C.3 YUZEY HAZIRLIKLARI ve BUNLARIN ETKILERi

Ana metal yiizeyinin hazirlanmasi, 1s1] piiskiirtme siirecinin basarist ya da basarisizliginin en

onemli etkenlerinden biridir.

Yiizeyin temizligi hatta ana metal ylizeyinin seklinden bile daha onemlidir. Bir¢ok sekil
(ylizey kosulu) mevcuttur. Yiizey sekil (profil) tipi, piiskiirtme kaplamanin ugrayacagi kosullara,

kaplamay1 uygulamak i¢in elde mevcut kolayliklar ve donanima baglhidir.

Yiizeyin hazirlanmasi icin genel olarak kabul edilen yontemler sunlardir : Oyuklar yapmalk,
kaba dis ¢ekme, kum-tane piiskiirtme, kendini baglayan malzemelerin kullanilmasi, saplamalar
yerlestirme, elektrik baglanti, taslama ve daglama, yiizeyde caligma sertlesmesi, yiizeyin
oksitlenmesi vb. nedenlerle var olan her tiirlii bulagsmis metalin kaldirilmasi ve bir uniform
kaplama kalinligmin terk edilmesini saglamak gereklidir. Parcaya daha once uygulanmis olan
kaplamalarin kaldirilmasi da onerilir. Bunun icin talagh isleme, taslama, kum ve tane piiskiirtme,

kullanilan yontemlerdir.

[k yapilacak is, hazirlikta kullanilacak yontem ne olursa olsun, kaplama icin hazirlanacak
biitiin yiizeyleri, kaplama alaninin iyice Otesine kadar, yagdan temizlemektedir. Yag veya gres,
hafif sicaklik artisiyla daha akiskan hale gelip hazirlanmis alana akma egiliminde olur. Hig
kimse ya da bulagmis bir nesne, bir kez yagdan temizlendikten sonra kaplama i¢in hazirlanmis
yiizeye el siirmeyecek veya dokunmayacaktir. Yagdan temizlemek i¢in sadece yagsiz solventler
kullanilacaktir.

Kaplamaya hazirlanmis yiizeyin, eger kaplama 1isi hazirlamadan hemen sonra
baslamayacaksa, temiz kraft kagidi ile korunmasi ¢ok uygundur. Hazirlanmis bir yiizeyin
kaplanmasi ertesi giine veya daha sonraya kalacaksa, bunun mutlaka rutubet ve sair bulasicidan
iyice korunmasi gerekir; bu arada yiizeyde yogusmalara sebep olacak kadar 1s1 degismeleri de
olmayacaktir.

Dokme demir gibi biitiin gbzenekli tip ana metallerin bir yaglayici ile calismis bulunmalari
halinde yaklasik 425 ila 480 °C sicaklikta firinlanacak olup bundan Once de yiizeyden bir
temizlik yongasi alinacaktir.

Cesitli yiizey hazirlama yontemleri gorece farkli baglant1 kuvvetleri hasil eder. Bunlarin

her birinin etkileri soyle 6zetlenebilir;

1. Tane piiskiirtme, kendini baglayan malzemelerin uygulanmasindan Once Yyiizeylerin
hazirlanmas1 veya ©On temizleme icin genis Olciide kullanilir. Koseli yonga
demir tane ve aliiminyum oksidi normal olarak fabrikalarda kullanilirlar ve toplanip yeniden
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kullanilabilirler. Koseli silis kumu, cakmak tasi, ezilmis laltasi (garnet) veya ezilmis ciiruf,
aliminyum veya ¢inko kaplama icin kullanilir. Tane piiskiirtme ylizeyde bir basma gerilmesi
hasil eder ve bu, daha yiiksek hava basinci ve daha iri abrazif taneleriyle artar. Bazi kosullar
altinda, yorulma mukavemetini pekistirir. Ince kesitlerde, distorsiyonu onlemek icin dikkatli
olunacaktir. Kendi kendini dekapanlayan alasimlarin (*) uygulanmasi icin yiizeyler

hazirlandiginda, sadece ¢elik tane kullanilacaktir.

2. Piiskiirtme molibden ve eksotermik olarak reaktif malzeme kaplamalari, baglayici araci olarak
genis Ol¢iide kullanilirlar. Bu malzemeler, iyice temizlenmis metal yiizeylere kendilerinden
baglanirlar. Uygulamadan hemen Once tane piiskiirtme veya talash isleme gerekir. Bu
malzemeler, baska baglayici yontemlerle birlikte kullanilma disinda bakir alagimlar1 iizerinde

kullanilmazlar.

3. Oluklar ve donel yontem, talasla islenebilir metaller {izerinde kullanilabilirler ve buhar tiirbin

saftlar1 gibi yiiksek gerilmelere maruz pargalarda kullanilmalidir.

4.Kaba dis ¢cekme ve bir 24 pitch dis {izerinde piiriizleyici takimin kullanimi, makine elemani
bakimindan genellikle genis Olciide kullanilir. Ancak, centik etkisi

dolayisiyla, bu yontemden agir - is parcalarinda kullanilmayacaktir.

(*) Tlerde irdelenecek

5. Elektrik baglanti malzemelerin yorulma mukavemetini azaltir ama bunu sadece dis kabuk
etkisi olarak yapar. Yiiksek gerilme veya sayklik yliklenmeye maruz parcalarda
kullanilmayacaktir. Ince kesitlerde hafif distorsiyon meydana getirebilir. Cok el atilan bir
yontem olmayip mutat olarak kama yuvalan ve deliklerin etrafinda ve sertlestirilmis malzemeler

tizerinde kullanilir.

C.4 MAKINE ELEMANLARININ YUZEY HAZIRLIGI

Yukarda sayilan yontemlerin hepsi uygulanabilir. Oyuklar yapmada talash isleme veya
taglama ile, istenilen piiskiirtiilmiis metal kaplama kalinlig1 elde etmek i¢in yiizeyden metal
kaldirihir. AWS Recommended Practice C2.1-60, Part 1A, Sccli-on 202, "Metallizing Shafts or

n

Similar Objecls - Saftlarin veya benzer esyalarin piiskiirtmeyle kaplanmasi " spesifikasyonu,

cesitli hizmetler i¢in oyuklar yapmanin kullanimina ait ayrintilar vermektedir.

Kaba dis ¢cekme, Ozel olarak taglanmis bir aletle, her iki yan yiizeyi kopartircasina bir piiriizlii,

dagilmis bir dis oymadan ibarettir. Bu yontemle elde edilen yiizey, sek. 54' de goriiliir.
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PUSKORTOLMUS METAL

Di$ VE TIRTIL GEKILMig

SADECE DI$ GEKILMiS

Sek. 54.- Dis cekme ile (sag) ve dis cekme ve tirtillama (orta) ile hazirlanmis yiizey; piiskiirtme ile kaplanmus bir yiizey

solda gosterilmistir.

Kaplamanin bir saftin kenarina kadar gitmesinin gerektigi ve kenarin mekanik olarak hasar
gorme tehlikesinin bulundugu hallerde, dikis kaynag1 ya da yaka olusturma kullanilabilir. Daha
da iy bir yontem, oyugu parca kenarinin iistiine ve yiiz arasinda asagiya getirmektir (sek. 55).
Kirlangi¢c kuyrugu, soguma sirasinda vaki basma nedeniyle gerilmeleri artirir ve giiniimiizde

artik nadiren kullanilmaktadir. Sek. 56' da goriildiigii gibi, kullanilacak azami ag1, 0 il4 10° dir.

—| k- 0.030" MAXIMUM
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Sek.55.- Dikis kaynag: (yaka olusturma) icin hazirhk.

(T

N
Wil

Sek.5.6.- Kirlangi¢ kuyrugunda azami ag1 10° yi agsmayacaktir.

Korozyona dayanikli ¢inko, aliminyum veya kadmium kaplamalari uygulanacaginda tane
piiskiirtme (sek.57) yiizey hazirlanmasinda mutat olarak kullanilir. Koseli ¢elik ve sair taneler
12-30 mesh boyutunda tutulacak, asgari %40, 20 mesh elegin iistiinde kalacaktir.
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Sek.57.- Tane piiskiirtme yontemiyle yiizey hazirlanmasi; tipik bir tane piiskiirtiilmiis yiizeyin kesiti altta goriiliir.

0,15mm (0,006 in) den kalin kaplamalar icin tane, SAE G18 ile G25 arasinda bir mesh
boyutunu haiz olacaktir. Daha ince kaplamalarda bu boyut SAE G25 ile G40 arasinda
olacaktir.

Tane piiskiirtme isleminden Once yiizey bir yag temizleyici sivi ile her tiirlii boya, yag,
bitiimlii maddeler veya herhangi bir kimyasal bulasmadan ¢ok iyi temizlenmis olacaktir.

Hava beslenmesi yag ve rutubetten yeterince arindirilmis olacaktir. Molibden veya
eksotermik malzemeler gibi kendini baglayanlar dogruca bir diizgiin, temiz yiizey ilizerine
piiskiirtiilebilir ama daha iyi bir yapisma, daha 6nce tane piiskiirtme uygulamasiyla elde edilir.
Bu yontem bir ergime tipi baglant1 hasil eder (sek. 58).

Sek. 58.- Yiizey hazirlanmasi i¢cin molibden piiskiirtme baglantisi
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Kendini baglayan malzemelerin uygulanmasindan o©nce, baglanti alanim1 artirmak ve
yapismay1 iyilestirmek iizere bir 20 ila 30 pitch dis agmak mutat olmustur. Bununla birlikte
molibden nitriirlenmis ¢elik, bakir ve bakir alagimi yiizeylerde kullanilamaz. Herhangi bir
terkedilmis metal, piiskiirtiilmiis kendini baglayan malzemeye yapisacaktir. Molibden piiskiirtme

baglantisi, saft hazirligi i¢cin genellikle kullanilan bir yontemdir.

Bir baglanti kaplamasi olarak molibden genellikle 400 °C in allinda siirekli calisma
durumuyla smrhdir soyle ki bu sicakligin iistiinde kolaylikla oksitlenebilip baglanti

kopmalarina gotiiriir. 425 °C in iistiinde sicakliklar i¢in, eksotermik malzemeler kullanilir.

