KAPLAMA - COATING
B Makale-Article

AlMg, Alasiminin Cr,0, ile Kaplanmasi isleminde Sprey
Mesafesinin Kaplama Yuzey Sertligine Etkisi
Ihsan KUCUKRENDECI *, S. Hakan YETGIN **

Ozet: Bu calismada, 7 bar kumlama basinci ile yiizeyleri piiriizlendirilen AlMg; (Etial 53] alasimi
uzerine, Cr,04 seramik telleri, farkli kaplama parametreleri (10, 12 ve 15 cm sprey mesafesi ve 100-
200-300 pm kaplama kalintigi) kullanilarak alevle tel piskirtme yontemi ile kaplanmistir. Elde edilen
kaplamalarin mikroyapi karakterizasyonlari yapilmis ve sprey mesafesinin kaplamalarin sertligi
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Kaplama ara yuzeylerinin dizenli bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
En yuksek yuzey sertlik degerleri 12 cm sprey mesafesinde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alevle tel piskirtme, Cr,05 ve Al,O5 kaplama, Mikroyapi, Sertlik, Sprey mesafesi.

Abstract: In this study AlMg; alloy was grit-blasted at 7 bar then these samples were coated with
Cr,05 at different parameters (10, 12 and 15cm spray distances and 100-200-300 pm coating thicknesses)
with use of a flame wire spray process. As first the microstructure characterizations of obtained
coated samples have been realized and then the effects of spray distance on the coating surface
hardness are investigated. The interfaces of coated samples have regular microstructure. The highest
hardness value has been obtained at 12 cm spray distance.

Key Words: Flame wire spray, Cr,05 and Al,05 coated Microstructure, Hardness, and Spray distance.

1. Giris

sil puskirtme yontemleri ile; aralarinda
I metallerin, alasimlarin, seramiklerin,

karburlerin, sermetlerin ve bazi plastiklerin
de bulundugu genis bir aralikta 200'den fazla
malzeme kaplanabilir. Otomobil, havacilik, kagit
ve kimya endustrisinde genis bir kullanim alani
bulmus olan bu yontem ile malzemelerin asinma

ve korozyon dayanimi, elektriksel ve isil 6zelliklerini
iyilestirmek ve gelistirmek mumkundir [1-2].

Kaplama islemi suresince, kaplama kalitesine
etki eden bircok parametre vardir. Bu
parametreler; sprey mesafesi, ana malzeme
sicakligl, ana malzeme yuzey puruzluliga,
kaplama kalinligl, kullanilan gazlarin ozellikleri,
partikil karakteristikleri (boyutu, dagilimi ve
morfolojisi)’ dir [3-4]. Birbiriyle iliskili olan bu
parametrelerdeki en ufak bir degisiklik bile
kaplamanin mikroyapisini, mekanik ve fiziksel
ozelliklerini etkilemektedir [5].

Bu calismada, alevle tel puskirtme islemi
genel hatlariile tanitilmis ve AlMgs alasimi, farkl
kaplama parametreleri (10, 12 ve 15 cm sprey
mesafesive 100-200-300 pm) kullanilarak, Cr203
seramik telleri ile kaplanmistir. Elde edilen
kaplamalarin mikroyapi karakterizasyonlari
yapilmis ve sprey mesafesinin kaplamanin
sertligine olan etkileri incelenmistir.
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2. Isil Piskiirtme Sistemleri

Isil pisklUrtme yontemi, kaplama olusturmak
icin dnceden hazirlanan esas metalin ylzeyinde
cok ince metalik veya metalik olmayan
malzemelerin cokeltilmesi seklinde
gerceklestirilen bir grup yontemi tanimlamak icin
kullanilan bir terimdir. Kaplama malzemesi toz,
cubuk veya tel biciminde olabilir. Isil puskirtme
tabancasi, kaplama malzemesini ergitmek icin
gerekli olan sicakligi yanici gazlar, elektrik arki
veya plazma arki ile elde eder [6-8].

Ergiyen kaplama malzemesi kaplanacak olan
ve altlik denilen parcanin ylizeyine puskurtulir.
Yizeye darbe etkisi ile carpan tanecikler
duzlesmekte ve esas metale dogru gerceklesen
1si iletimi ile soguyarak katilasmakta ve birbirleri
ile temas ederek tabaka meydana getirmektedir.
Sekil 1'de ergiyen kaplama malzemesinin ana
malzeme ile olan islem sirasi gosterilmektedir
[6,8]. Isil pliskirtme strecinde, istenilen kaplama
kalinligr elde edilinceye kadar islem
kesilmemelidir. Fakat ana malzemelerin
ozelliklerine veya kaplamanin verimine olumsuz
etki yapabilecek asiri isinmadan kacinmak icin
tedbir alinmalidir. Eger puskdrtmenin aniden
durdurulmasi kacinilmaz olursa, bu durumda is
parcasindaki sicakliginin ani dismesi
engellenmelidir [9]. Isil piskirtme sistemlerinde
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toplam kaplama kalintigr, 0,0025 - 10 mm
araliginda olabilir [10].

