C.12 PATLATMA TABANCASI SURECI

Sematik olarak sek. 67 (ii) de goriilen patlama tabancasiyla kaplama siireci, icinde Olciilii
miktarlarda oksijen, asetilen ve azotta siispansiyon halinde kaplama malzemesi toz taneciklerinin
bulundugu hiicrede bir 6zel namluyu kullanir. Saniyede dort kez bir kivileim karisimi patlatir ve
tanecikleri plastik duruma getirecek sicak ve yiiksek hizli bir gaz akimi meydana getirir.
Taneciklerin 1sinmasi, tabanca namlusunun i¢inden 750 m/sn hizla gecerken (Tablo 6) vaki olur.
Bu ergimis tanecikler is parcasinin ylizeyine carpar ve burada bir mikroskobik kaynama etkisi,
hem metaliirjik hem de mekanik tiirden bir baglanti hasil eder. Birbiri ardinda patlamalar,

kaplama malzemesini 6zel uygulama i¢in 6ngoriilmiis kalinliga getirir.

Patlama tabancasiyla uygulanmis kaplamalarin niteliginin esasi, toz taneciklerinin ana
malzemeye carptiklar1 yiiksek hizda yatar. Tablo 6' da obiir siireclerdeki hizlar verilmistir.
Kinetik enerji hizin karesinin bir fonksiyonu olduguna gore tanecikler, biroksi-asetilen piiskiirtme
tabancasindan ¢ikan enerjinin en az 25 kat1 enerjiyle ana metala ¢carpmaktadirlar. Sadece % 0,25
ila 1,0 gozenekli kaplamalar, tungsten karbiirii ve krom Kkarbiirii malzemelerde siirekli

uygulanmaktadir; baglantt mukavemeti 56 ila 175 kg/mm2 mertebelerindedir.

Ana malzemenin metaliirjik Ozellikleri, kaplama siireci sirasinda degismez. Presiz-yon
parcalarinin carpilma, distorsiyon veya sair fiziksel degismesi, sogutucu sivi karbon dioksit
piiskiirtmesi ile is parcasinda sicakligl asagida tuttuguna gore az olur. Her ne kadar tabancada
sicakliklar 3315°C in iistiinde iseler de, kaplanan parcaninkiler 150°C in altinda kalir.

Tablo T de, patlatma tabancasi siireciyle uygulanmis bazi kaplamalarin tipik mekanik ve
fiziksel nicelikleri verilmistir. Bunlarin hicbirinde gozeneklik %V 1 gegcmemektedir. Cogunda da
9%0,5' in altinda kalmaktadir.
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C.13 ISIL PUSKURTME KAPLAMALARININ NIiHAT iSLEMI

Tikamak

Is1l piiskiirtme kaplamalarinda az ya da ¢ok gozenek bulundugunu gormiisliikk. Bunlari
tikamak, kaplamanin Omriinii uzatmak, ana metala korozif atagi onlemek i¢in kullanilir.
Aliiminyum ve c¢inko kaplamalari demir ve celigin atmosfer, tuzlu su, tath su ve bazi
kimyasallarin korozyonundan korumak icin genis ol¢iide kullanilir. 0,15 ila 0,30mm kalinlikta
bir Al veya ¢inko kaplamasi iizerine diisiik fosforik asitli "wash primer", aliminyum vinyl, saf
vinyl, aliiminyumla pigmcnllen-mis silisyum gibi maddeler siiriilerek piiskiirtme kaplamalari

tikanir.

Cesitli korozif mahal ya da ortamda deney sonuclari icin AWS C2 11-67, "Corro-sion Tests
of Metallized Coated Steel" - Matalize kaplamali c¢elik i¢in korozyon deneyi" normuna

bagvurulur.

Agir deniz ve endiistriyel atmosferli ortamlarda ulasilabilen ve tam olarak ulasilamayan
alanlar, tanklarin icleri, deniz nakil araglari, gemi tekneleri, ¢elik kaziklar (su alti, su iistii
boliimleri), 480°C a kadar sicakliklarin siirekli ya da aralikli oldugu atmosfere maruz yerler

(yiiksek sicaklik korumasi), piiskiirtme kaplamalarina tikama isleminin uygulandigi alanlardir.

Tikama, makine parcalarina uygulanmis kaplamalarda da, daha ¢ok 06zel isler icin, kullanilir.
Asitlerin gozeneklerden girip ana metali tahrip etme olanaginin bulundugu durumlarda yiiksek
ergime noktalt mum tikayicilar ya da phenoliklerle tikamak onerilir. Yiiksek basin¢li hidrolik
tulumbalar (100 kg/cm2 ve daha yiiksek), pompa saftlart ve benzer parcalarda tikama, havada

kuruyan phenoliklerle yapilacaktir.