Elektrik baglant1 siirecinde, bir nikel alagimi baglanti kaplamasi uygulanir; uygun akim
karakteristiklerini haiz bir transformator kullanilarak ve is parcasina nikel alasimi elektrotla
diirterek c¢alisgilir. Boylece hazirlanmis yiizey, tamamen piiriizli olup kuvvetli bir baglanti
saglar; ama yontem ince, uniform kaplamalara elverisli degildir.

C.5 BASKA YUZEY HAZIRLAMALARI
Yassu yiizeyler icin yiizey hazirligi

Genel olarak makine pargasi hazirligindaki yontemlerin aynisi kullanilabilir ve agir (kalin)
kaplamalarda saplamalar eklenebilir. Bu, hazirlanmis yiizeyi delip kilavuz cektikten sonra diiz
bash bir civatayr saplamaktan ibarettir. Yiizeye ve civataya bundan sonra tane piiskiirtiiliir.

Kaplamay: piiskiirtiilmiis parcanin kenarina kadar gotiirmek onerilir.

Seramik, kaplamalar icin yiizey hazirlig

Genelde seramik kaplamalar icin ylizey hazirligi, metal kaplamalardaki gibi olur; baglanti

tabakalari, 6zellikle, genis Olciide kullanilip ana malzemeye gore degisir.

Kendini baglayan malzemelerden kaplamalar, mekanik yiizey piiriizleme islemine tabi
tutulamayacak kadar ince ana metallerde kullamilir. Baku", aliiminyum, cinko, kursun gibi
malzemeler, plastikler gibi daha diisiik ergime sicaklikli ana malzemelerin seramik kaplamalarinda
yardimci olurlar.

0,002 ila 0,013 in. (0,05 ila 0,35 mm) kalinlikta nikel-krom alasimi piiskiirtme alt kaplamasi,
miikerreren yiiksek sicakliga tabi alev piiskiirtme seramik kaplamalar i¢in yapigskan temel olarak
elveriglidirler. Daha kalin alt kaplamalarin, oksitlenme kosullarinda daha uzun 6miir sagladiklar

saptanmistir.
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C.6 ALEV PUSKURTME-OKSI-YAKIT GAZI

Piiskiirtme i¢in ¢cok kullanilan 1s1 menbai, oksi-yakit gazi alevidir. Piiskiirtiilecek malzeme
alevin igine siiriiliir, alevin 1sistyla ergir, atomize olur ve bir basin¢li hava aracilifiyla 1s1

menbainin otesine firlatilir.

Piiskiirtilen malzeme genellikle 0,25mm"' den ince tabakalar halinde uygulanir. Koruyucu
kaplama amaclarinda, kalinliklar 0,4 mm' yi ge¢cmez. Nihai kaplama kalinlig1 birka¢ etkene
baghdir: (1) kaplamanin amaci; (2) gerekli malzemenin tiirii; (3) kaplamanin son islemi; (4)
puskiirtillecek kesitin mukavemeti. 6mm den kalin kaplamalar, asinmis makine parcalarina

basariyla uygulanmistir.

OKSI-YAKIT SISTEMI

Yalkat gazlan

Kullanilan bir¢ok yakit gazi arasinda asetilen, 3127 °C lik alev sicakligi ile genellikle
oksitleri ve daha yiiksek ergime noktali alagimlar piiskiirtmede kullanilmistir. Daha yakin
zamanlarda ortaya cikmis bir yakit gazi karisimi, miikkemmel kaplamalar saglar. Hidrojen, daha
alcak ergime noktali malzemelerde kullanilmistir. Propanin kullanimi ise sadece c¢inko,

aliminyum, kalay, kursun ve babbitt metal (*? a inhisar eder.

Hava beslemesi

Malzemeyi atomize edip onu piiskiirtiilecek yiizeye firlatmak icin gerekli basin¢li havanin
niteligi, terk edilen tabakanin kalitesi i¢in onemli bir etken olmaktadir. Havada asirt yag ya da

su alevde bocalamalara yol agcar ve malzemenin fena veya diizensiz atomize olmasina gotiiriir.

Keza temiz olmayan hava da kotii bir kaplama tabakasi hasil eder. Bu itibarla, hava menbai ve
tabanca arasinda mutlaka bir hava filtresi bulunacaktir. Bu hallerde, hava regiilatoriiniin her iki

yaninda filtreler elverisli olabilir. Hava basincinin ayari, uniform atomizasyon i¢in dnemlidir.

(*) Kalay, bakir, antimuan ve genellikle kursundan olusan bir yumusak antifriksiyon metal (yatak metali)

Tel metalizasyonunda tali techizat

Tel metalizasyonu prensibini gérmiistiik (bkz. sek. 31). Kiiciik ¢apli silindirlerin i¢ine ya da

hacmin sinirli oldugu baska alanlara piiskiirtmek i¢in, cesitli uzunluklarda bek (nozl) uzatma

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993 6



tiipleri, piiskiirme akisimi yaklasik 45° aci ile is ylizeyine saptirmak {izere tasarlanmis hava
kapaklariyla birlikte kullanilir.

Emniyet ve saglik korunmast miildhazalar

Oksijen ve yakit gazlarinin kullanimi daima 6zenli dikkat ve iyi uygulama konusudur. Bunlara
dair genel prensipler ABD Z 49.1 - 1967, "Kaynak ve Kesmede Emniyet - Safety in Welding and
Cutting" standardinda gosterilmistir. Ozel tel metalizasyonu kosulu igin, oksijen ve yakit gaz1
tiipleri, 1s1l piiskiirtme isleminin uygulandigi yerin ¢ok yakininda olmayacaktir; ayrica, sinirl
hacimde mahallerde ¢alisildiginda, hortum baglantilart sizdirmazlik bakimindan siki kontrola tabi
tutulacaktir.

Eksos sistemleri. Uygun havalandirma, 1s1l piiskiirtme isleminde esastir. Kursun ve ¢inko
gibileri de, yeterli ol¢iide teneffiis edildiginde, ciddi ciger hastaliklarina gotiirebilen duman ve toz
hasil ederler.

Eksos sistemleri tipleri degisik olmakla birlikte elle yapilan piiskiirtme hiicrelerinde, asgari 60
m/dak. 11k bir hava hizi, tiim ¢alisma cephesi boyunca, gereklidir.

Maskeler. En ileri eksos sistemleri bile kursun ve kadmiumun piiskiirtiilmesi icin yeterli
olmayip bu durumda cebri beslenmeli gaz maskesi tipi gereklidir.

C.7 SERAMIK CUBUK

Seramik cubuklarin 1s1] piiskiirtiilmesi 1950 lerde giin gordii ve yiiksek ergime noktali seramik
kaplama uygulamasi icin ilk modern basarili sistemi olusturdu. Onun gelisme ve uygulama
temeli hem cevre, hem de endiistriyi kapsar.

Caligsma prensibi

Sek. 59, bu konuda yeterince bilgi veriyor.

Gubuk Erjoktr  avajenist

) Atomize piiskiirtme
Asetilen ’ -
Hava kanall

Sek. 59.- Seramik cubuklarin piiskiirtiilmesi i¢cin kullanilan bekin sematik resmi.
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Carpan piiskiirtme tanecikleri yassilir, birbirlerine kenetlenirler ve birbirleri {izerine binerler
sOyle ki yogun ve kaynasmis ve istenilen kalinlikta olusmus kaplama hasil olur. Kaplamanin bir
yiizeye yapigsmasi baglica, piiskiirtillen taneciklerin, uygun sekilde hazirlanmis kaplanacak
yiizeyin bicimini almak iizere sekilleri degistiginde, mekanik baglantisindan hasil olur. Bu
itibarla kenetlenmek ic¢in uygun bir yiizey piiriizliilik derecesi bir optimum kaplama meydana

getirmek i¢in 6n kosul olmaktadir.

Piiskiirtme tanecigi hizlan ¢aligma parametreleri ve malzeme secimine gore, saniyede 120 ila
360m olarak olctilmiistiir. Asikar olarak yiiksek hiz ve alcak viskoziteli tanecikler, ¢arptiklari
yizeyin diizensizliklerinin igine girmeye kendilerini zorlayacaklardir. Bunlar emniyetle
birbirlerine baglanirlar ve az gozenekli olma egilimini arz ederler. Aksine, diisiikk hizli tanecikler

ancak hafifce sekil degistirirler ve daha gozenekli bir kaplama hasil ederler.

Boyle bir sistem ¢ok kisa bir alevin ya da 1sitma bolgesinin kullanimina olanak verir sdyle
ki ¢ubugun ucu, cubuktan ayrilip istenilen tanecik boyutunda atomize olan bir sivi film
meydana getirmek iizere ergimis olacaktir. Yine, piiskiirtme temposunun siki kontrolii, cubugun

alev icine siiriiliis temposuyla elde edilir.

Bu sistem asgari beceri ve ¢aba ile miimkiin olan en iyi yapisma ve tekdiizelik (uniformluk)
derecesini muhtemelen hasil etmektedir. Mamafih sinirlamalar da meydana c¢ikar ciinkil

seramigi cubuk seklinde elde etmek ve goreli diisiik uygulama derecesi sorunlart mevcuttur.

Donamim

Seramik cubuklarin 1s1l piiskiirtiilmesi icin tabancalar, metalizasyon techizati
imalat¢ilarindan alinir. Bunlar metalizasyon tabancalari ile ayn1 olmakla birlikte parcalarindan

bircogu miisterektir.

Genel ilgiyi c¢eken seramikler yiiksek ergime derecesi ve alcak 1s1l iletkenligi haiz
olduklarindan, 1s1 transferi verimine 6zel dikkat gerekir. Bu da, gaz beklerinin 6zel tasarimina,
daha iyi hava kapaklarina, daha yavas ve daha uniform cubuk siirme sistemlerine gotiirmiistiir.
Baska deyimle, seramik ¢ubuklar i¢in 1s1l piiskiirtme tabancalari, sonug itibariyle, metalizasyon

tabancalarina gore daha dikkatli kullanim gerektirirler.

Oksijen regiilatrii Ha‘fa beslenmesine Dtomatik hava kurutma v temizleyici

Asatilen regiilatérii —
) (“/f”
(OR0)
@ -

< \
Asatilen tiipleri
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Sek.60.- Seramik cubuk piiskiirtme sisteminin sematik resmi

Sematik olarak sek. 60' da goriilen piiskiirtme sistemi tamamen portatif ambalaj icinde de
imal edilmektedir.