Sekil 1. Isil pliskiirtme kaplama y6nteminin sematik
olarak gdésterimi [10].

dustk yapisma direncine sahiptirler. Ayrica
kaplama malzemesinin tel olarak Uretilememesi
yontemin en blyuk dezavantajidir. Oksit seramik
kaplamalarin puskurtilmesiicin kurulu bir metot
olmasi ve dustk maliyet ile

yuksek kumanda edilebilirlige
sahip olmasi avantajlari
arasindadir [10,17].

3. Deneysel Calismalar

3.1 Altlik malzemelerin
hazirlanmasi

Bu calismada, ortalama
50-55 HV sertlige sahip,
kimyasal bilesimi Tablo 1'de

Isil piskirtme sistemlerinde genel olarak
fiziksel buhar ¢oktirme (PVD], kimyasal buhar
coktirme (CVD), sol-jel (SG), plazma puskirtme
(PS), alevle puskiurtme (FS], sicak izostatik
presleme ile kaplama (HIP] ve detonasyon
tabancasi (DG) gibi yontemler kullanilmaktadir
[11-15].

2.1. Alevle piiskiirtme yontemi

Isil pusktlrtme yontemlerinin en basiti ve en
ucuzu olan alev puskirtme tekniginde kullanilan
kaplama malzemeleri tel, cubuk veya toz formunda
olabilir [1,16]. Alevle puskirtme teknigi, kullanilan
kaplama malzemesinin tipine gore, alevle tel veya
alevle toz puskirtme teknigi olarak adlandirilir.
Yakici gaz olarak oksijenin kullanildigi bu sistemde,
dusik ergime derecesine sahip malzemeler icin
propan, celikler icin asetilen ve ince tozlarin
puskurtilmesinde ise hidrojen yanici gaz olarak
kullanilmaktadir. Gaz degisiminde alev plskirtme
tabancasinin degismesine gerek yoktur [1,8].

Alevle tel puskirtme teknigi, ergime sicakligi
oksi-asetilen alev sicakliginin (3300 °C) altinda
olan metalik (veya seramik] bir telin ergitilerek
kaplanacak ylzeye puskirtilmesiislemini kapsar
[1,10,16]. Kaplanacak tel, bir striict araciligr ile
pUskirtme tabancasinin nozuluna beslenmektedir.
Tel; nozul icerisinden gecerken oksijen ve yanici
gaz karisimi yardimi ile ergitilmekte ve ergimis
metal yUksek basincli hava ile atomize edilerek
kaplanacak ylzeye plskurtilmektedir. Bu
yontemde alevin fonksiyonu metalin ergitilmesini
saglamaktir. Kaplama yiizeyinin sicakligi 95-200 °C
arasinda degismektedir [1]. Bu yontemle Uretilen
kaplamalar, genellikle diger yontemlere gore daha
yuksek gozenege, daha zayif kaliteye ve daha

verilen, 10x20x20 mm
boyutlarindaki AlMgs alasimi altlik (ana malzeme]
olarak kullanitmistir. Kaplama isleminden once
AlMg; alasiminin yizeyleri etil alkol ile
temizlenmistir. Alevle piskirtme kaplamalarda
ana malzeme ile kaplama tabakasi arasindaki
baglanma cogunlukla mekanik karakterli oldugu
icin, kaplama oncesi ana malzemenin ylzeylerinin
hazirlanmasi yani ydzeylerinin purtzlendirilmesi
onemli bir islemdir. Bu amacla yag, pas ve kirden
arindiritmis ana malzeme ylzeyleri, kuvars
asindirici tozlar kullanilarak 7 bar kumlama basinci
ile purizlendirilmistir. Altlik ve kaplama
malzemeleri arasindaki mekaniksel yapismayi
gelistirmesi icin yuksek sicakliga dayanikli NiCr
alasimi astar malzemesi, Tablo 2'de kimyasal
bilesimleri ve fiziksel ozellikleri verilen Cr,04
telleri ise kaplama malzemesi olarak
uygulanmistir. Sekil 2 de kumlama islemi icin
kullanilan kumlama unitesi verilmistir. Piskirtme
tabancasinin ana malzeme yiizeyine 90%lik bir aci
altinda tutulmasiyla maksimum yuzey purdzlultgu
elde edilmistir.

Tablo.1 Altlik malzemesinin kimyasal bilesimi (% ag.)

Tablo 2. % agirlik olarak kaplama malzemelerinin
kimyasal bilesimi ve fiziksel 6zellikleri [9].

Kimyasal Bilesimi

Malzeme  [Cr,0, |ALO, | SIC, |Fe,0,| MgO

Si0, | Ti0,

Cry0,

Fiziksel Ozellikleri
Malzeme |Yoqunluk [g/cm?]|Ergime Sicakligi °C)

Sertlik (HV)

Cr,0, 45 2300 1215
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3.2 Alev
piiskiirtme ile
kaplama islemi

Kaplama islemlerti,
Kéroglu A.S. (Kitahya)
isletmesinde manuel
sprey sistemleri
kullanilarak yapilmistir.
Kaplama suresince Sekil
3'te gosterilen
puskirtme tabancasi
kullanitmistir. Islem
parametreleri Uretici
firma tavsiyelerine gore secilmis ve bu
parametreler Tablo 3'de verilmistir.