Hava sogutmali motor silindirleri, icine molibden piiskiirtiilerek eski boyutlarina getirilir.
Taglama ile bitirmeden Once bir pisme tipi phenolikle tikanarak taslama tasinin zerrelerinin
gozeneklere gomiilmeleri ve ¢cok erken asinmaya neden olmalart Onlenir. Keza rutubetin de ana
metala ulasip celikte, Ozellikle tuzlu bir atmosferde uzun siire depolanmasi durumunda,

korozyona neden olmasi da boylece engellenir.

Epoksi recinalar, silikonlar ve sair malzemeler belli korozif kosullarda kullanilabilir. Asiri

durumlarda vakum emprenyasyonu (emdirme) yontemine basvurulabilir.

Difiizyon

Ince aliiminyum kaplamalari, 870°C a kadar sicak gazlarin korozif etkisinden celik veya
alasimlt ana metali korumak icin difiize ettirilebilir. Piiskiirtmeden sonra parca bir bitiimlii altiminyum tikayict veya
baska uygun bir malzemeyle kaplanir. Bu tikama kaplamasi aliiminyum yiizeyin oksitlenmesini Onler
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ve ana metala difiize olmasma (i¢ine yayilmasina) zaman verir. Parga, diflizyonun vaki olmast i¢in gerekli bir
stire 788°C da 1s1l isleme tabi tutulur. Pratik olarak bu siire 25mm kesit kahnhg bagsina bir saattir.
Ocak, parcalar icine stiriilmeden 6nce bu sicakliga cikarilmig olacaktir.

PUSKURTULMUS METALLERIN SON ISLEMI

Son iglem taglama, talagh isleme, tel firca, honlama, laplama veya parlatma seklinde olabilir.
Yiizey piiriizliiliigli genis Olciide bahis konusu metala baglidir. Piiskiirtme metal kaplamalari
talagh islemek icin takim ug sekilleri, sek. 70" de gosterilmistir. Gencide karbiir u¢lu takimlar
kullanilir ve bunlarla 10 ila 16 mikro inglik perdah derecesine varilabilir. Ince perdahlar veya

siki toleranslar genelde taslamay1 gerektirir.
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Sek.70.- Piiskiirtme metal kaplamalari islemek icin torna kalem uclarinin uygun taslanma acilari

Metalize kaplamalarin taslanmasi

Metalize kaplamalar mekanik baglantili olduklarindan, taslama islemleri dikkatle
yiiriitiilecektir. Tasin temasindan meydana gelen 1s1 kaplamanin genlesmesine, baglantinin
kopmasina veya her ikisine birden yol acacak kadar biiyiik olabilir. Torna lizerine yerlestirilmis
portatif taslama tezgahlariyla oldugu gibi kuru taslama yapilacaginda, islemin hedefledigi
malzeme kaldirma miktarinin biiyiik kismi talash olarak alinacak, geriye, taglama i¢in sadece
perdahlama ya da siki tolerans tutturma veya her iki islem birakilacaktir. Kuru taslama igin
carklar (taslar), tasla-nacak malzemeye gore aliiminyum oksit veya silisyum karbiirii olacaktir.
Bu secimdeki esas, aynt malzemeyi kati sekilde taslamada kullanilan tipin se¢imindekinin
benzeridir. Kuru taglama islemlerinde carkin kum boyutu, istenen perdaha uygun olmak iizere,
miimkiin oldugu kadar kaba olacaktir. Cark, genis degil, dar, paso derinligi hafif ve yan ilerleme,
spiralleme olmadan miimkiin oldugu kadar hizli olacaktir. Bagka deyimle, 1s1 olugmas: veya

yogunlasmasinin asgaride tutulmasi i¢in biitiin carelere bagvurulacaktir.
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Yeglenen taslama yontemi, kuskusuz, islak taglamadir. Daha biiyiik, daha genis carklar
kullanilabilir ve kaldirilacak miktar bir pasoda daha genis carklar kullanilabilir ve kaldirilacak
miktar bir pasoda alinabilir. Islak taslama, en ekonomik olarak daha siki toleranslar ve daha ince
perdahlar meydana getirir.

El altinda taglama tezgahinin bulunmadig durumlarda iyi sonuclar, metalize kaplamalari nihai
perdah ol¢iistine 0,15 ila 0,05Smm yakin talash islemek ve bir serit zimpara parlatma tezgahi ile
bitirmek suretiyle de elde edilebilir.