Malzemeler

Is1l piiskiirtme siirecinde kullanilan seramikler, yiiksek 1siya dayanan (refrakter) malzemeler
olup bunlar yiiksek sicaklikta hazirlanmislardir. Bunlarin arasinda oksitler, karbiirler, boriirler,
aliminiirler, silikatlar ve silisiyiirler, nitriirler ve bu malzemelerin birlesimleri vardir. Halen
seramik cubuklarin 1s1l piiskiirtmesine uygulanisinda, "seramik" terimi genelde metallerin

oksitleri ya da ¢esitli metallerin oksitlerinin karigimlarini ifade eder.

Mutat olarak elde edilebilir ¢ubuk sistemi ve teknikleriyle, bir stabil sivi olusturmak ig¢in
uygun sekilde (2760 °C in altinda) ergiyen ve ¢ubuk haline getirilmeye elverisli az ¢ok biitiin

seramik malzemelerin 1s1l piiskiirtme olanag: vardir.

SILIKAT SERAMIKLER
ALUMINITLER
SILISIYURLER
BORUR SERAMIKLER ]
OKSIT SERAMIKLER
NITRUR SERAMIKLER
KARBUR SERAMIKLER j

°F 3000 4000 5000 6000 7000
°C 1650 2200 2750 3300 3900

Sek. 61.- Bazi siradan seramik malzemeler ve ergime araliklari

Sek. 61, genel seramik kategorisi i¢inde en cok kullanilan malzemeleri ve bunlarin ergime
araliklarimi verir. Sadece ergime noktasinin bilinmesi, bir refrakter seramik kaplamanin secimi
icin yeterli degildir. Asagida, cubuk sistemi icin bagka 0zgiil veriler verilmis olup bunlara,
gereginde, bagvurulacaktir.

Her kaplama malzemesinin kendi 6z karakteristikleri, ekonomisi, avantaj ve sinirlamalar!
vardir. Malzeme mutat olarak aranilan nihai sonuglara gore, asagidaki faktorler dikkate

alinarak, secilir :

Isil, kimyasal ve elektriksel karakteristikler
Ergime noktasi
Yapisma ya da baglant1 kuvveti
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Yogunluk ya da gozeneklik
Uygulama derecesi

Uygulama maliyeti

Is1l piiskiirtme donaniminin maliyeti.

Seramik malzemelerin piiskiirtiilmesinde, bunun beraberinde bazi sakincalar1 olacagi da
pesinen bilinmektedir: seramik kaplamalar catlama ve parca parca kalkmaya egilimlidirler.
Bugiin bilinen bir gercek de sadece saf ya da stabilize edilmis seramik malzemelerin
piiskiirtmede kullanilabilecegidir. Stabilizator malzeme olarak titanium, magnezyum, kalsium
ve yttrium oksitleri kullanilir. Bu baglamda kismen, tam ya da yiiksek stabilize piiskiirtme

malzemesi ve dolayisiyla piiskiirtme tabakasindan soz edilir.

Genelde piiskiirtme tozlan ve 6zel olarak seramik tozlarin kalite saptanmasi i¢in asagida
verecegimiz DIN 32529 ("Isil piiskiirtme igin toz, bilesim, teknik teslim kosullan") a miiracaat
edilir. Bu normda ayn1 kimyasal bilesimdeki seramik toz bir kez melal oksidi, baska yerde de
ortiili, yani aglomere metaloksidi olarak gosterilmistir. Oksit seramik tozu karigim, alagim,

aglomere ve Ortiilii toz tanesi olarak goriiliir. Bunlarin en 6nemlileri Tablo 4' de verilmistir.

Tablo 4.- En gecerli 1s1l piiskiirtme seramik tozlarinin bilesimi, tane biiyiikliik alam tane

tiirii ve sekli

Kimyasal bilegim (6nemli bilegenler)
AlyO; Ti0; Mg0 Z0; Ca0 Y505Cry05
% % % % % 3 %

Tane biiytikliigli Tane tiirii
pm

DIN32529'a  Adlandirma
gore gosterilig

F1.1 AlH05 (99.5) o1 e : 45...22 saf
F2.3 ALO3-TiO; 87-13 g7 13 . . . . - 63...16 kanigik
F4.1 Al 05-MgO70-30 136 gy i E s oL 2 9212115 alagimly
F10.1 Zx0p-MgO80-20 .« L1200 180 “iw vt 45... 5 alasimli
F9.1 Zx0,-Ca0 95-5 - = = 9B § - - 45...22 alagimli
E12.1 Zx0,-Y 05 93-7 . S PRSI o . 22..:'5 alagiml
F5.1 Cry05 (99.5) e s e 4522 saf
Cry05-Ti0; 6040 . 40 . . . - 60 45...22 karigik

C.8. KENDi KENDINI DEKAPANLAYAN ALASIMLAR

Genel betimleme

Daha 6nce soylenmis oldugu gibi, bir ergitilmis metalize kaplama, bir¢ok 1s1l piiskiirtme
yontemlerinden biriyle uygulanmis ve daha sonra ergitilmis bir kaplama olup ana metala bir

metalurjik baglanti ile birlikte yogun, uniform bir malzeme saglar.

Ergitilmis metalize kaplamalarin uygulanmasi genellikle dort ayri islemi bahis konusu

eder:
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1. Yiizeyin hazirlanmasi

2.Yiizey dolgu malzemesinin piiskiirtiilmesi

3. Ana malzeme ile bir metalurjik baglanti saglamak iizere ergitme

4.Istenen yiizey veya boyutsal toleranslara bitirme.

Sonuncu islem her zaman gerekmez soyle ki ergitilmis terkedilmis malzeme, maki-na elemani
olarak smiflandirilmamis uygulamalar igin yeterince piiriizsiiz olabilir. Su, hava difragm
levhalari, darbe amortisorleri, makine eleman parcasi olarak siniflandirilmamis parcalara

ornektirler.

Kaplama malzemeleri

Ergitilmis metalize kaplama uygulamalar olarak mevcut malzemeler, cok az istisna disinda,
sert ylizey dolgusu alasimlart olup bunlar genellikle toz halinde olurlar. Tozun mesh boyutu
mutat olarak 100 ila 150 dir. Mamafih toz, 140 ila 325 mesh veya bir ince grade, 270 mesh ila

10 mikron, bir orta boyutta da olabilir.

Hepsi degilse bile, ergitilebilir alasimlarin cogu ii¢ genel gruba ayrilin Grup 1, nikel-silisyum-
bor veya nikel-krom-silisyum-bor alasimlari; Grup 2, kobalt-krom-silisyum-bor alasimlari; ve

Grup 3, tungsten karbiirii karisimlari.

Grup 1 alagimlari, karbon ve alasiml celiklerinkinden hafifce yiiksek bir genlesme katsayisini

haiz olup ergime noktalan 982 ila 1121 °C araligindadir.

Grup 2 alasimlari, makine parcalarinin imalinde kullanilan karbon ve alagim celiklerininkine
daha yakin genlesme karakteristiklerine sahiptirler ve bunlarin ergime noktas1 1050 ile 1140 °C

arasinda olur.

Bir kaplama malzemesi secileceginde dikkate alinacak onemli faktorler sunlardir: (I) ergime
sicakliglt ve bunun ana malzeme iizerinki etkisi; (2) ana malzemeninki-ne gore genlesme
katsayisi, Ozellikle calisma sicakliginda ¢okca oynamalarin mevcut olacag hallerde; (3)
oksitlenme mukavemeti; (4) talagh islenebilirlik; (5) korozyon mukavemeti; (6) abrazyon
mukavemeti; ve (7) ana metalin sertlesebilirle kabiliyeti. Genlesme katsayilarinin 6nemli
miktarda fark etmesi halinde kaplamada catlama ve kirilmalarin meydana gelebilecegi hatirda

tutulacaktir. Satigsa sunulmus tipik malzemeler listesi Tablo 5' de gosterilmistir.

C.9 METALIZE KAPLAMALAR ICIN ANA METALLER

Ergitilmis metalize kaplamalar, karbon oram %0,25’ in altinda olan ve 1000, 1300, 4000, 4100, 5000,
5100, 6100, 8600 ve 8700 serileri iginde bulunan SAE c¢eliklerine uygulanabilir.
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500 ila 700 °F (260 ila 371 °C) lik bir 6n 1sitmamn piiskiirtmeden énce uygulanmasi ve ergimeden
sonra yavas sogutulmasi halinde %0,25 ila %0,50 karbonu haiz ve 1000, 1300, 4000, 4100, 5000, 5100,
6100, 8600, 8700 ve 9200 serilerinin i¢inde bulunan SAE celiklerine de kaplama uygulanabilir.

Keza %0,50 den fazla karbonlu celiklere de metalize kaplama yapilabilir ama al¢cak karbonlu

grade' ler ilizerinde uzun deneyim sahibi olmadan buna girismemelidir. Yine, muhtemel 1s1
etkilerinin tahlili 6zenle yapilacaktir.

Ergimis metalize kaplamalar alasimli dokme demirlere, perlitik temper dokiimlerine, nikel ve
nikel alagimlarina, bakir ve bakir alasimlarina ve refrakter alasimlara basariyla uygulanmistir.
Sozii edilen ana malzemeler hususunda 0zgiil kaplama siirecleri i¢in, imalat¢i1 ya da donanim
saticisina danisilacaktir.

300 serisi paslanmaz celikler veya sair yiiksek sicaklik alasimlanyla calisildiginda kesit
boyutuna gore 204 ila 482 °C 6n 1sitma yapmak Onerilir. Bu, bu malzemelerin yiiksek genlesme
katsilar1 dolayisiyla gereklidir. On 1sitma, ana metali, piiskiirtme islemi sirasinda varacagi

boyuta genlestirir ve piiskiirtiilmiis kaplamada, ergitme isleminin yapilmasindan 6nce catlaklarin
meydana gelmesini Onler.

Grup 1 (Tablo 5) kaplamalarin 403,410,416,420,440 A, 440 B ve 440 °C serileri AISI

paslanmaz celiklerine uygulanmalarinda 6zel 6nlemler alinacaktir.

