesini 1s1l islemle birlestiriyor. Yiiksek hiz alev
puskiirtme techizati i¢cin kontroller, uzay tipi kriterlere gore olacaktir; 1sil islemin tipi de,

kaplama malzemesi olarak kullanilan alagim bagli olur.

Isil piiskiirtmede tungsten karbiirlerinin metaliirjisi hakkinda

Karbiirlerin, ve bu arada tungsten karbiirlerinin, asinmayla miicadeledeki yerinin Onemi
itibariyle bu sonuncularin 1sil piiskiirtiilmesinde yiiksek hiz alev piiskiirtme-siyle plasma
piiskiirtmesi 6zellikle uygun birer siire¢ olmaktadirlar. Parcaciklarin yliksek carpma hizi ana
metalle oldugu kadar tabakanin kendi icinde miikemmel bir baglant1 saglamaktadir.

Bu arada 1s1l piiskiirtme yontemleri son derece ¢ogalmistir. Hemen yakin zamanlarda yeni
yilkksek hiz alev piliskiirtmesi ortaya cikmis olup 6zellikle tungsten karbiirlerinin

pliskiirtiilmesinde ¢ok faydali olmaktadir.
Tungsten karbiiriiniin metaliirjisi

Isil piiskiirtmede kullanilan tungsten karbiirleri bir uniform madde teskil etmeyip farkli
tungsten karbiirleri ve karbon iceriginde birka¢ faz modifikasyonu vardir. Tungsten karbiirleri
az c¢ok her zaman kobalt baglayici metali ile piiskiirtiiliirler; bunda kobalt konsantrasyonu

normal olarak %13 olmakla birlikte satista %6 ila 20 Co i¢eren karbiir tozlan da bulunmaktadir.
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Asagidaki miilahazalar 6zellikle tungsten monokarbiirii (WC) + %13 Co tozuna aittir. Bunda
yine ¢ok sayida farkli malzemeler olup bunlar su kosullara baglidirlar: imal usulii (tungsten
karbiirii ve kobalt karisimlari, kompositler ve alasimlar, kobalt kapl taneler vb.), tane boyutu
(ince, orta, kaba toz, farkli tane dagilimi), tungsten karbiiriiniin tane boyutu (bireysel tungsten
karbiirii tanesi, aglomere ince tungsten karbiirii taneleri), ve dis goriiniimii (kiiresel, sivri koseli,
igneler halinde). Bu denli ¢ok sayida etken karsisinda tungsten karbiiriiniin 1s1l piiskiirtmesinin
biitiin yanlarin1 tartigmak miimkiin olmamaktadir. Mamafih yer alan siirecleri anlamak icin bu

maddenin metaliirjisini tetkik etmek uygun olur.

1960’ lara kadar Sykes' in tungsten ve karbon faz diyagrami (sek. 32) gecerli sayiliyordu;
burada %6,13 C ile WC ve %3,16 C ile W,C goriiliir; bunlarin her ikisi de alt1 koseli bir dokuya
sahiptir. 2600 °C in iistiinde WC peritektik olarak grafikte erimis karbon iceren bir siv1 faza
ayrisir. Tungsten-karbon sivisinin katilasmasinda, WC ve W2C den ibaret bir i¢yapi-doku

sicakllk

olusur. (*)Bkz. Karbonlu ve alasiml celiklerin kaynag, OERLIKON Yay., 1987, s. 15

Sek. 32.- Tungsten-karbon faz diyagram (sykes)

Kobaltin varliginda W,Co0,C, W3Co3C ve W4Co,C gibi kompleks karbiirler de olusur. Ancak
bunlar daha yumusak ve daha az korozyona dayanikli olduklarindan, sinterleme teknolojisinde
ve keza 1s1l piiskiirtmede arzu edilmezler.