Tablo 8.- Piiskiirtiilmiis metalleri talash islemek icin 6nerilen takimlar, hizlar ve ilerlemeler

Metal Kalem No Yiizey hiza Yan ilerleme
(sek. 70) m / dak mm / dev.
San piring 7 2 30-37,5 0.,08-0,13
Ticari bronz 3 30-37,5 0,08-0,13
Alliminyum 3 45-60 0,08-0,13
Aliiminyum bronzu 3 30-37,5 0,08-0,13
Babbitt (% 97 Sn, % 3 Cu) 1 45-75 0,13-0,18
Fosfor bronzu 1 30-37.5 0,08-0,13

Tobin bronzu (%60 Cu, %0,5-1,5 Sn,

gerisi Zn) 3 30-37,5 0,08-0,13
Monel 3 30-37,5 0,08-0,13
Nikel 3 30-37,5 0,08-0,13
Bakir 3 30-37,5 0.08-0,13
Kurgun 3 30-37,5 0,13-0,30
18-8 paslanmaz gelik 3 45-75 0,08-0,13
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<*> Ticari bronz ve piring iizerindeki talash perdah biiyiik 6lciide iyilestirmek icin fircayla bol
miktarda bir kisim silindir yagi ile bir kisim gaz yagi karisimi, piiskiil-tiilmiis metal iistiine

stiriiliip 20 ila 30 dakika, talasli islemeye ge¢meden Once, bekletilir.
Bakir ve aliiminyuma uygulanmis ayni islem, talagh perdaha hafif bir iyilesme verecektir.

Aymi iglem, celiklere uygulandiginda, talagh perdahta iyilesme goriilmez ama buna karsilik
kesme kaleminin yanmasini onler ve boylece daha yiiksek calisma hizlarina olanak verir. Bu
islem ozellikle, piiskiirtiilmiis kesitlerin kenar ya da koselerinde karsilasilabilecek herhangi sert

kesimlerin islenmesinde faydalidir.
Dikkat: Bu islem paslanmaz celik, nikel, monel, aliiminyum bronzu, fosfor bronzu veya

Tablo 8.- Devamu

Metal Kalem No Yiizey hiz1 Yan ilerleme
(sek. 70) m [ dak mm [/ dev.
Yiiksek kromlu yiiksek karbonlu
paslanmaz celik Taglama
% 0,10 C gelik 3 22,5 -30 0,08 - 0,13
% 0,25 C gelik 2 15-225 0,08 - 0,13
% 0,40 C gelik 2 15-22;5 0,08 - 0,13
% 0,80 C gelik Taslama
Kalay 3 45 - 75 0,13 -0,18
Cinko 3 l 45-75 0,13 -0,18 I

Tobin bronzuna uygulanmayacaktir zira iyilestirme yerine daha kotii bir perdah durumu olur.

Ergitilmis kaplamalarin perdahi

Piiskiirtiilmiis malzemelerin ¢ogu, sert yiizey dolgusu amacli oldugundan, genel olarak
taglama, en ekonomik bitirme - perdahlama yontemi olmaktadir. Her ne kadar alasimlarin ¢cogu
uygun karbiir uc tipiyle kesilebilirse de, asin kalem asinmasi ve genis Olciide 1sinin meydana
gelmesi nedeniyle siki tolerans elde etmek miimkiin olmamaktadir. Ayni seyler kuru taglama i¢in
de sOylenebilir. Grup 1 alagimlarinin silisyum karbiirii tasla veya grup 2 alasimlarinin aliiminyum
oksidi tasla 1slak taslamasi, siki toleransh parcalar, ince perdah ve ekonomik malzeme kaldirma

islemi saglar.
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Seramik kaplamalarin perdah

Seramiklerin alevle piiskiirtiilmiis yiizey kaplamalari, genelde, bir 150 mikroin¢ kadar bir
fazlalik arz eder. Oysa ki bir¢cok uygulama daha iyi bir bitirmeyi gerektirir ki bu, taslama ile

gerceklestirilebilir. Bu hususta taglama ¢arki imalatcilarinin 6nerilerine uyulacaktir.

Taslama sirasinda bir akar sogutucu kullanilacaktir. Su ve bunun i¢inde bir pas engelleyici
madde bunun en iyisidir, soyle ki suda eriyen yag sogutucular agik renk seramik kaplamalari
boyayabilirler. 1500 ila 1800 m/dak. cark ylizey hizlar1 kullanilabilirse de bunun daha asagisi
yeglenir. Kiiciiciik catlaklar ve duraklamalardan kaginmak iizere paso derinligi 1/1000 In' i

gecmeyecektir. Silindirik yiizeylerde, devir bagina 125/1000 in ilerleme iyi sonug¢ vermistir.

Laplama cogu kez 10 ild 20 mikro-in¢' ten daha ileri bir perdah vermemekte soyle ki alev
pliskiirtmeli kaplamalarda, siirecin tabiat1 geregi, piiriizliililk gozeneklere atfedilmektedir.