Tablo S.- Ergitilmis metalize kaplamalar icin nominal bilesimler.

Grup 1 - Nikel esash

Bilesim (%) Sertlik Ergime sic.
Tip
Ni |Cr |[B [ Si|Fe|C |[Co| CulMo| W Re oF oC
AMS 4775 [65.0- |13.0-2.75-B.0- |3.0- | - - - 56-61 1900 | 1038
75.0 20.0 4.75 .0 [5.0 - - - - - -
Ni-Cr-Si-B |Ger. [13.5 B.00 @25 475 [0.75 | - - - 56-61 1980 | 1082
N Ger. |L1.5 250 B.75 |4.25 [0.65 | - E 45-50 1980 | 1082
4 Ger. (10.0 2.00 2.25 [2.50 [0.45 - - - - 35-40 1980 1082
¥ Ger. | 5.0 [1.25 B.25 (1.0 |0.25 - 26-31 2050 | 1121
Y Ger. 26.0 3.30 4.0 [1.0 [0.95 - - 54 1950 | 1066
H Ger. [11.0 250 B.25 |3.75 [0.55 - 16.0| 51-57 2150 | 1177
b 73.5 [14.0 B.0 4.0 |45 [0.65 - . - 56-61 = -
" 80.0 {105 23 B.S 3.5 1030 - - 46-51 - .
" Bal. {14.503.50 {.50 |4.50 [0.75 | - - - 58-63 1850 | 1010
A 820 |95 1.8 B2 |33 [0.25 - - - 37-42 - -
2 70.0 [15.0 B.0 W5 (45 - - - 59-62 1870 | 1021
i 71.0 100 1.5 4.0 |40 - - 44-52 1920 | 1049
n 850 |75 1.5 4.0 (1.5 - - 3542 2010 | 1099
i 820170 29 WS |- - - - 60 - -
| 81.0 (11.0 2.0 2.0 2.0 |03 1.5 - - - 38 -
2 78.0 |11.5 B0 BS5 [3.5 |04 - - 48 - -
N Ger. (140 325 4.0 |40 075 ] - - - 60 -
" Ger. 1 9.0 R0 B.O0 |3.75 [045 - 45 -
i Ger. [17.0 B30 B9 2.0 [0.95 - 61 - -
" 83.0 100 25 [R5 (2.0 |0.10 - 35 1875 1024
b 705 170 B5 KO (4.0 1.0 - 60-63 1875 1024
: 67.0 160 4.0 KO0 |25 |05 3.0 | 3.0 58-61 1875 | 1024
Ni-Si-B  [Ger. | - L5 BS5 (1.5 [0.25 - 30 1975 | 1079
" 93.0 1.9 BS5 |- - - - - 38 2000 | 1093
" 960 [ - (1.5 RS |- - 8-12 | 2050 | 1121
" Ger. 1.35 340 [3.0may0.12 | - - 28-33 1925 | 1052
" Ger. | - [1.25 R30 |1.5may0.10 | - - - 17-22 1950 | 1066
& 950 | - |18 B.O - - - - - 1822 | 2025 | 1107
" 91.0 9 5 - - - - 60 - -
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Grup 2 - Kobalt esash

Tip Bilegim (%) Sertlik Ergime sic.
Co|Cr |Ni | B |Si|F|[C|W|Mo|wc| Re oF oc
Co-Cr-Si-B Ger, %511'8 boo 24 16 |- por| -] - T - 54 3
" 0 190 p7.0 30 140 [10 [- | - l60]| : !
45.0 19.0 13.0 25 B0 |- [0 | 130 - | - 545-%6 %82(0) H%f
50.0 [19.0 13.0 |15 [2.5 1.0 | 8.0 43.46 | 2050 | 1121
52.0 [19.0 13:0 (15 [255 1.0 | 9; 4850 | 2080 | 1138
42.0 [19.0 [13.0 30 [0 15 | 150 60-62 | 1920 | 1049
Ger. 21.0 [17.0 32 [3.0 0.30 | 10,0 55-60 | 2040 | 1116
Grup 3 - Tungsten karbiirii esash
OF OC
85 (36.0(1.6 | 20| 15(045] - -Ts500] s58-
11.0 [46.0( 25 | 25| 25|05 | -| -[350 86260 {332 }833
350140/ 08 | 08 | 0.8 |01 -|800| 62 1875 | 1024
8.5 (355[1.5]20(20]05 -1500| 62 1875 | 1024
Cegitli

Bilesim (%) Sertlik Ergime sic.
Co|Fe [Cr| W | B |Si|C | Ni|lMo[Sair| Rc oF oc

Ger. | - | 26.09.0 160 | - 5Omax| 4145 | 2
Ger. | - | 300140 20| - komm| 958 | 3900 | 154
10020 - 1- - | - [B0max| 40-44 | 2000 | 1093
100 Ger. | 24 - 2.0 | 8.0 [SOmax| 62-67 | 2200 | 1204
0 [Ger. | 5.0 - 20 | 3.0 POmax| 65-70 | 2050 | 1121

Nikel-krom-bor kaplamalar1 genellikle 1038 ild 1093 °C sicaklikta ergitilir. 400 serileri
paslanmaz celikler, ergitme isleminden sonrasi, bir ocaga konulup orada en az iki saat siireyle
704 °C ta tutulacaktir. Bu, kaplamanin ayni anda ¢ekmesi (biiziilmesi) ile birlikte ana metalin
genlesmesi sonucu iist tabakada hasil olan catlamay1 onler. Bu keyfiyet, 400 serileri paslanmaz
celiklere 6zgii bir karakteristiktir.

Genellikle grup 2 alagimlart 400 serileri paslanmaz ana malzemelere daha basarili olarak
uygulanir; bunun nedeni baglica, genlesme karakteristiklerinin daha yakindan uygunlugudur.
Kontrollii yavas soguma ve gerilim giderme siirecleri takip edilecektir. iki gruptan birinde
catlamaya dayanim, alagim siinekliginin bir fonksiyonudur. Her iki gruptan birinin 25 HRc'den
az sertlikte olan alagimlar, martensitik esaslt metal sertlestirilmigse ¢atlamayacaklardir. Aksine
ikisinden birinin 25 HRc' den yiiksek sertlikle olmasi halinde, martensitik esasli malzeme

sertlestirildiginde, kac¢inilmaz sekilde istisnasiz ¢atlayacaktir.
Hazurhk

Asinma pabuglari, diyafragmlar, seritler gibi yassi parcalar, SAE 14 ila 18 mesh 6giitiilmiis
su verilmis dokme demir tanecikler kullanilarak 6,3 ila 7,Okg/cm2 hava basinci ile emme tipi bir
piiskiirtme cihazi vasitasiyla hazirlanir. 3,5mm’' den ince veya yiizeyi 20 HRc ' den yumusak
parcalarda SAE 24 ila 26 tanecik kullanilacak, ince kesitlerde hava basinci, piiskiirtme isleminin

cekicleme etkisinden hasil olan ¢arpilmalari nlemek icin 5 ila 6 kg/cm? ye diisiiriilecektir.
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Genellikle, uygulanacak kaplama ne kadar kalinsa ve ana malzeme ne kadar sertse,
kullanilacak tanecikler o kadar biiyiikk olacaktir. Bu keyfiyet 6zellikle, kaplamadaki ¢ekme
gerilmesinin baglanti diizeyinde bir makaslama kuvveti olarak tesir ettigi diiz yiizeylerde
dogrudur.

Yapilabildigi takdirde sertlestirilmis celik, tane piiskiirtmeden Once (avlanacaktir.
Tavlanamayan 50 HRc' den sert malzemeler, aliiminyum oksit tanecikleri piiskiirtiilerek
kaplanabilirler. Tane piiskiirtmeden sonra hafif bir 6n 1sitma yapilir ve sekiz ila on mil (8-
10/1000 in) kalinliginda kaplama uygulanir. 13 parcast bundan sonra 427 ila 538 °C a 1sitilir ve
kaplamanin geri kalanm piiskiirtiiliir. Ergitme bunu hemen izleyecektir.

Kaplanmayacak alanlar, tane piiskiirtmeden Once ortiilecek, piiskiirtmeden sonra oOrtii
kaldirilacaktir. Tane piiskiirtilmemis yerler, kaplama piiskiirtmesini kabul etmeyecektir. Saftlar,
yatak mangonlar1 ve tulumba, hidrolik aksam pistonlar1 gibi makine eleman parcalarn iizerinde
dis caplar veya asinmis kesitler capta en az 0,50mm kadar ya da asinmis alanin temizlenmesi
icin gerektigi kadar, tane piiskiirtmeden once talasla kaldirilacaktir.

Tipik bir saft hazirhigr sek. 62' de goriiliir. Hazirlik, mutat metalizasyon hazirliklarindan belirgin
olarak farklidir. Keskin koselerden kaginilacaktir.

Sek.62.- Ergitilmis metalize kaplama uygulamasi icin tipik saft hazirhg

Talasla islendikten sonra parca, bu islenmis alandan yaklasik 3,5 ila 6,5mm mesafeden itibaren
birka¢ in¢ boyunca, tane piiskiirtmenin yandaki alana zarar vermemesi icin, ortiilecektir. Tane
pliskiirtmede kullanilan hava kuru ve temiz olacaktir. Kirli boru tesisatindan ya da hava
borusunda celik taneleri 1slatan rutubetten hasil olan pas, ylizeyi bulastirabilir ve ergimeden
sonra hava kabarciklar1 ve noksanliklara yol acabilir. Dogru tane piiskiirtiilmiis alan bir uniform
goriinim arz edecek ve bunda parlayan alanlar bulunmayacaktir. Bir yiizeye, tane
pliskiirtiildiikten sonra, "temiz" oldugu sanilan ellerle bile dokunulmayacaktir.

Parcanin tasinmasi icin halat veya sapan kullanilmasi halinde, bunlar bagka alanlara
baglanacaktir. Piiskiirtme isleminin, tane piiskiirtmeden sonra on bes dakika Icinde
baslamamasi durumunda parca bir plastik torbaya konulacak veya kraft kigidina sarilarak
seloteyple kapatilacaktir.
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Piiskiirtme

Yasst parcalar. - Yassit parcalar pozisyona getirilip tam oOrtiilme ile birlikte uniform bir
goriiniim elde etmek iizere bir ileri geri hareketle piiskiirtme yapilacaktir. ilk terk edilen tabaka,
0,08 ila 0,13mm kalinlikta olacak. Birinci tabaka terk edildikten sonra parca ya da tabanca 90 °
cevrilecek. Bu uygulama ve cevirme islemi her tabaka terk edildikten sonra, istenen kalinlikta

meydana gelinciye kadar tekrarlanacaktir.