1952" de alev darbe piiskiirtmesi (patlatma piiskiirtmesi) kesfedilip WC+Co ve
WC/W,C+Co sert metal tozlar piiskiirtiildiigiinde, ve WC ve W,C ye, ne de tungsten veya

kobalta izafe edilemeyecek cizgiler x-151m1 fotograflarda belirmis. Bu yeni karbiir, tabakanin

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993 11



cogunlugunu, WC+Co veya WC/W,C+Co nun eklenmis olmasindan bagimsiz, olarak
olusturmus. Bu karbiir, farkli tipte bir kafese, merkezi yiizeyli kiibik kafese sahip olup bunda
kiibiin kenar a=4,23 A° dir. Bu itibarla Sykes faz diyagrami yiiksek sicaklik bolgesinde tutarsiz
olmaktadir.

Halen en yeni ve muhtemel faz diyagrami (sek. 33) T.B. Massalski' ninki (Branary alloy
phase diagrams, ASM Cleveland 1986) olup bunda kiibik yiiksek sicaklik monokarbér, y fazidir.
Her iki diyagramdan, alt1 kdseli WC nin homogenlik bolgesinin ¢ok kii¢iik oldugu goriiliir.
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Sek. 33.- W-C faz diyagram

Kiibik vy karbiirii sadece 2535 oC' in iistiinde stabil olup bu sicakligin altinda bu faz,
pliskiirtme sirasinda hizli soguma tarafindan "igerde dondurulur". Piiskiirtiilmiis tabakalar
yeterli atomik hareketlilik saglayacak sicakliga (W-C sisteminde yaklasik 1200 °C tan fazla)
1sitmalart halinde bu 7y faza doniisiir ve yavas veya 1limli hili sogumada (yaga daldirma) ince
WC ve W,C igneleri karisimi elde edilir. Keza c¢ok yiiksek gaz sicakliklarinda plasma
piiskiirtmesinde WC nin ayrigmasi da vaki olur; keyfiyet oOzellikle yiiksek entalpi (*) li
plasmalarin, Ornegin argon+hidrojen ve/veya yiiksek akim siddetleri x voltajlarin
kullanilmalar1 halinde fark edilir. Ayni sey, "namh tiipii" ile piiskiirtme mesafesi toplami
icinden uzun ge¢me siireleri i¢in, yani plasma hizinin diisiik olmasi1 ve/veya tozun katoda
yakin yerde ilave edilmesi durumunda da gecerlidir. Patlatmay1, asetilen-oksijen
karisimina azot ekleyerek zayif

(*) Entalpi, "y1&1"' olarak da bilinir, termodinamik bir sistemin, basin¢ ve hacminin ¢arpim ile i¢ enerjisinin toplanu. Entalpi,
enerji benzeri bir ozellik ya da durum (hal) fonksiyonudur, yani enerji birimlerini alir ve degeri, sistemin gecmisi tarafindan degil,
dogrudan basinci, sicakhg ve bilesimi tarafindan belirlenir. Buna gore entalpi (H), i¢ enerji (E) ile basmg¢ (P) ve hacmin (V)
carpimlarmin toplamina esittir, H=E+PV.

latinca WC in ayrismasinin da azalmasi, metaliirjik acidan ilging olmaktadir. Ornegin, standart
tabakada sadece %3 ila 5 bulunmasina karsin %30 N, ilaveli plasmalarla piiskiirtiilen
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tabakalarin icyapilarinda %25 ila 30 WC goriiliir. Sek. 34 ila 38, cesitli gazlarla elde edilen

igyapilar1 gosterir. Gri fazda azalma, WC ayrismasinin artisma delélet eder.