Plasma piiskiirtmeli kaplamalarin perdahi

Bitirme yontemleri iki genel kategoride toplanir : presizyon bitirme-perdahlamasi ve presizyon
olmayan bitirme. Ilki, elmas taglamas: ya da elmas taglamasi art: lap-lamay1 gerektirir. Presizyon
olmayan bitirme, silisyum karbiirii veya elmas abrasiflerle parlatarak yapilir. Bunlarin ayrintilarina
girmeyecegiz.

C.14 ISIL PUSKURTME KAPLAMALARININ OZELLIKLERI

Isil piiskiirtme kaplamalariin nitelikleri ele alindiginda, piiskiirtme siirecinin bir bilimden ¢ok
bir sanat oldugu hatirlanacaktir. Elle yapilan piiskiirtme kaplamalari, operatoriin becerisine
kaliyor. Sadece biitiin degiskenlerin (piiskiirtme mesafesi, piiskiirtme agis1 vb.) denetim altinda
tutulmalar1 halinde, es, tekrarlanabilir sonuglar elde edilebilir. Bu itibarla, elle yapilan piiskiirtme

en yaygin uygulama olduguna gore bu nitelikler bu yonteme inhisar edecektir.
Piiskiirtiilmiis haliyle

Isil piiskiirtme ile terkedilmis malzemeler, ister metalik ister seramik olsunlar, mat bir
goriinim ile 150 ve 250 rms arasinda bir yiizey piiriizliiliigiinii haizdirler. Ko-rozyon

mukavemeti uygulamalar1 disinda, kaplamalar nadiren bu kosulda kullanilirlar.

Mikro-igyapt
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Isil piiskiirtme kaplamalarinin fiziksel ve mekanik niteliklerinin ayni bilesimde dokme veya
bicimlendirilmis (profillendirilmis vb) numuneye gore farkli olmalarinin nedenlerini daha kolay
anlayabilmek i¢in, piiskiirtmeyle terkedilmis malzemelerin metallografik i¢ yapilarina bakmak

gerekir.

Sek. 71.- 1080 celigi iizerine 1s1l piiskiirtme; beyaz alanlar celik; gri alanlar oksit girmeleri; siyah alanlar, bosluk veya
kalkmalardir.

Sek. 72.- 1080 celigi iizerine 1s1l piiskiirtme kaplamasimn yiizey goriiniimii

Metallografik muayene i¢in uygun sekilde hazirlanmis bir numune, piiskiirtiilmiis malzeme,
oksit girigleri ve gozeneklerin tekdiize olmayan bir karistmimi arz eder (sek. 71). Terkedilmis

malzeme ana metala yapisma kuvvetleri, kendine de birlesme (cohesion) ile baglidir.
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Yiizeye paralel olarak alinmis bir numune, parcaciklarin bir emiilsiyonlasin is goriiniimiinii arz
eder (sek. 72). Bir enine kesit, yassilagmig piiskiirtiilmiis parcaciklarin ondiilasyonlu dis
cizgilerini gosterir (sek. 73). Her parcacik i¢inde siitunsal tanecikler vardir (sek. 74); ayn1 eksenli
icyapilar nadirdir. Karbon celikleri, piiskiirtiilmiis halde, (sertlestirilmis ve sertlestirilmemis)

martensitiktirler (sek. 75); dola-

Sek. 73.- Isil piiskiirtiilmiis bakirin enine kesiti :
{ist boliim, bakir kaplama; alt boliim, ana malze-

me. Sek. 75.- Piskiirtiilmis %0,8 karbonlu celigin
martensitik i¢yapist

Sek. 74.- Piiskiirtiilmilg molibden iginde siitun-

sal tanecikler.
$ek. 76.- AMS 4775 geliginin igyapis:: iist bs-

liim, kaplama; daha koyu alt alan, ana malzeme-
dir.

yistyla mekanik karakteristiklerini iyilestirmek amaciyla 1s1l isleme tabi tutulmayacaklardir.

Ergitilen alasim kaplamalari, piiskiirtiilmiis hal kosulunda, goriinlis ve nitelik itibariyle,
herhangi bir 1s1l piiskiirtme kaplamasiyla aynidir. Ancak yiiksek sicaklik (1038 ila 1204°C)
ergitme isleminden sonra bunlar ana malzemeye metaliirjik olarak baglanirlar ve kendi
karakteristik Ozelliklerini gelistirirler. Ergitilmis piiskiirtme kaplamaya bir 6rnek, sek. 76' da

gortliir.
Sertlik

Piiskiirtiilmiis kaplamalarin tekdiize olmayan icyapist bunlari, dokme ya da bicimlendirilmis
hail erindekinden daha az sert kiliyor. Bununla birlikte, kaplamay:1 teskil eden bireysel
parcaciklarin sertligi, biitiiniiyle kaplamanin sertliginden cok daha yiiksektir. Buna dair daha

sonra ornek verecegiz.
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Rockwell sertligi.- Bunun saplanmasinda, kaplama kalinligi son derece Onemlidir, tipki

kaynakla yapilmis yiizey sert dolgunun, gérecegimiz DIN normuna uygun saptanma seklinde
oldugu gibi.