Sllindirik parcalar.- Silindirik parcalar bir tornaya baglanip 600 il 1800cm/dak yiizey hiziyla
cevrilecektir. Piiskiirtme tabanca veya tabancalari bir araba iizerine baglanip bir uniform yiiriime
temposunu haiz olacaklardir. Boyle bir tertip 0,025 mm gibi diisiikk sapmalarla bir tekdiize

kalinlikta malzeme terk edebilir.

Arabanin ilerleme mekanizmasi tam ve tekdiize bir oOrtii saglayacak sekilde ayarlanacaktir.
Cok sayida ince kaplama az sayida kalin kaplamaya tercih edilir soyle ki yavas ilerleme ve kalin
tek pasolu terkedilmis metal, yerel 1sinmalara ve parca ergitmeye hazir olmadan once mekanik

baglant1 kopmasina neden olabilir.

I¢ caplar.- Piiskiirtme tabancalarinda i¢ ¢aplara malzeme terki icin uzatmalar bulunmaktadir. S1g
delikler veya i¢ caplar, capa esit derinliklerde uzatmasiz standart tabanca modelleriyle

kaplanabilir.

Kaplama kalinligi,- Terk edilecek kaplamanin kalinlig1 bir¢ok faktdre baglhdir:

1.Asinmis parcayr eski boyutuna getirmek Icin gerekli kalimlik veya yeni parcalar
durumunda, ekonomik kalinlik, miisaade edilebilen toplam asinma arti yaklasik
0,25 mm' dir.

2.Parca taglanarak nihai Olciisiine getirilecekse, bu islem i¢in ek malzeme birakilacaktir ve bunun
miktari, parcanin ¢apinda muhtemel bir 0,40mm ile capa, parca uzunlugu ve beklenebilen
cekmeye gore 1,30mm azamisi arasinda olur. Bu saptama bir deneyim sorunu oldugu kadar,

tekdiize kaplamalar uygularken operatoriin becerisine baglhdir.

3. Ergimeden sonra her piiskiirtiilmiis parcacik komsu parcacik ile kaynasir ve ana metala kaynar.
Piiskiirtiilmiis kalinlikta yaklasik bir %20 ¢cekme vaki olur.

Piiskiirtiilmiis durumdaki kaplama %20 kadar cektigine gore, uygun piiskiirtiilmiis durumdaki
kalinlik, istenilen ergimis kalinliga %25 eklenmesiyle saptanir. Boylece 0,9mm ergimis metal
isteniyorsa, bir ek %25 uygulanir ya da bir toplam 1,30mm piiskiirtiiliir; bu, %20 ceker ve

geriye, ergitilmis 0,90mm kalir.
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Piiskiirtiilerek terk edilen metalin ergitilmesi

Ergitilme, piiskiirtme isleminden hemen sonra, piiskiirtme sirasinda meydana gelen 1s1

dagilmadan tamamlanacaktir.

En cok kullanilan ergitme yontemi bir oksi-asetilen veya baska oksi-yakit gaz iifleci ile olup
kullanilan alev nétr ya da rediikleyicidir. Cok delikli tipte bir oksi-propan iifleci de kullanilabilir.
Silindirik parcalar {izerindeki kaplamanin ergitilmesi sirasinda yiizey bulaniklagirsa, fazla hizli
gidiyor demektir. Operator ana metali piiskiirtme alanina bir komsu alanda bir koyu kirmizi 1s1ya
getirir ve yavasca iifleci kaplamaya dogru, sicakligi kaplamanin bir parlak ya da yagl goriinim
aldig1 noktaya dogru getirir. Bu vaki olduktan sonra, piiskiirtiilmiis parcaciklar ergir ve birlikte
akarlar ve ana metalle baglanirlar. Parlak goriiniim, iifleci ylizey boyunca hareket halinde tutarak,

devam ettirilir.

Fazla 1sitma, ergmis malzemenin akmasini sonuglandirdigindan, bundan kacinilacaktir. Fazla
1sitma vaki oldugunda bir renk degismesi olur ama ise yeni baglamis operator bunu fark etmez.
Renk degisiminden kisa siire sonra parlak yiizeyde ¢ok ince ¢izgiler belirir. Bu ¢izgiler, plastik
metal yiizeyinde kirilmalar olup ve ancak malzeme plastik aralig: terk edip akigkan hale geldikten
sonra vaki olur. Bu noktada 1sinin hizli kaldirilmasi veya bunun parcanin baska bir kesitine
cevrilmesi, akiskan olusumunu onler. Parca hafifce sogudugunda, iifle¢ eski yerine donebilir ve
islem eskisi gibi siirer.

Sek. 63.- 6m boy ve 0 230mm capinda bir nikel-krom merdane iizerinde kaplamanin ergitilmesi.

Yukarda sozii edilmis siirecler grupl alasimlarina uygulanirlarsa da bunlar, kusur-zuy
yiizeylerin beklendigi yerlerde, grup2 alasimlart i¢in biraz degistirileceklerdir. Sadece oksi-

asetilen iiflecleri, bir rediikleyici aleve ayarlanmis olarak, kullanilacaktir.
Ergitilmis terkedilmis malzemenin nihai islenmesi

Piiskiirtiilmiis malzemelerin cogunun sert dolgu amaglh olmasi nedeniyle taglama genelde en

ekonomik bitirme yontemi olmaktadir. Her ne kadar alasimlarin ¢ogu uygun karbiir ucla
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kesilebilirse de, asin kesici kalem asinmasi ve biiyiik Olciide 1s1 hasil olmas1 dolayisiyla siki

tolerans tutturmak zordur.

Kuru taglama bazi islemler icin uygun ise de bunda da meydana gelen 1s1 ve hizli tas
asinmasi siki toleransh isleri giiglestirmektedir. Grup 1 alagimlarinin silisyum karbiir ya da grup
2 alasgimlarinin aliiminyum oksit taglarla yas taslanmasi, siki tolerans tuturma, iyi bir son islem ve

ekonomik talas kaldirma olanagini saglamaktadir.

Operatiriin emniyeti ve rahathig

Bilinen rutin emniyet Onlemelerine uyulacaktir. Piiskiirtme islemleri sirasinda herhangi bir Ozel

onleme gerek yoktur.

Ergitme islemi sirasinda biiyiik alanlardan yayilan 1siya bilhassa dikkat edilecektir. Par¢cadan
6m uzakta 91 °C lik sicakliklar kaydedilmistir. Bu yiiksek sicaklik nedeniyle oksijen ve yakit

gazi tiipleri bu alanda bulundurulmayacaklardir.
C.10 PLASMA PUSKURTMESI

PLASMANIN MAHIYETI

Plasma, bir gaz icinde her elektrik desarjinda mevcut olup yiikii aralik i¢inden tasiyan yiikli
parcaciklardan ibarettir. Boylece, bir arkin kor edici 15181 bir plasmadan gelir; neon tiipiiniin
151kl1 pariltis1 da boyledir. Bir vakum tiiptinde elektron ve ionlarin akimi, bir plasma olarak
telakki edilebilir; ayn1 sey, bir fliioresan lambada fosforu uyaran ionize gaz icin de gecerlidir.
Ama bu tertiplerin ¢cogu goreli algak sicakliklarda calisir. Plasma alan1 gercekte 10.000 °F
(5538 °C) 1n iistiinde baglar Soyle ki burada atomlarin ufak bir yiizdesi ionlasmaya baslar.

Alev piiskiirtme siirecinde kullanilan plasma tertibi, yiiksek sicakligini bir bekin deligiyle
sinirlanmis bir arkin arasindan bir uygun gazi gecmek suretiyle, boylece de arki ¢ok sicak, hizli
hareket eden, ionize maddeden bir plasma jet olusturmak Uzere daraltmak ya da sikistirmak
suretiyle meydana getirir®. Ark genellikle metalden yapilmis kiiciik, silindirik bir hiicre i¢inde
tutusturulur. Hiicrenin bir ucu bir alin elektrodu (anot) dir ya da bunu igerir ki ortasinda plasma
jet icin bir delik bulunur. Obiir ucu arkasin1 veya baska elektrodu (katot) icerir; bu sonuncusu ge-

nellikle tungstendendir.

Elektrod ergimesi i¢c mecralardan su dolasimi ile Onlenir. Akim elektrodunun sogutulmus
cidarlari, plasmanin dis bolgelerinde gazin sicakligini diisiiriir. Soguma ionlagsmayr ve
dolayisiyla dis bolgelerde gazlarin iletkenligini azalttigindan, desarjdaki akim, plasmanin daha
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sicak merkez bolgesinde yogunlagma egiliminde olur. Bu, akim yogunlugunu artirir ve bir 1s1l
biizme etkisi daha da ileri bir sicaklik ve iletkenlik artisini saglar. Merkezde desarjin akim
yogunlugu belli bir diizeyi asinca, bir ikinci biizme etkisi ise karisir. Bu, magnetik biizme olup
burada, ayn1 yonde akan yiiklii (sarjl1) parcaciklar, kendi kendine hasil olmus magnetik alan ta-
rafindan birbirlerini cekerler. Parcaciklar birbirlerine ¢cok yakin sekilde bir araya gelirler ve
desarjin bu sikistirmasi plasmayi daha da yiiksek bir yogunluga getirir. Artik hiicrede olusmus
elektromagneiik kuvvetlerde yiiksek basin¢ plasmayi delikten disari, yiiksek derecede uyarilmis
ve c¢iplak gozle bakilamayacak parlaklikta parcaciklardan olusmus bir uzun huzme halinde
firlatir.

Plasma iifleglerinin ayrintilarina burada girmiyoruz (*).
Gaz saglanmas

Plasma piiskiirtme sistemlerinde gazlar iic amagla kullanilir: plasma meydana getiren gaz, arki
idame ettirmek icin; yardimci gaz olarak, plasma meydana getiren gaza kiigiik hacimlerde
karigtirilir; ve bir toz tasiyici gaz. Bu sonuncusu ile plasma meydana getiren gaz miisterek bir

menbadan olabilirler.