Tungsten karbiirii-kobalt tozlarinin 1s11 piiskiirtiilmesiyle ilgili metaliirjik = siireclerin
bilinmesi, uygun piiskiirtme yontemi ve piiskiirtme parametrelerinin secimine yardimci olur.
Piiskiirtiilen tabakada miimkiin oldugu kadar cok WC fazinin bulunmasi isteniyorsa, siire¢
sicakligl ve eylem sicakligi, tungsten karbiiriiniin ayrigsma sicakliginin ¢ok iistiinde olmayacaktir
ve/veya eylem uzunlugu (namli uzunlugu + piiskiirtme mesafesi) icinden ge¢cme siiresi miimkiin
oldugu kadar kisa olacaktir su sartla ki parcacik tane boyutu ile temel piiskiirtme paremetreleri
birbirlerine uygun olacaklardir. Yiiksek boyutu ile temel piiskiirtme parametreleri birbirlerine
uygun olacaklardir. Yiiksek hiz alev piiskiirtme yontemleri WC+Co tabakalart ve muhtemelen

baska sert metaller icin fevkalade uygundur.

Plasma piiskiirtmesinde, yiiksek gaz debilerinde, az hidrojen veya azot ilave gaziyla
Calismak ve tozu plasmaya en sicak yerinde degil, "asagiya dogru", yani anod agikligindan belli

bir mesafede katmak uygun olmaktadir.
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Sek.34.- Aleve patlatma piiskiirtmesiyle meydana getirilmis tungsten karbiirii-kobalt tabakasi kesitdi (asetilen-
oksijen; toz WC/W,C+ %12Co); daglanmamis. 500x

Enerjinin korunumu yasasina gore i¢ enerjideki degisim, sisteme aktarilan 1s1 ile sistemin
yaptig1 is arasindaki farka esittir. Eger yapilan is yalnizca sabit basincta hacim degisikligi ise,
entalpi degisimi tiimiiyle aktarilan 1s1ya esit olur. Obiir enerji fonksiyonlarinda oldugu gibi,
entalpi i¢in mutlak degerlerin bulunmasi gerekli ya da zorunlu degildir. Her madde i¢in sifin

entalpi durumu, bagvuru durumu olarak diisiiniilebilir.

ASINMA SORUNLA guz, OERLIKON Yayini, 1993 13




Sek.35.- Aym sey, %30 N, ilaveli. 500x
Sek.36. — Plasma piiskiirtmeli (argon) tungsten karbiirii-kobalt tabakasi, toz %87 WC+ %13 Co. 500x

Sek.37.- Aym sey, argon- hidrojen plasmasiyla. 500x
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Sek.38.- Yiiksek hiz alev piiskiirtmeli tungsten karbiirii-kobalt tabakasi. 500x

Simdi, kitabin ilk boliimiinde az cok ayrintilariyla irdeledigimiz asinma teorilerinin 1518inda
asinma ile 1s1l piiskiirtme kaplamalar1 arasindaki iligkilere goz atalim. Isil piiskiirtme ile
uygulanmis cesitli tabakalar arasindan sunlari ele alacagiz :

a) iki komponentli tabaka ile degisen oranda sert malzeme model sistemi olarak (Al Bz 8) /Al,
O; birlesik tabakalari,

b) Standard kaplamalara bir 6rnek olarak yukarda irdeledigimiz molibden ve tungsten
karbiir ii/kobalt,

¢) Sert dolgu ile kiyaslamada kendi yayilan nikel-krom-bor-silisyum kaplamalari,

d) Nikel-krom-bor-silisyum kaplamalar1 {izerinde sert malzeme ilavelerinin etkisi.
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Bunlarin hepsinde ana malzeme, 63 HRc' ye sertlestirilmis, kuru kayan ve yaglayicidan

faydalanmayan 100 Cr 6 ile abrazyon i¢in 220 mesh silisyum karbiirii zzimpara kagidindan

ibarettir.
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Sek.39.- Alev piiskiirtmeli aliiminyum bronzu/ Al,O; karisiminin siirtiinme degeri
Bronz/203 kaplamalart

Bunda ana amag, bir siinek matris i¢ine sert parcaciklar1 yataklamaktir. Bu keyfiyet hareket
noktasi olarak ele alinip alev piiskiirtmesiyle mekanik olarak karistirilmis siinek bronz (Al Bz 8)

ve sert aliiminyum oksidi (Al Os ile slabilizator olarak %3 TiO;) tozlan uygulanmistir.