Asagidaki asgari kalinhik (Tablo 8), gosterilen Rockwell skalasiyla birlikte, kullanilacaktir. Ug
mutat piiskiirtme yontemini kullanan cesitli piiskiirtiilmiis malzemeler icin tipik veriler de Tablo

9' da verilmistir.

Tablo 8.- Rockwell sertliklerinin dlciileceginde gerekli minimum kalinhklar

Rockwell Kalinhklar
skalasi (mm)
15N 0,38
30N 0,52
45 N 0,89
A 1,02
B 1,52
< 1,27
D

Elmas iz birakicilar, tek nokta dalisiyla, piiskiirtme kaplamalarin gercek sertligini saplamada tam
memnuniyet verici sonuca gotiirmem ektedirler. Bunlar daha ¢ok nokta kontrolleri ve atdlye yol
gostericisi olarak faydalidirlar. Hassas sertlik degerleri Igin, biiyiik karbiir bilyasiyla, Brinell
deney aleti tavsiye edilir. Tipik veriler Tablo 10" da gosterilmistir.

Mikro ser .. .. Pkl e kv (b % : kullanilmaktadir.
Parcaciklar g ‘ R Bl setign Telle meas o inde birakalir. S0
gr. yikli Ki Tt Brinell sertligi Tablo 11, birgok

e 1 Aliiminyum e .
plskiirtiilmiis
Knoop sertligi / 50 gram
Metal
Telle Oksi-yakit / toz Plasma
metalize

Aliiminyum 72 525 60
Aliiminyum bronzu 410
Bakir 173 122 142
Molibden 1550 1448
Monel 325
Nikel aliiminid ©/ 500-700 290-554 320-685
Celikler

1010 450

1025 500

1080 660
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Tip 420 750
Tantal 1585
Tungsten 500




Isil piiskiirtme kaplamalarin ¢ekme mukavemeti

Isil piiskiirtme kaplamalarin c¢cekme mukavemetleri saptandiginda iki husus {iizerinde

durulacaktir : (1) kaplamanin ana malzemeye baglantisi (baglanti mukavemeti) ve (2),

parcaciklarin birbirlerine yapigsmalari.

Baglanti mukavemeti, kaplama malzemesi, ana malzeme ve yiizey hazirlama yontemine gore

degisir. Baglanti mukavemetinin saptanmasi i¢in genelde kullanilan deney, once iki es cubugu

plskiirtiiliir.

—_
3/4" MAX.

31/64" MIN.

FULL TH'D.

0.980”

L

Maizeme : ¢ 1°, uzunluk 2"

talagh islemeden ibarettir. Sek. 77' de goriilen, ve her biri 2 in uzunluk ve 1 in capta olan
cubuklara, bir u¢larindan yaklagik 3/4 in. derinliginde bir delik delinir. 1/2 in. capindaki delige
1/2 in.-20 UNF-2B dis ¢ekilir, Yart numunelerin birinin mukabil ucu, 0,030 in. = 0,005 in.' e

Dis

1/2" = 20 UNF - 28

Sek.77.- Baglant1 ya da ¢gekme mukavemetinin saptanmasi i¢in niimune

Bundan sonra kaplama, yass1 olarak, 0,020 in £ 0,002 in.' e taslanir. Uygun bir yapistirici
kullanilarak her iki numune, eksenleri dikey olarak ayni hizada olacak sekilde, birbirlerine
baglanirlar. Yapistirict tuttuktan sonra, hassas bir ¢cekme aleti, boylece iki yarimdan olusmus
deney parcasini ayirmakta kullanilir. Baglantt mukavemeti, kopma yiikiiniin numunenin enine

kesit alanina boliinmesi ile bulunan degere esittir. Birka¢ kendi kendine baglanan malzemenin

baglanti mukavemetleri, Tablo 12' de gosterilmistir.

Tablo 12.- Diizgiin, hazirlanmamus bir yiizeye uygulanmus kendi kendini baglayan metallerin tipik, baglantt mukavemetleri

Nihai baglanti mukavemeti, psi

Baflayo s Plasma Oksi-yakit / Telle
piiskiirtmeli toz pliskiirtmeli metalize
Kolumbium 2400
Molibden 3200 3600 3300
Nikel aluminid 3000 2750 3150
2750

Tantal

[ Yayini, 1993
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Baglanti mukavemeti, yani kaplamanin ¢ekme mukavemeti, iki yonde olciilebilir: piiskiirtme
tabancasinin ilerleme yoniine paralel ve buna 90° olaminda. Ilki, piiskiirtiilmiis malzemeden

olusturulan ¢cekme deney cubuklarindan saptanir; tipik sonuglar Tablo 13' de gosterilmistir.