Tek veya ¢ift atomlu gazlar plasma piiskiirtme techizatinda kullanilabilir. Argon ile helium
en cok kullanilan tek atomlu gazlar olup azot, en genel sekilde kullanilan ¢ift atomlu gazdir. Tek
atomlu gazlarla bir ¢ok amaca yetecek kadar yiiksek sicakliklar elde edilebilir. Mamafih ¢ok
atomlu (poliatomik) gazlar daha biiyiik 1s1 icerigine sahiptirler; bunlar sadece ionlastirma icin
gerekli enerjiyi aciga ¢ikarmakla kalmayip ayrisma icin de gerekli enerjiyi saglarlar. Gazin
secimi plasmanin niteliklerini saptar. Bu gazlarin kalitesinin, plasma iiflecinin bek ve
elektrodunun 6mrii iizerinde 6nemli etkisi vardir sdyle ki bunlarin uzun omiirlii olmalar1 gazlarin
yiiksek safiyetine baglidir. Keza gazlarin ¢ok diisiik rutubet ve oksijen igerikli olmalart da yine
ayni bakimdan fevkalade onemlidir. Kuru gazlar tavsiye edilir ve Cig noktast (*) maksimum —60

°C olacaktir. Gazlarin oksijen igerigi %0,3 ii asmayacaktir.
Plasma piiskiirtmesinde kullanilan gazlarin avantaj ve sakincalar1 soyle siralanir:

Azot - Bu gaz ucuz, iki atomlu (diatomik) oldugu ic¢in genis Olciide kullanilmakta olup daha
yiiksek piiskiirtme hizlan ve daha yiiksek malzeme terk etme randimanim saglar. Bekin omrii

daha kisa olursa da bunun 6nemi, gazin ucuzlugu karsisinda, yoktur.

(*) Bkz. KAYNAK BIiLiMi 2

Argon - Bu gaz, karbiirlerin piiskiirtiilmesinde en mutat sekilde kullanilan gazdir. Giiniimiizde,
daha yiiksek kaliteli karbiir kaplamalar1 argonla yapilir.
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Hidrojen - Hidrojen, azot veya argonla %) ila 25 oraninda karistirilan bir yardimc1 gaz olup
bunun kullanimi arkin voltajini yiikseltir ve boylece de daha yiiksek gii¢ diizeylerine olanak
saglar.

Helium- Bircok plasma iiflecleri bu gazla calismaktadir. Mamafih bu gaz genellikle yardimci
gaz olarak kullanilir, nadiren esas gaz olur. (Bu gazin ABD' de bulunmas1 nedeniyle Avrupa' da
buna iltifat edilmemektedir).

Piiskiirtme malzemesinin saglanmasi

Plasma piiskiirtme malzemeleri mutat olarak toz halinde saglanir. Toz besleme

mekanizmalar iki genel tipe ayrilir: aspirator ve mekanik dl¢tim.

Aspiratorlii tip baslica bir kutu ya da huniyi haiz olup bunda jete hemen komsu olan tozu
desarj hattina emen bir gaz beki ya da deligi bulunur. Toz besleme temposu, delik ¢api, araligi
ve gaz debisi tarafindan saptanir. Bu birimler genellikle basing altinda calismadiklarindan,
pliskiirtme islemini durdurmaya gerek olmadan herhangi bir zamanda doldurulabilirler.

Ikincisi, en cok kullanilan besleme tipi, mekanik ol¢iim tipi olup bunda hassas ol¢iilebilir toz
miktarlar bir vida ya da cark tarafindan bir karbiiratore veya karisim hiicresine gonderilir ve toz
buradan tasiyici gaz akimina dahil olur. Bu birimler 40 ila 50 mesh' ten 5 mikron boyuta kadar
yayillan malzemeleri besleme kabiliyetini arz ederler. Beslenen malzeme, kutudaki miktar ne

olursa olsun, sabit, dnceden saptanmis tempo ile sevk edilir.
Sistemin calismast

Sistemin tiimii, plasma piiskiirtme tabancasi dahil, kontrol masasindan ¢alistirilir. Kontrol
masasi plasma gaz akisinin debisinin, ark akimi, baslama ve durdurma islevleri ve, bazi
durumlarda, toz besleme biriminin ¢alismasinin ayarina imkan verir. Masanin baslica kontrol

islevleri sunlardir:

Plasma gazi1 akisinin kontrolii

Ark akiminin kontrolii

Karisim ya da yardimer gazin kontrolii
Baslama-dur kontrolii

AR AN

Toz tastyict gazin kontrolii

Bu kontrol islevleri biitiin plasma piiskiirtme sistemlerinde miisterektir.

(*JBkz. Burhan Oguz.- Sertlehimleme, OERUKON Yay., 1958.S.627.

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993 19



Is mesafesi

Tabancanin is parcasina mesafesi 6nemli olup belli bir uygulamada sabit tutulmasi gerekir. Hig
kuskusuz, tabancanin is parcasina mesafesi, bu sonuncusunun sicakligim etkileyecektir. Islerin
cogunda tabanca, is parcasindan 50 ila 150 mm mesafede tutulacaktir. s parcasinin sicaklik
kontrolii genellikle gereklidir.

Yiizey hizi

Yana hareket hizi, her pasoda 0,25mm den fazla kalinlikta kaplama yapilmayacak sekilde

olacaktir. Bu, par¢adan parcaya ve bir kaplama malzemesinden Obiiriine degisecektir.
On 1sitma

Bir¢ok ana malzemede, par¢a 93 ila 150 °C a 6n 1sitilacaktir. Bu, yiizey yogunlagmalarinin
olusumunu Onler, alt tabakay1 genlestirir, sonradan soguma sirasinda kaplamadaki gerilmeleri
azaltir.

Soguma

Parcanin, kaplamanin ya da her ikisinin fazla 1sitilmasi, diisiik fiziksel niteliklere gotiiriir.
Bunu 6nlemek icin hava sogutmasi mutat olarak kullanilir. Hava temiz ve kuru olacak soyle ki
kaplamanin bulagmasi 6nlenmis olacaktir. Aksi halde baglant1 zayiflar ve tabakanin ayrilmasina
goturur.

Bazi malzemelerde, 1slah edilmis kaplamalar, sogutma gazi olarak argon, azot ve karbon
dioksit kullanilarak meydana getirilebilir. Bu, ozellikle tungsten icin dogrudur : onun cekme
mukavemeti, yakin mesafeden piiskiirtmeden sonra sogutma i¢in asal gazlar kullanilarak iki
katina ¢ikarilabilir.

Onemine binaen bu sogutma konusu iizerinde biraz eglenecegiz. Bu baglamda, uygulanmis
kaplamanin karbon dioksit ile sogutulmasi iizerinde (sogutulmadan piiskiirtme ve havayla

sogutmayla kiyaslanarak) bazi1 6nemli miilahazalara yer verecegiz.

Plasma piiskiirtmesinin kaynakla yiizey dolgusuna gore bir biiyiik avantaji, ana metalde hasil
olan 1s1l gerilmenin goreceli alcak diizeyidir. Buna ragmen, plasma piiskiirtmesiyle bile,
pliskiirtme parametrelerine baglh olarak 1s1 girdisi, sicakliga duyarli kristal i¢yap1 ve fazlar icin
fazla yiiksek olabilir. Sicakliga duyarli parcalara yiiksek piiskiirtme temposuyla plasma
pliskiirtmesi uygulayabilmek ve bunu, miimkiinse araya soguma donemleri sokmadan yapabilmek
i¢in, yiizeyin sogutulmasi faydali bulunabilir. Bu siire¢ kullanilir olmustur. Halen yaygin sogutma
vasati olarak basinchi hava kullanmilmakta olup, piiskiirtme siirecini dogruca etkilemeden is

parcasinin hemen {istiine yonlendirilmektedir. Baz1 durumlarda sogutma etkisinin uygun olmayisi
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ve havanin safiyeti bakimindan bazi sorunlarin mevcut olmasi dolayisiyla daha siddetli sekilde
sogutan ve kullanimi kolay bir sogutma vasati aramis ve karbon dioksitle iyi sonug¢lar alinmistir.
Bununla birlikte siddetli sogutmanin kaplama iizerinde ne olgiide etki yaptig1 heniiz bilinmiyor.

Sek.64.- Bir tipik plasma piiskiirtme tabancasinin kesiti

Kaplamalar

Piiskiirtme malzemeleri ve ana malzemeler.- Plasma alev piiskiirtme sistemi, ayrismadan
ergitilebilen herhangi bir malzemenin piiskiirtiilmesin i miimkiin kilar. Sistem, oksi-asetilen
piiskiirtme donaniminin meydana getirdigi 3100 °C mertebesinde bir sicaklia karsin 5540 ila
17650 °C'lik faydali sicakliklar saglayabilmektedir. Her ne kadar 6zellikle yiiksek ergime noktali
refrakter malzemelerle calismak {iizere tasarlanmigsa da o, daha asagi ergime noktalilar1 da
piiskiirtebilmektedir.

Elektrotlari, piiskiirtme sicakligini ve malzeme siirme tempolarin1 degistirerek plastikler de
piiskiirtiilebilir. Asagida, piiskiirtiilebilen malzemelerin bircogu siralanmustir :

Metaller: Tantal, molibden, tungsten, aliiminyum, bakir, nikel, krom, nikel-krom.

Refrakter (Yiiksek sicakliga dayanikli) sert metallar : Titanium karbiirii, tungsten karbiirii, krom
karbiirii, molibden disilistiir.

Oksitler: Zirkonium oksiti, serium oksiti, aliiminyum oksiti, titanium oksiti, krom oksiti.