;! £ |
Kil-2. Kumlama

ifitesi [9]

Sprey parametreleri NiCr Cry,04
Sprey mesafesi 12 cm 10-12-15cm
Kaplama Kalinlig! - 100-200-300 pm
Tel besleme hizi 2.5 g/sn 2.5 g/sn
Oksijen basinci 2.35 atm 2.35 atm
Asetilen basinci 2.35 atm 2.35 atm
Tel capi (mm) 4 mm 4 mm

Tablo 3. Alevle tel puskiirtme islem parametreleri [9].

Sekil 3. Alevie pliskiirtme tabancasi [9].

4. Deney Sonuclari

4.1. Kaplamalarin Mikroyapisi

Sekil 4'de farkli kaplama kalinliklarinda, Cr,04
kaplama malzemesi icin optik gorintiler
verilmistir. Cr,05 kapli numunelerde astar
malzemesi ile kaplama malzemesi arasinda
dizenli bir yapinin olustugu ve araytizeyde uygun
bir gecis saglandigr gordlmektedir. 200pm
kaplama kalinligina sahip numunede ise astar
malzeme ile ana malzeme arasinda yapismanin
tam olarak saglanamadigi ve gozenekli bir gecis
olustugu gorulmektedir. Kaplamalarin
karakterizasyonu olarak gozenekler, ergimemis
partikuller ve oksit tabakalari yapi icerisinde
bulunmaktadir.
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a) 100umx250

b) 200umx100
Sekil 4. Farkli kaplama kalinliginda Cr,03 kapli

numunelerin optik mikroyapi1 goériintileri.
(G: Gbézenek, E: Ergimemis partikil, O: Oksit)

Kaplama ylzeyinin piruzli olmasi daha sonra
kaplanacak malzeme icin en uygun yapisma zemini
saglayarak altlik-astar ve astar-kaplama
malzemeleri arasinda bosluk olusumunu
minimuma indirmektedir [18]. Mikroyapilardan
da goruldugu uzere alevle tel plUskirtme
yonteminin, kaplama malzemelerini ergitebildigi,
astar [NiCr) tzerine kaplanmasi icin gerekli
partikil hizlarinin saglandigi ve bu tur
malzemelerin kaplanmasi icin bu yontemin uygun
oldugu anlasilmaktadir.

4.2. Kaplamalarin sertlik degerleri

Kaplama sertlik degerleri kaplama malzemesinin
kendi ozellikleri yaninda kaplama icerisindeki
gozenek, oksit, ergimemis veya yari ergimis
partikdllerin oranina bagli olarak degismektedir
[18]. Ergimis partikillerin iyi yapismasi ile daha
yogun kaplamalar ve daha yuksek sertlik degerleri
elde edilebilir. Sprey mesafesi kaplamanin
mikroyapi ozelliklerine etki etmekte ve sprey
mesafesi arttikca kaplama icerisinde gozenek
miktari artmakta, sertlik ise azalmaktadir [9,18].

Sekil 5'de de gorudldugu gibi 12 cm sprey
mesafesinde yliksek sertlik degerleri elde
edilirken, 10 ve 15 cm sprey mesafelerinde daha
dustk sertlik degerleri elde edilmistir. Bunun
sebebi, 12 cm sprey mesafesinde partikillerin,
ergimeleriicin gerekli sicakliga ulasmalari, yizeye
carpma hizlarinin yiksek olmasi, yiksek yogunluk
ve yapisma dayaniminin elde edilmesidir.

1300 - Cr203- 7 Bar
1250 4
= 1200 1 /\
< 1150
1100 4
1050 4
1000 —+—100pm  —s—200pm  —e—300 ym |
950 7 ;
10 em 12em 15em
Sprey mesalesi (cm)

Sekil 5. Sprey mesafesi ve sertlik arasindaki iliski
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Sekil 5'tede goruldugt gibi artan kaplama kalinligl
ile sertlik degerleri azalmistir. En yuksek sertlik
degeri, 100pm kaplama kalinliginda elde edilmistir.
Artan kaplama kalinligi ile kaplama islemi
sirasinda ergimeyen taneler ile gozeneklerin
miktari, kaplama partikillerinin birbiriyle olan
yapisma dayanimini azalttigindan dolayi sertlik
degerlerini dustirmustar [18].

5. Sonuc ve Oneriler
Yapilan bu calisma ile asagidaki sonuclara
varilmistir:

® Kaplama ara ylzeylerinin dizenli bir yapiya
sahip oldugu ve uygun bir gecis saglandigi
belirlenmistir.

® Sprey mesafesinin, kaplamanin mikroyapisi ve
sertlik degerleri Uzerinde etkili parametre oldugu
belirlenmistir.

® 12 cm sprey mesafesinde yuksek sertlik
degerleri elde edilmistir.

® Kaplama kalinliginin artmasiyla sertlikte azalma
meydana geldigi gozlenmistir.

® En yiksek sertlik degeri dustk kaplama
kalinliginda (100 pm) elde edilmistir.
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