Tabancanin ilerleme yoniine dikey ¢ekme mukavemeti de, baglanti mukavemetini Olgmede

kullanilan numunelerin aynini kullanarak ve 0,100 In.' lik bir kaplama ile saptanir.

Tablo 13.- Piiskiirtiilmii ii
Piiskiirtiilmiis metallarin piiskiirtme tabancasinin ilerleme yoniine paralel k-
» CEK-

me mukavemeti.

Metal l Nihai ¢ekme mukavemeti, psi
Altiminyum 1100 V 19.500
% 5 silisyumlu bronz 37.000
Bronzlar
Altiminyum 29.000
Fosfor 18.000
Tobin 26.500
Molibden 7.500
Celik
1010 30.000
1025 34.700
1080 27.500
Tip 304 30.000
Tip 420 40.000
Cinko 13.000

Kaplama yogunlugu ve gozeneklik
Daha once de kaydetmis oldugumuz gibi, 1s1l piiskiirtme kaplamalar piiskiirtiilmiis malzeme,

oksitler ve gozeneklerden olusurlar; kaplama yogunlugu saptanacaginda, bunlarin her {i¢ii dikkate
alinacaktir. Piiskiirtiilmiis malzeme, ilk malzemenin yogunluguna esittir; oksitler daha hafiftirler
ve gozenekler hacmi artirirlar. Boylece de bu ii¢ faktor, nihai kaplama yogunlugunu etkilerler.

Kaplama yogunlugu, kolaylikla saptanir. Arastiritlan malzemeden bir Olgiilebilir hacim

sekillendirilir. Biitiin yiizeyler diiz, koseler 90° olacak. Hacim, en az cu. in' in binde birinme
olciiliip 16,387 ile carpilarak cm™ e gecilir. Sonra numune, gramin binde birini veren hassas bir

analitik terazide yogunlugu soyle olur:

Niimune agirli: (gr)

Yopunluk =
Niimune hacmi (cm?)
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Kaplama yogunlugunun orijinal malzemeninkiyle kiyaslanmasinda, kaplama yogunlugu,
orijinal malzemenin teorik yogunluguna boliiniir. Olciilmemis tipik yogunluk degerleri, Tablo

14' de gosterilmistir.

Piiskiirtiilerek terk edilmis malzemelerin gozenekligi, tek tek ve birbirlerine bagh gbzlerden
olustugundan, saptanmasi1 giictiir. Mamafih degerlendirmeler birka¢ yOntemle saptanabilir.
Bunlarin en basit olani, metallografik olarak parlatilmig, biiyiitiilmiis (x 100) gOriiniimii bir
kalbur {izerine gonderip, bosluklarin isgal ettikleri kalbur karelerini saymaktan ibarettir. Bu ve
toliiene daldirma ve parafin absorpsiyonu yontemleri de vardir. Bosluklarin (gozlerin),

aralarinda tam bir baglant: bulunmamasi itibariyle de, hicbir yontem miikemmel degildir.

Telle Oksi-yakit/ Plasma
Bdeial metalize toz piiskiirtme piiskiirtme
Aluminyum 1100 2.41 2.36 2.48
Bronz Tobin 7.46
Bakir 7.535 7.58 7.20
Molibden 9.05 8.97
Monel 767
Nikel altiminid 6.00 6.00 6.90
Celik
1025 6.78
1080 6.356
Tip 420 6.74
Tip 304 6.934
Tantal 14.15
Tungsten 19.30
Cinko 6.36

Tablo 14.- Bircok piiskiirtiilmiis kaplamanin yogunluklar (gr/cm3)

Piiskiirtiilerek terk edilen malzemelerin gozenekli tabiatindan, ozellikle yatak yiizeylerinde
faydalanilabilir, sOyle ki gozenekler yagin tutulmasina ve yabanct maddelerin de fiili olarak
yiiklenmis alanlardan kagip siginmalarina olanak saglarlar. Korozyon bir etken oldugunda,
gozenek bir sakinca olur ve bu tiir uygulamalari, ana malzemeye anodik olanlarla sinirlar. Ancak

bu sinir, 6zel boyalar veya tikayicilar kullanilirsa, kalkar.

Cekme

Biitiin puskiirtiilmiis metaller dokiimler gibi cekerler. Biiziilme miktar1 farkli malzeme ve
yontemlere gore genis Olciilerde degisir ve bu malzemelerde, dokiimde gosterdikleri normal 1s1l
cekmeye tekabiil etmez. Cekme, terkedilmis malzemede gerilmeler yaratir ve bu, géz oniinde

tutulacaktir soyle ki hazirlik yonteminin ve de piiskiirtiillecek malzemenin seciminde bir karar
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faktorii olabilir. Bir diisiik genlesme katsayili metaller her miimkiin olan yerlerde, 6zellikle kalin
kaplama ve i¢ caplarda, kullanilacaktir. Cesitli piiskiirtiilmiis kaplamalarda ¢ekme ornekleri,

Tablo 15' de gosterilmistir.