Sermeiier : Nikel - magnezyum oksiti, aliiminyum oksiti-nikel, zirkonium oksiti-nikel,
zirkonium oksiti-nikel aliiminid, aliiminyum oksiti-nikel aliiminid.
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Plasma piiskiirtme kaplamalari, kaplamalarla ana malzemelerin 1s1l genlesme katsayilarini
esitlestirme olanagini saglayacak sekilde denetlenebilir. Bu, dereceli seramik ve metal kaplamalar

meydana getirmek iizere degisik oranlarda karisimlar piiskiirterek saglanir.
Piiskiirtiilmiis kaplamalarda bakiye gerilmeler

Piiskiirtme ve sogutma sirasinda kaplama/ana malzeme baglantisinda bakiye gerilmeler hasil
olup bunlar distorsiyonlara, catlak ve yerel pul pul dokiilmelere ve, asir1 durumlarda,
pluskiirtiilmiis kaplamanin tamamen tahribine gotiiriir. Asagidaki teori, isbu kalic1 gerilmelerin

meydana gelisleri hakkinda gecerli bir izah olarak kabul edilmektedir.

[k tabakay: teskil eden ergimis piiskiirtiilmiis parcaciklar soguk ana metale carpip saniyenin
kiisuru i¢inde katilagirlar. Soguma sirasinda parcaciklar cekerler (biiziiliirler). Bununla birlikte
bunu 6nleyen nedenler de vardir, soyle ki bunlar ana metale yapisirlar ve boylece de kaplamada
kalic1 ¢ekme gerilmeleri hasil olur. Bu siire¢ sirasinda, piiskiirtiilmiis pargaciklar tarafindan ithal
edilmis 1sinin sonucu olarak ana metal genleserek sinir bolgesinde kaplamada soguma sirasinda
ilave ¢cekme gerilmesine neden olur. Piiskiirtme sirasinda ana metalin sogutulmasi ve/veya 6n

1sitma ile kaplamadaki bu ilave gerilme azaltilabilir.

Siire¢ biitiiniiyle ele alindiginda, yiliksek sicakliklarda malzemelerin akma noktalarinin
alcaldig1 akilda tutulacaktir; boyle olunca da kaplamanin plastik sekil degistirmesiyle hasil
olmus olan ¢cekme gerilmeleri kismen giderilmis olur. Bununla birlikte, azalan sicaklikla, sekil
degistirmeye mukavemet ile akma noktast yeniden yiikselir ve ana melalin genlesmesi ve
kaplamanin ¢ekmesine engel olma derecesi, bir sicaklik dengesi olusana kadar, artar (6rnegin
aliminyum {izerine demirde 1 ila 1,5 sn.). Bundan boyle plastik sekil degistirme ile giderilmeyen
kalic1 cekme gerilmeleri, bahis konusu malzemelerin 1s1l genlesme katsayilarina gore, soguma si-
rasinda artar ya da azalir. Piskiirtilmiis kaplamanin c¢ekmesinin, {izerine piiskiirtiilen
malzemeninkinden biiyiik olmasi halinde, piiskiirtiilmiis kaplama fazladan ¢cekme gerilmesine,

ana metal da, basma gerilmesine tabi olur.

Ince cidarli pargalar durumunda, kapli halde ana metal, kaplamada mevcut gerilmeler
azalacak sekilde egrilir (pozitif egrilme, sek. 65a). Aksi halde, yani ana melalin daha ¢ok
cekmesi durumunda, 6nce kaplamanin ¢ekme gerilmeleri giderilir ve sonra artan farkli cekmeler
dolayisiyla basmaya gerilir; bu arada da ana metalde bir ¢ekme gerilmesi meydana gelir. Bu
yolla, baz1 durumlarda kaplanmis ana metalin gerilmesini gideren bir negatif egrilme hasil olur.
Kaplamanin kenarlarinda i¢ gerilmeler dengede degillerdir ve kaplama kalkacak kadar yiiksek
gerilmeler olusur. Kalin cidarli kaplama-ana metal komponentlerinde, sekil degistirme ile gi-

derilmediklerinden asir1 kalic1 gerilemeler kaplamada hasara gotiiriir.
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Sek. 65.- Piiskiirtme tabakalarinda kalici gerilmeler
a: ¢ gerilmelerden hasil olmus sekil degistirmelerin sematik gosterilisi
b: Seramik piiskiirtme tabakalarinin davramsinin sematik gosterilisi
Genel olarak diisiik siineklik dolayisiyla c¢ekme (biiziilme) siirecleri piiskiirtme melal
kaplamalara gore seramik kaplamalarda ¢ok daha tehlikelidir. BOylece, ana metalin ¢ekme
derecesine gore, gevrek seramik kaplamalar ya cekme gerilmesinin ana yoniine dikey yonde ¢cok
sayida kii¢iik catlaklar arz ederler, ya da basma etkisi altinda ufalanip dokiiliirler (sek. 65b).

Aslinda piiskiirtiilmiis kaplamalarda fiili kosullar cok daha caprasiktir. Ornegin, kaplamalar
burada farz edildigi gibi, tek bir tabakadan ibaret degillerdir. Bunlar homogen de degillerdir ve
bosluklar ve yabanci fazlar gibi, diizensiz sekilde dagilmus tiirlii tiirlii komponentler ve dolayisiyla
birbirinden farkli elastikiyetler, 1s11 genlesme katsayilar1 ve 1si1l iletkenlikler sergilerler. Bu
nedenle de kaplama i¢inde gerilme dagilim diizeni muntazam degildir. Baslica kaplamanin artan
kalinliginin bir sonucu olarak vaki olan sicaklik gradieni azalmasi nedeniyle birbiri iistiindeki
tabakalar katilagsma sirasinda birbiri {istiindeki degismis kosullarla karsilagirlar ve dolayisiyla da
kendilerinden Onceki tabakayi fazladan gererler. St 37 deney levhalan iizerine piiskiirtiilmiis
krom-manganezli celikten sogutulmus kaplamalarda, hem ¢ekme hem de basma gerilmelerinin
meydana gelebilecegini arastirmalar saptamislardir. Malzemelerin ylizey aralarinda, kaplamanin
icine dogru azalan basma gerilmelerinin, kaplamanin yiizeyinde ise-ve kaplamanin i¢ine dogru
azalarak giden - cekme gerilmelerinin varligi goriilmiistiir. Bu itibarla, birbirlerini karsilikli
olarak etkileyen yerden yere farkli sogutma ve isitma siireclerinin, bunlara bagl ¢ekme ve

genlesme siirecleriyle birlikte, plasma piiskiirtmesi sirasinda vaki oldugu belirgindir.

Piiskiirtme sirasinda ana metalin sogutulmasi, Ozellikle 1s1l genlesme katsayisinin ana

metalinkinden ciddi 0Olclide farkli kaplama malzemeleri durumunda, kalici gerilmelerin
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azalmasina gotiiriir ki bu da, ince komponentlerin distorsiyonunu azaltir ya da yok eder veya
katin komponentlerde kaplamanin tahribini dnler.

Sogutmanin piiskiirtiilmiis kaplamalarin i¢cinde meydana gelen kalici gerilmeler iizerindeki

etkilerinin saptanmasi i¢in yapilmis bir deney serisini ve sonuglarini 6zetleyecegiz.

Ana metal olarak secilmis St 37 ve Al 99.5 iizerine (saf) Al, O3 ve WC/Co piiskiirtiilmiis.
Uygulanan kaplamalarin karbon dioksit ile sogutulmasinin (hava ile sogutma ve sogutmasiz
pliskiirtme ile kiyaslayarak) kaplama-ana metal komponentinin kalitesi iizerindeki etkisi tetkik
edilmis. Ana metaldaki 1s1l gerilme saptanmis ve egme, yiiksiik basma ve yapisma deneylerinin

sonuclan sergilenmis.

Yapisma deneyi DIN 50160, makaslama (yirtilma) yapismasi deneyi de DIN 50161' e gore
yapilmis.

Beklendigi gibi ana metalin 1s1l gerilmeleri karbon dioksit sogutmasi ile dnemli Olciide
azalmig, bu da sadece hafif sekil degistirmeler gosteren ya da kaplamasi pul pul kalkmayan
komponentler elde etme olanagini vermistir. Mamafih kaplamanin niteliklerinde degisme olmus,
bunun derecesi piiskiirtiilen malzemeye gore fark etmis. Genel olarak her uygulama icin miisaade
edilebilir sekil degistirme, miisaade edilebilir komponent sicakligl, istenen kaplama nitelikleri ve

dis gerilme arasinda bir uzlagsmaya varilacaktir.
Kontrollii atmosfer piiskiirtmesi

Simdi soyleyeceklerimiz, yukaridakileri dogrulayici mahiyettedir. Ger¢eklen, vakum ve asal
atmosfer odalarinda yapilmis cok sayida laboratuar deneyleri sonucu bazi malzemelerin fiziksel
nitelikleri 1iyilestirilmistir. Bircok durumda bu, piiskiirtme islemi sirasinda daha yiiksek

sicakliklarin sonucu olmustur. Cok kez ayni sonuglar, sozii edilen oda olmadan da elde edilebilir.

Daha oOnce ifade edildigi gibi, yiikksek mukavemetli tungsten kaplamalari, parcaya yakin
calisma ve parcayr hizl olarak asal gaz jetiyle sogutarak, soyle ki sicakligi 316 °C in altina
getirerek, meydana getirilebilir. Bu, kaplamanin fiziksel niteliklerini diisiirebilecek olan

oksitlenmeyi Onler.

Kolumbium Kkarbiirii, tantal ve titanium karbiirii gibi bazi malzemeler, normal sekilde
piskiirtiildiiklerinde karbiir kaybederler; ama kontrollii atmosferde piiskiirtme, bu ihtimali

azaltir. Bu, bir oda i¢inde, ya da asal gaz sogutmasiyla sarilarak gerceklestirilir.

Her ne kadar deneysel calismalar odalarda yapilabilirse de pratikte bu her zaman miimkiin

olmaz. Bu itibarla istenen sonuglari, asal gaz odasi olmadan elde etme yollan aranacaktir.
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Bir¢cok durumda, 6rnegin tungsten piiskiirtmesinde, sicaklifin kontrolii sorunu, atmosferin
kontrolii ile i¢ ice girmistir. Karbon dioksit kullanan sogutma jetleri, bir asal ortiiden ¢ok daha

fazlasini gergeklestirebilir.

25000°C 20000°C

\
10000°C 5000°C 2000°C

Sek.66.- Bir plasma alevinde sicakhik dagilinm

C.11 ELEKTRIK ARK PUSKURTMESI

Bu piiskiirtme teknigini, buraya kadar gordiiklerimizle kiyaslayarak anlatacagiz.