Bireysel bilesenlerin hacim olarak oranlan iki siir hal arasinda %20' lik kademelerle

degistirilmistir. Kuru kayma ve abrazyonda elde edilen sonuglar sek. 39" da gosterilmistir.

Saf bronz ile saf aliiminyum arasindaki iliski baglarda gordiigiimiiz kaidelere uymaktadur :
Saf kaymada, siirtiinme katsayisi diisiiyor ve kayma asinmasi artiyor. Abrazyonda, is degisiyor.
Daha Once de vurgulanmis oldugu gibi, asinma mukavemeti ile sertlik arasinda orantililik
bulunmuyor ve hatta saf oksit, saf brondan hafifce fena oluyor, sdyle ki mikro oluk agma ve
mikro kesme ile siinek davranigin saf mik-ro kirilmanin gevrek mekanizmasma doniismesi

asinma katsayisinda bir gii¢lii artis tarafindan sertligin etkisini fazlasiyla dengeler.

Karigik tabakalarda bunlarin, birlesik sistemlerin tipik karigma kaidelerinin higbirine
uymadiklarin1 kaydetmek ilging oluyor. Her iki gerilme tipinde, hacim olarak oksidin %60 ile
80 arasinda, nicel asinma karakteristikleri bakimindan kayda deger bir degisme vaki oluyor. Bu
igyapida bir degismeye atfedilebilir. Hacim olarak %60 Al, O™ e kadar, sert malzemeler bronz
matris i¢inde yataklanir, oysa ki daha yiiksek iceriklerde aliiminyum oksidi matris islevini
istlenir (sek. 40).
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(Sek.40).Aliiminyum bronzu Al,O3; dokusu matriste %60 (solda) ve %80 (sagda) Al,O; pay1 (beyaz; bronz; gri :A1203).
260x, basim2/3

Bu yolla oksidin iistiin nitelikleri ancak % 70" den itibaren kayma gerilmesi altinda etkin
olmaya baglar s0yle ki bu nitelikler asinma mukavemetinde onemli bir yiikselme ve siirtiinme
katsayisinda kayda deger bir azalma hasil ederler. Abrazyonda asinmaya mukavemet i¢in asgari
deger keza mikro i¢ yapinin bir sonucudur. Bir bronz matris kullanildig: siirece, mikro kirilmalar
tarafindan yaratilan oksit asinma parcaciklari, bronz iizerine etki yapan ilave abrazif
komponentlerin bulunmasim1 saglar. Bunlar asinma mukavemetini her tiirli Olgliyii asacak
sekilde azaltirlar. Oksit matrisi olusturur olusturmaz, bu etkiler azalir ve asinma mukavemeti
yeniden ylikselir.

Bu model sisteminden elde edilen sonuclar, daha 6nce ortaya ¢ikmis olanlar1 dogrular : sert ve
yumusak fazlarin kombinasyonunda onemli olan, birlesigin topluca sertligi degil, her seyden
once mikroyapinin seklidir.

C.2.2 Molibden ve tungsten karbiirii / kobalt kaplamalar:

Alevle piiskiirtiilmiis molibden ve plasma piiskiirtmeli tungsten karbiirii / kobalt (88/12
oraninda), asinma korunmasinda gosterilen hiineri ifade eder. Asagida, denemede kullanilan
tabakalar saf ana malzeme (St 37) ile, nitelikler bakimindan kiyaslaniradir. Tek faz molibden
kaplamasi lameller ve mikro gozenekli bir i¢yap1 arz ederken iki faz tungsten karbiirii / kobalt
karbiirii, siinek kobalt matris icinde homogen olarak dagilmis olup gozenekler daha azdir (sek.
41).