Metal Cekme (in. / in.)
Aliiminyum
1100
0.0068
% 5 Silisyumlu 0.0057
Bronzlar :
Aliiminyum 0.0055
Manganez 0.0090
Fosfor 0.0100
Molibden OAO
.0030
Celikler
1010 0.0080
1025 0-0060
1080 :
0.0014
Tip 304 0.0120
Tip 402 0.0018
Cinko ;
0.0100

Tablo 15.- Cesitli telle metalize kaplamalarin cekmeleri

Ozellikler ve baglanti kuvveti - Plasma ile piiskiirtiilmiis kaplamalar

Motor - generatdr sistemini kullanarak plasma ile piiskiirtiilmiis baz1 kaplamalarin
tipik baglant1 mukavemetleri Tablo 16' da, fiziksel ve mekanik nitelikleri de Tablo 17'

de gosterilmistir.
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Tablo 16.- Bir motor - generator giic menbai kullanilarak plasma ile piiskiirtiilmiis cesitli kaplamalarin tipik baglant

mukavemetleri
Kaplama Cekmeye ortalama
Piiskiirtiilen metal kalmlig: Ana malzeme baglant1 mukavemeti
(mm) (kg/mm?®)
Y tiksek karbonlu
art1 manganezli gelik 0.51 Aliiminyum L% M
AISI 1080 geligi 0.51 Aliiminyum 4.56
yiiksek karbonlu
arti manganezli ¢gelik 0.51 Dokme demir 3.95
Yiiksek karbonlu gelik 0.51 Dékme demir 3.1
Nikrom 80 - 20 0.51 AISI 1010 geligi 3.45
Aliiminyum bronzu 0.51 AISI 1010 geligi 3.45
AISI 1080 geligi 0.51 AISI 1010 geligi 3.32
AISI 1010 geligi 0.51 AISI 1010 geligi 2.4

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993
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Tablo 17.- Plasma piiskiirtme stireciyle uygulanmig bazi kaplamalarin ézellikleri
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C.15 PUSKURTME KAPLAMALARIN UYGULAMALARI

Isil piiskiirtme kaplamalar korozyon ve oksitlenmeden koruma

Isil piiskiirtme kaplamalar dokme demir ve celik iizerine biitiin korozif atak tiirlerine karsi
miikkemmel bir koruma saglar. En agir korozyon kosullarina kars1 koymak iizere kalin kaplamalar
uygulanabilir ve bundan bdyle herhangi bir bakima gerek gdstermeden pargaya uzun Omiir
saglar. Piiskiirtme kaplamalar keza, boya ve plastik nihai islemler gibi organik malzemeler icin

mitkemmel korozyona dayanikli kaplama alt1 olarak da kullanilirlar. Organik nihal kaplamalar,

dokme demir ve ¢elik lizerinde genellikle fena sonu¢ verir : bunun nedeni bu kaplamalarin

alinda korozyon ve ana metala baglanti saglanamamasidir. Ince kaplamalar ana metalin

korozyonuna dayanirlar ve organik nihai kaplamaya kuvvetli bir baglant1 saglarlar.

Korozyona dayanikli uygulamalar i¢in genellikle kullanilan metaller ¢inko, aliminyum ve
kadmiumdur. Bu metallerin gozeneklilikleri 6nemli degildir sdyle ki bunlar demire anodik olup
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kendilerini feda ederek onu korurlar. Bu kaplamalarin boya veya plastiklerle tikanmasi, omrii

uzatir.

Nikel, Monel, paslanmaz celikler ve bronzlar celige katodik olup sadece tikama ile korozif

maddelere s1izdirmazlik saglanmasi halinde kullanilmalidir.

Kursun kaplamalar, ana metalin asit ve sair kuvvetli korozif maddelere mukavemetini
artirmada kullanilabilir. Ancak kursun, celige katodik oldugundan, kaplamanin tamamen

tikanmasi gerekir. Bu da, birbirini takip eden pasolar arasinda tel fircayla fircalayarak saglanir.
Kalay kaplamalar baglica besin maddesi kaplarinin korunmasinda kullanilir.