Piiskiirtiilerek terk edilmis malzemelerin niteliklerinin, bunlarin dokiilmiis ya da
sekillendirilmis (profil vb.) muadillerinden belirgin olarak farkli olduklar1 genellikle kabul
edilmektedir. Piiskiirtme siirecinin iyi denetlenmemesi durumunda, metalik kaplamalarda
bilesimsel kayiplar %50' i bulabilir. Yogunluklar, hemen piiskiirtiilmiis malzemeninkinin %80-
85' ine yaklasir. Bununla birlikte, kaplamanin serdigi genelde, malzemelerin homogen olmayan
tabiat1 tarafindan iyilestirilmektedir. Oksitler ve gozenekligin genellikle makro-sertlik degerini
diisiirdiigi dogrudur; ama bireysel mikrosertlik degerleri cok daha yiiksek sonuglar gdsterir.
Ornegin bir %0,2 karbonlu celik elektrik ark yontemiyle piiskiirtiildiigiinde 220-240 Hyv lik bir
makro-sertlik arz eder. Kaplamanin metalik bolgelerinde sertlikler 400 Hv' den yiiksek
degerlere varir ki bu tiir kaplamalarin asinma mukavemetinin arandig yerlerde kullanilmalarina

olanak saglar.

Isul piiskiirtmenin uygulamalart

Cok degisik ise yatkin siirecin ¢ok sayida uygulamasi vardir. Kaplama pazarinin 6nemli bir
boliimii ince ¢inko veya aliiminyum tabakalarinin serilmesiyle ilgilidir ki korozyon veya yiiksek
sicaklik oksidasyonundan korumak iizere 50-30Qum kalinliginda tabakalar piiskiirtiiliir. Ve simdi
bircok piiskiirtiilmiis plastik kaplamalar bu yolda rekabet etmektedirler. Tipik uygulamalar

arasinda c¢elik konstriiksiyonlar, aydinlatma siitunlar1 ve LPG siseleri zikredilebilir. Elektrik ve
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elektronik endiistrileri onemli miktarlarda kaph parcalar kullanmaktadir ki bunlar arasinda bakir
puskiirtiilmiis kontakl parcalar1 ya da ¢inko piiskiirtiilmiis kapasitorlar sayilir. Cinkonun bagka
bir uygulamasi da takim imalindedir; burada ana metala ¢ok az 1s1 aktarmis olmasi ve bununla
birlikte ince ayrintilar1 aynen verebilmesi sayesinde plastik endiistrisi Icin diisiik maliyetli
kaliplar imal edilebilmektedir. Tungsten karbiirii ve krom Kkarbiirii-nikrom karisimlar1 gibi
seramik bilesenleri iceren kaplamalar, yiiksek sicaklik mukavemetiyle asinma mukavemetinin

arandig1 niikleer ve uzay ¢evrelerinde genis Olciide kullanilmaktadir.

Toz, gubuk veya tel girigi

Hava B:"

Toz girigi n )

le — L &
R PR

4
- Yakit gaz karigimi

= >
Ana meta Ana meta

() Alev piiskiirtme (1) patiatma piskidmes:

Su ile sogutulmug
bakir anod

Asal gaz \J /
Plasma alevi
T~

Anod tel girigi

hava veya
asala gaz

Tungsitﬂhmﬂe\"

Katod tel girigi

- ging ~
o Ana metal Ana metal
Toz girigi

uun Plasma piiskiimesi (IV) Elektrik ark plskiirtmes

Alev piiskiirtme  Patlatma tabancas: Plasma ark Elektrik ark
Beslenme Toz, tel, cubuk Toz
I 7, tel, Toz Ozl

sekli ozlii tel e

Alev sicaklig 2600-3100 3100"e kadar  20.000' e kadar 4000-6000

(°C)
Atomizas as. h: One g )
i yon Bas. hava Onceden atom.  Onceden atom. Bas. hava
Pargacik hizi 90-100 /60" a kadz ' e ka
P adar 600' e kadar 150-300
Terketme 1-10 1-3

& 0.,5-
temposu (kg/sa) o0 ==
Oksit diizeyi Gen. yiiksek Cok algak Orta ila alcak Orta ila alcak
Gézeneklik % 5-15 0,25-5 0,5-10 3-10
Kalinlik (mm) 0,1-15 0,05-0,3 0,05-1 0,1-50+
Yapisma kuvveli 20 170'e kadar 35-70+ 28

(N/mmz)

(*) ""Seramik"' ile ""'melal" sozciiklerinden olusan sermeller, bir metalik baglayip ile tutturulan, seramik biles ikleriden
olusmus kompoz.it malzemelerdir. Yiiksek randimanh gaz tiirbinlerinin gelismesinden (ucak motorlari) beri arastirmalar,
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yiiksek sicakliklara dayamikh malzemelere yonelmis ve refrakter nitelikli karbiirler, boriirler ve daha c¢ok oksitler gibi
bilesimler sayesinde elde edilmistir. Bu malzemeler sadece fritaj, yani tozlarin ergime baslangicinin altinda bir sicakhiga
getirilip kuvvetle sikistirillma yoluyla elde edilebilmekte olup bu sermetlerin bashcalan %70 aliimin+%30 kromlular,
krom, titanium ve zirkonium boriirleri esash sermetler ve kobaltla baglanms titanium karbiirii esash sermetlerdir. Bu
iiriinler yine yiiksek sicakliklarda en iyi karakteristikleri haizdirler, ezciimle cekmeye mukavemet, yiiksek sicakhikta az
fliiaj (creep) ve kimyasal stabilite.

Elektrik-ark piiskiirtme stireci

Sek.67' de sematik olarak goriildiigii {izere bu siirecte, plasma-ark sisteminde oldugu gibi,

stiriilen malzemeyi ergitmede elektrik akimi kullanilmaktadir.

Burada ark, sarf olan elektrot olarak gorev yapan iki tel arasinda tutusur. Ark telleri siirekli
ergitir ve temas noktasinin dogruca arkasindan {iiflenen basin¢li hava, ergimis damlaciklar
atomize edip firlatir. Darbede bu sonuncular sekil degistirir ve kaplama olusturmak {iizere
yapisirlar. Genel olarak bu siirecle terk edilen malzemeler, rakip siireclerle terk edilenlere gore,
daha kuvvetli olup daha biiyiik kalinlikla piiskiirtiilebilirler (Tablo 6).

Her ne kadar yontemin biiyiik ekonomik avantajlar1 varsa ve bunun hammaddeleri tozdan daha
kolay imal edilebiliyorlarsa da ark piiskiirtmesi, siiriilen metalik malzemelerden ancak metalik
kaplama yapmakla sinirlidir.

Ark yonteminin alamimi genisletmek amaciyla, farkli malzemeden teller siirmek suretiyle
birlesik kaplamalar yapmak yoluna da gidilmistir. Bu yaklasim simdilik, her telden parcaciklar
arasinda cok az metaliirjik etkilesimin bulundugu ayr1 mercimekimsi pargaciklardan olusmus bir
dubleks kaplama gerceklestirmekte basarili olmustur. Ana metalik ve metalik olmayan
bilesenlerden olusmus yeni bir kompozit malzeme serisi meydana getirmek basarili olmustur. Bu
basari, ici kontrollii bir toz yiizdesi i¢eren 6zlii telin kullanimina borg¢ludur.

Is bu noktaya gelince, iki tip 6zlii tel "6z" ii olarak kullanilmis: tungsten karbiirii-kobalt ve
nikel-krom-bor. Bunlarin her ikisi de sert, asinma mukavemetli (bir metalik yatak-matris i¢inde
dagilmis olarak) yiizeyler saglayabilirler : WC-Co tozu icin boru-tel/in malzemesi yumusak
celik, Ni-Cr-B tozu i¢in de nikel olmustur. 6mm kalinliga kadar kaplamalar cesitli piiskiirtme
kosullar1 altinda terkedilmistir.

Donanim
Iki tiir giic kaynag1 bahis konusudur: motor-generator ve kat1 hal giic kaynaklan.

Iki ii¢ baslica birimden olusur : bir motor-generatdr birimi, bir tel kontrol birimi ve ark

puiskiirtme tabancasinin kendisi.
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Ikincisi tipik olarak bir kati hal giic kaynagi, bir tel siirme sistemi ve bir elektrik ark
piiskiirtme tabancasindan ibarettir.

TOP YIEW

SECTION A-A"

Sek. 68.- Elektrik ark piiskiirtme sisteminin tipik goriiniisii
1. Kontakt parcasi icin yalitilmms kutu;
2. Kontakt parcasi;
3. Istya dayamkh koruyucu levha;
4.Telgaydlan;
5. Atomize eden hava beki;
6. Ark noktasi;
7. Metal parcaciklar;
8. Atomize eden hava akimi;
9. Teller.

Baglanti

Ana metalin hazirlanmast . Yiizey, her zaman oldugu gibi temiz ve piiriizlii olacaktir. Mamafih
elektrik ark piiskiirtmesinde bu piiriizliillik 6nemli olciide daha az olabilir. Kum hi¢bir zaman
kullanilmayacak ve maksimum baglanti kuvveti i¢in, aliiminyum oksidin kullanilmasindan
kacinilacaktir. Kaba dis ¢cekme kullamldiginda, disler cok daha ince olabilir. (23 ila 36 diz/in),
boylece 6 mm. ve daha yukar1 kaplama elde edilebilir.

Elektrik arkla baglantinin teorisi:

Arkin daha yiiksek sicaklia dolayisiyla piiskiirtilen metal parcaciklar alev piis-
kurtmedekilerden daha sicaktirlar. Ark, ana malzemeden sadece 50 ila 75 mm uzaklikta olacak
sekilde tabancay1 tutarak ve atomize edici hava azaltilarak, ana metal {izerinde yiizey piiriizleme

tarafindan meydana getirilmis ¢ikintilarla piiskiirtiilmiis parcaciklarin kaynastiklart goriilmiistiir.
Baglanti icin kullanilan metaller ve tipik baglanti kuvveti ;

Elektrik ark sisteminin biiyiik avantajlarindan biri, molibden ve eksotermik metallere gerek

olmamasi ve buna ragmen daha biiyiik baglantinin elde edilmis olmasidir.
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