Asinma deneylerinden sertlikle asinma mukavemeti orantililifinin ne kayma asinmasi, ne de
abrazif asinmada vaki olmadig1 goriiliir (sek. 42). Her iki halde ortalama HV 1,025 mikrosertlik
(St 37: 255; molibden : 1203; tungsten karbiirii : 1707), tabakanin sertlik degeri olarak
kullanilmistir. Sertlige tekabiil eden asinmaya mukavemet artis1 goriilmemis olup tungsten
karbiirii / kobalt kayma gerilmesi altinda ancak biraz daha iyidir ve abrazyon durumunda,
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Sek.41.- Alev piiskiirtmeli molibden (iistte, 340 x) ve plasma piiskiirtmeli tungsten karbiirii / kobalt (88/2, allta, 850x) in
mikro i¢ yapilar
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Sek.42.- Ana malzeme ve piiskiirtme tabakalarin sertliklerine bagh olarak kaygan asinma ve abrasif asinma

Sertlik AV 0.025

mukavemetleri

sadece tungsten karbiirii / kobalt tabakasi bir asinma korunmasi arz ederken molibden hatta ana

malzemeden bile daha koétiidiir. Burada yine bunun nedenleri, asinma mekanizmalarinda

aranacaktir:

a) Kayma aginmasinda ana malzeme ve herseyin iistiinde bir molibden tabakasinda 6ncelikle aginma goriinimiinii

niteleyen, yapisma ve plastik sekil degistirme olmaktadir. Plasma kaplamalarindaki goreceli zayif sonuglar bir 6zel

mekanizmaya atfedilebilir (sek. 43). Kayma siireci, karbiirlerin tahribine gotiiriirken kabiir parcalari nihayet kirilir

ve matriste oluklar agar.

Sek.43.- Plasma piiskiirtmeli tungsten karbiirii/ kobalt ile kaygan asinma mekanizmasi
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b)Abrazyonda, tungsten karbiirii / kobalt, kendisinden beklenen iyi sonuglar1 verirken alevle
piiskiirtiilmiis molibden, bunu yapamamus. Sek. 44, bunun nedenlerini gosteriyor. Ilk dnce bir
yiiksek sertlik derecesi, yilizeye abrazif malzeme tarafindan niifuzun daha az olmasina sebep
oluyor; boylece de, oluk acma ile asinma azaliyor. Gozeneklilik ve gevrekligin karsilikli
etkilesimi sonucunda, molibden tabakasinda gozlerin kenarlarinda figkirmalar vaki olur ve bu,

tekabiil eden bir asinma mukavemeti azalmasina gotiiriir.

Kayma yénu

Sek. 44.- St 37 (solda), molibden (alev piiskiirtmeli, ortada) ve tungsten karbiirii/ kobalt tabakalar: (sagda) iizerinde
abrazif asinma gelismesinin sematik gosterilisi.

Bu iki klasik kaplamanin kiyaslanmasindan c¢ikarilacak sonug, tabakanin serdiginden hasil
olan bir temel aginma mukavemetinin mevcut olmadigidir. Davranisi saptayan, asinma tipi ile
mikro i¢cyapinin karsilikl etkilesimidir.

C.2.3 Alevle piiskiirtiilmiis ve sikistirdlmis nikel-krom-silisyum tabakalari. Sinter kaplamalar
olarak da bilinen sikistirilmis nikel veya kobalt esasli kaplamalar grubu, piiskiirtme kaplamalar
arasinda Ozel bir yer tutar. Bir sakinca, sicakligin (alasima gore 950 ila 1200 °C arasinda)
sikistirma sirasinda ana malzeme {izerindeki 6nemli sikistirma sirasinda ana malzeme tizerindeki
onemli etkisidir. Buna karsilik avantajlari, istisnai Olciide iyi yapismadir ki burada sadece genis
bir mekanik baglant1 degil, ayrica bir difiizyon siireci de vaki olur ve daima gézeneksiz ve biiyiik
mukavemette bir tabaka icyapisi elde edilir. imal sicakliklart kaynakta karsilagilanlarla aymi
oldugundan, sert dolgu ile mukayese akla gelir. Bu sonuncusuna gore avantajlar, cok az yeniden
Isleme ve tabakanin uniform icyapist olup kaynakta goriilen 1sidan etkilenmis bolgelerden
kacinilabilir.