Bir¢ok farkli kaplama, caligma sicaklifina bagli olarak, oksitlenmeye mukavemet saglamasi
icin kullamilabilir. 870°C'a kadar uygulamalarda parca, ilizerine bir aliiminyum kaplamasi
piskiirtiilerek aluminize edilir. Uygun bir 1s1l islemle aliiminyum yiizeyin i¢ine difiize ettirilir.
(Piiskiirtme kaplamalarin nihaf islemi bahsine bkz.). 870°C' in Ustiinde sicakliklar icin bir nikel-
krom alagimi kullanilabilir; bunu bir aliminyum kaplamasi takip eder. Bu kaplamalar su gibi
uygulamalarda kullanilabilirler: siyaniir potalari, ocak ve firin parcalari, firin konveydrleri, ates

ayar kapaklari, magnezyum siiper-isiticilari, ucak eksos borular1 ve tavlama kutulari.

Tungsten, zirkoriium oksidi ve aliimin (Aliiminyum oksidi) daha refrakter (atese dayanikli)
kaplamalar olarak kullanilma alani bulurlar. Tantal, kolumbium, nikel aluminid (N1 Al + Nijz Al)

ve molibden refrakter baglayici kaplamalar olarak kullanilabilirler.

Makine elemanlarinin kurtarilma ve tamirleri

Mekanik alanda 1s1l piiskiirtme, az ¢ok her tiir asinmayla miicadelede kullanilabilir.
Piiskiirtiilmiis metalin bir yaglayici filmini massedip muhafaza etme kabiliyeti, bir¢ok is tiirlinde
belirgin bir avantajdir. Darbe yiiklemeleri ve abrazyonla karsilagsma gibi agir kosullar disinda

piiskiirtme yiizeyleri cogu kez, esas yiizeye gore daha uzun omiir saglarlar.

Asin asinma, korozyon mukavemeti, veya her ikisinin arandigr uygulamalarda, ergitilmis
metalize kaplamalar kullanilabilir. Bu kaplamalar ¢ok sayida farkli alanlarda genis kullanim

yeri bulmuslardir.
Elektrik isleri

Elektrik alaninda, bir iletken olarak kullanildiginda, rezistans (direng), ayni metalin dokme ya
da bi¢cimlendirilmis haline gore, %50 ila %100 daha yiiksektir. Bu, rezistans 1siticilari, basili

devreler vb. Ier tasarlanirken dikkate alinmalidir.
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Ucgak ve fiizeler

Ucak sanayiinde 1s1l piiskiirtme, bazi biiyiik sorunlar1 ¢dzmiistiir. Siire¢, hava tikanmalari,
yag tikanmalari, kompresor tikanmalari, kompresor kanat ve tiirbin kepgelerinde kullanilmistir.
Keza yiiksek sicakliklarda tufal dokmeyi Onleme icin asinmaya dayanikli yiizeylerin
hazirlanmasinda kullanilmustir.

Aliiminyum ve zirkonium oksitlerinden yalitkan kaplamalar bu yolla meydana ge-
tirilmiglerdir. Jet motoru islerinde plasma alev piiskiirtme siireciyle yiiksek sicaklik kaplamasi
yapmak i¢in her giin daha ¢ok uygulama meydana ¢ikarilmaktadir. Bir motor imalatg¢isi, 1200’
den fazla komponente 1s1l piiskiirtme kaplamas1 uygulamaktadir.

Plasma piiskiirtmeli kaplamalar

Bunlar fiize, ucak sanayii, elektronik, kimya ve niikleer alanlarda bircok uygulamada
kullanilmiglardir. Bir in¢' in birka¢ binde birinden yarim ing¢, ya da daha biiyiik kalinliklarda
metal, seramik ya da sermet kaplamalari, ¢cok cesitli ana malzeme iizerine, sunlar1 saglamak
tizere terk edilebilir: 1s11 mukavemet, korozyon mukavemeti; abrazyon mukavemeti, elektriksel
yalitkanlik ve niikleer kilif.

Bir¢ok uygulamada, bu niteliklerin birkacinin bir arada bulunmas: aranir, drnegin, bir kati
firlatic1 roket motorunun memesi, bogazda ¢ok yiiksek alev sicakligindan, eksos gazlar ve kati

parcaciklarin korozif ve erozyon yapici etkisinden korunacaktir.

Plasma piiskiirtme siireci keza, baska yollarla sekillendirilmisinin giic ya da imkénsiz
oldugu parcalarin imalinde kullanilabilir. Bu malzemeler, istenen bicimi haiz bir kalip iizerine
puskiirtiiliir. Sonra kalip, mekanik ya da kimyasal yolla yok edilir, parca meydanda kalir. Roket
memeleri, burun konileri, potalar, vakum tiiplerinin 1zgara kafesleri ve sair metal ve seramikten
sekillendirilmis elementler bu yontemle imal edilmislerdir. Bu metal ve seramik sekillerin
fiziksel ve mekanik ozelliklerinin, daha sonraki bir sinterleme ile takviye edilmesinin gerektigi,
akilda tutulacaktir.
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