Sert dolgu ile kiyaslanmus sikistirimug nikel-krom-bor-silisyum tabakalart

Bir nikel-krom-bor-silisyum sinter tabakasiyla bir kobalt-krom ve nikel-krom-bor-silisyum
esasli oksi-asetilenle sert dolgu arasinda kiyaslama yapilmis. Sert dolgu ile 1sil piiskiirtme
tabakalar1 arasindaki farklar, c¢esitli tabakalarin igcyap1 ve sertliginden hemen goriiliir; bu
sonuncular malzemelerle kullanilan siireclere 6zgii olmaktadirlar. Sert dolguda (kobalt esasl)
bir saf dendritik veya goreli kaba (nikel esasli) cokelme ile birlikte dendritik i¢cyapt meydana
gelirken ergitilmis sinter tabakas1 uniform olarak ince, dubleks tiirii bir i¢yapiy1 haiz olmaktadir.
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Kayma gerilmesinde, siirtiinme katsayisi ile asinma mukavemeti, sek. 45' de gosterilen karsilikli
iliski kanununa uymaktadir. Bundan, genis Olc¢lide benzer asinma mekanizmalarinin etkin
oldugu istidlal edilir. Yiiksek sertlik derecesi sayesinde sinter tabakasi en iyi davranisi

sergiliyor.

Abrazyonda kosullar degisiyor (sek. 46), burada dahi yumusak olan tabaka, aginmaya en iyi

mukavemeti arz ediyor.
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_ aow :
. g‘ Co -Cr dolgu kaynag
- ¥ sinter tabakas! "é
2 g
1_5 Ni-Cr-B-Si 5,
dolgu kaynag
5 olgu kaynag! ,g 510
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8 Ni-Cr-B-Si-
5 Co-Cr i bakas|
;%’ \v dolgu kaynag bedde~ o
Slfr:hlvbtm-hl- !
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siirtinme kats. Sertlik HRC
Sek.45.- Sinter tabakastyla dolgu kayna- $ek.46.- Sertlige bagli olarak sinter taba-
$mnin kayma aginmasi kasiyla dolgu kaynagmin abrasif agmma

mukavemetleri

Sek.47.- Nikel-krom ve kobalt-krom tabakalarimin abrazyonda mikroskobik asinma sekilleri; iistte, Co-Cr ve ortada Ni-
Cr-B-Si dolgu kaynaklari; altta, sinter tabakas1,x5200; 0,7 kiiciilmiis

Sek. 47" de goriildiigi gibi, bireysel asinma mekanizmalar1 nicel goriiniimii simgelemektedir.
Yiiksek bir siineklik derecesi ve bunun sonucunda hasil olan mikro oluk agma ve mikro kesme

olaylari, asinmanin al¢ak olmasini sagliyor; oysa ki biiylik miktarlarda kirilmalar, nikel
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tabakalarinin mukavemetini azaltiyor. Obiir tabakalara gelince, herbir tabakanin uygunlugu,
gerilme tipine bagl oluyor.

C.2.4 Karbiir ve oksit ilaveleriyle sikistirilmis nikel-krom-bor-silisyum tabakalart

Cesitli arastiricilarin sert madde ilavelerinin bir nikel esasli sinter tabakalarinin asinma
davramig1 iizerinde elverisli etkisi olabilecegine isaret etmeleri, konunun sistematik olarak
arastirilmasina bir baslangi¢ olmustur. Nikel-krom-bor-silisyum sinter alagimlarinin hacmen %25
oraninda WC, Cr3,C,, TiC, Al, O3 ve Cr, Os ile karistminin, en uygun bilesimi verdigi

saptanmistir.

Tabakalar, mekanik olarak karistirilmis tozlarin alev piiskiirtemesi ve daha sonra bunlarin bir
oksi-asetilen iifleyiciyle ergitilmesi suretiyle meydana getirilmisler. ilavelerin biiyiik sertligine
ragmen karigim tabakalarinin mikrosertligi, saf matrisinkinden az olup bu, tabakalarin

kabalasmasina baglanmaktadir (sek. 48).
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Sek.48.- Sert malzeme ilaveli nikel- krom sinter tabakalarinin sertligi ve i¢ yapisi (800x, 0,7 biiyiiltme)

Ayrica, termik olarak daha az stabil W,C ve Cr; C; ile matris i¢ine metal komponentlerin
difiizyonu vaki olur ve TiC ile de karbiirlerin dis alaninda titanium iceriginin eksilmesi goriiliir;
bu arada oksitler hicbir degisme arz etmezler. Bu, 6zellikle parcaciklarla matris arasindaki

baglantiy1 ve tabakalarinin i¢ mukavemetini etkiler.

Asinma davranisi iizerinde sert malzemeler ilavesinin etkileri yine asinma gerilmesinin
tabiatina biiylik oOl¢iide baglhidir. Kuru kaymada, asinma mukavemetinde biiyiik boyutlu
tyilesmeler miimkiin olup saf matris disinda, biitiin sonuglar, ¢esitli mekanizmalarin dahiline
ragmen, az ¢ok sek. 49' da goriilen karsilikl iliskiye uymaktadirlar. En iyi sonuglar, ilave edilen

sert malzemelerin, Al,Oj3 ile oldugu gibi yapiskan olarak asindirmalari halinde elde edilir.
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Parcaciklarin kirilmasi veya ayrilmasi (6rnegin Cr203), kayda deger 6l¢iide daha diisiik bir
asinma mukavemetine gotiiriir. Abrazyonda ise, nitelikler ozellikle parcaciklarin matrise
baglantilariyla saptanirlar; keyfiyet tabakanin egilme mukavemetiyle ifade edilir (sek.50).
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Sek.49.- Karbiir ve oksit ilaveli kendi akan Ni-Cr-B-Si alasiminin kayar asinma mukavemeti ve siirtiinme katsayisi
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Sek. 50.- Ni-Cr-B-Si esasi iizerine baglanti tabakasinin ic mukavemetine bagh olarak abra-zif asinma mukavemeti ve
tipik asinma olgusu (sol, 250x; sag, 1250x; her ikisi 0,5 biiyiiltme)

Difiizyon yoluyla iyi bir baglanti, ilaveler oluklara gomiilii olduklarindan, bir yiiksek aginma
mukavemeti derecesine gotiiriir; zayif baglanti ile ise, kirilmalar ve kismi veya tam ayrilmalar
yer alabilir. Sert malzeme ilave ederek sinter tabakalarin asinma mukavemetinde iyilesme elde

etmek icin, ¢esitli gerilme tiirlerinin tamamen farkli ilaveleri gerektirdigi akilda tutulacaktir soyle
ki buna dahil olan mekanizmalar bahis konusudur.

C.2.5 Isu piiskiirtme terim ve tamumlamalart

Italik yaziyla belirtilen terim ve tanmimlamalar, AWS' in, "Metalizing terms and their
definitions, C 2-9 - 62" de yayimlanmis, "Committee on metallising-Flame spraying "tarafindan

hazirlanmis calismasindan secilmistir. Bircok tanimlamada "isil piiskiirtme" teriminin yerine
"metal lizasy on" kullanilmustir.

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993 21



Kenetlenme (anchoring) - Civata basi, saplama vb. vasitalarla piiskiirtiilerek terke-dilen metali

ana malzemeye "percimlemek" i¢in bir ek yontem.

Atomizasyon (atomization) - Tel ya da ¢ubuk ucundan ergitilmis malzemeyi ince parcaciklar

haline getirme islemi.

Dikis (tane-boncuk) kaynagi (Bead Welding) - Piiskiirtme ile terkedilmis malzeme ve
gerektiginde bir kirlangi¢ kuyrugu i¢in, mekanik baglanti amaciyla, bir koruyucu sinir duvari

saglamak iizere bir ya da daha ¢ok ip dikis cekmek.

Kuvvetli iifleme (blasting) - Is1l piiskiirtiilecek yiizeye zorlu sekilde firlatilmis bir keskin koseli
abrazif akimiyla yiizey piiriizlendirme yontemi.

Baglanti - Ana malzeme ile kaplama arasinda yapigsma

Baglanti elektrodu (Band eleetrode) - Elektrik baglanti (eleetric bonding) da ylizey
piiriizlendirilmesinde kullanilan bir metalik elektrot.

Kaplama (coating) - Ana malzemeye uygulanmis ofan piiskiirtmeyle terk edilmis herhangi ilave

malzeme.

Yaka olusturulmasi (collaring) - Piiskiirtme ile terk edilen malzemeye ve mekanik baglanti i¢in
gerektiginde bir kirlangi¢c kuyruguna bir koruyucu sinirlama duvari saglamak amaciyla bir saft

ya da benzeri parcaya bir yaka yapmak (sek. 54).

7 f
VZa 4
7

Safta tespit edilmig gember

A

Sek.51.- Yaka olusturulmasi

Terk etme randimani — verimi (deposition effeciency) — Piiskiirme ile terk edilen malzeme

agirhiginin piiskiirtiilen metal agirligina orani
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Terk etme temposu — Belli bir zaman birimi icinde terk edilen metal agirlig

Kirlangic kuyrugu olusturulmast (dovetailing) — Piskiirtiilen metali “kilitlemek™ i¢in koseli

oluklar1 igeren bir yiizey piiriizlendirilmesi yontemi (sek. 52)

I=15-20°

Sek. 52.- Kirlangic kuyrugu acilmasi

Elektrik baglanti - Bir alcak voltajli, aralikli elektrik arki vasitasiyla ana metal iizerine bir

diizensiz malzemesi terk etmek suretiyle bir yiizey piiriizlendirme yontemi.

Ergitilmis piiskiirtme ile terkedilmis metal (Fused spray deposit veya fused metallised
coating) - Kendisiyle ve ana metalle kaynastirilmak iizere piiskiirtme ile terkedilmis metalin

sonradan 1sitilmig hali.

Oluk ve donel piiriizlendirme (groove androtary roughening) - Oluklarin acgildig1 ve tepelerinin

piirtizlendirildigi ve iistlerine puskiirtiildiigii bir yiizey piiriizlendirme yontemi (sek. 53).

?ﬂ xx

Sek.53.- Oluk ve donel piiriizlendirme

Molibden piiskiirtme baglantisi (molybdenum spray bonding) - Ana malzeme ile kaynasan bir
on molibden piiskiirtiillmesi suretiyle bir yiizey piirlizlendirme yontemi (eskiden "metalik

pliskiirtme baglantis1" olarak biliniyordu).

Piiriizlii dis c¢ekme (Rough threading) - Daha sonra herhangi bir piiriizlendirme veya
tirtillamaya gerek gostermeyecek sekilde kenarlar ve tepesi piiriizlii dis cekme suretiyle bir ylizey

piiriizlendirme yontemi.

Kapama kaplamasi (seal coat) - Piiskiirtme ile terkedilmis malzemeyi kapamak (tespit etmek)

icin uygulanan malzeme.

Dis cekme ve tirtillama.- Helezoni disler ¢ekilip dislerin uglar1 bir tirtil aletiyle tirtirlandirilma

suretiyle bir yiizey piiriizlendirme yontemi.
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Oyuklar yapmak (undercutting) - Yiizeyi piiriizlendirmeye hazirlamak, istenilen kaplama
kalinligina imk&n hazirlamak veya piiskiirtme ile terk edilen metalin ana malzemeye

kenetlenmesini iyilestirmek iizere ana malzemeden bir miktarinin kaldirilmasindan ibaret bir

yiizey hazirlig1 asamasi.
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