Pamukkale Universitesi
Mdihendislik Bilimleri Dergisi
Cilt 15, Sayi 3, 2009, Sayfa 441-446

Toz Alev Puskiirtme Yontemi Kullanilarak Kaplanan Aliiminyum
Alasiminin Asinma ve Sertlik Davranislarinin incelenmesi

Investigation of the Wear and Hardness Behaviour of Aluminium
Alloy Coated Using the Powder Flame Spraying Method

Nurullah KIRATLI ?, Salih Hakan YETGIN ** ve Tuncay COGUR ¢
2Dumlupinar Universitesi, Simav Teknik Egitim Fakiiltesi, Metal Egitimi Bolim(i, 43500, Kiitahya
bSakarya Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Metal Egitimi Bolimii, 54187, Sakarya
‘Hidroteknik Ticaret Malzemeleri A.S. Denizli

Gelis Tarihi/Received : 23.02.2009, Kabul Tarihi/Accepted : 26.05.2009

OZET

Bu calismada; alevle toz plskirtme yontemi kullanilarak 10AI-Cu alasimi (RotoTec® 19850) ve
15Cr7Fe-Ni alasim (RotoTec® 19985) tozlari ile kaplanan Al5754 (Etial 53) aliminyum alagiminin asin-
ma davranislari incelenmistir. Ana malzeme ve kaplama malzemeleri arasinda termal genlesmeleri
onlemek icin Ni-Al RotoTec® 51000 esash ara baglayici malzeme olarak kullaniimistir. Asinma testle-
ri pim-on-disk sisteminde gerceklestirilmistir. Karsi asindirici olarak 800 gridlik SiC zimpara kullanil-
mistir. Kaplamalarin asinma testleri oda sicakliginda, 0.35 ve 0.70MPa basing altinda ve 1.0m/s kay-
ma hizinda yapilmistir. Kaplama numunelerini karakterize etmek icin optik mikroskop incelemeleri
yapilmistir. Deneyler sonucunda her iki kaplama malzemesinin de asinma davranisini gelistirdigi be-
lirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Alevle toz pliskiirtme, Kaplama, Asinma.

ABSTRACT

In this study, the wear behavior of aluminum alloy AL 5754 ( Etial 53) coated with powders of 10Al-Cu
alloy (RotoTec® 19850) and 15Cr7Fe-Ni alloy (RotoTec® 19985) using powder flame spraying method
has been investigated. To avoid thermal expansions between substrate and coating materials, Ni-Al
RotoTec® 51000 was used as binding material. The wear test was performed on a pin-on-disc test ap-
paratus. As an abrasive material, a SiC, 800 sandpaper was used. The wear tests of coated materials
were carried out at room temperature and at 1.0m/s sliding speed with 0.35 and 0.70MPa pressures.
To characterize coated specimens, they have been examined with optical microscope. As a result, it
is found that the both coating materials have improved wear resistance.

Keywords : Powder flame spraying, Coating, Wear.

1. GIRIS

Modern teknolojide, metal yizeylerinin dig
ortamdan korunmasi, maruz kaldigi yorulma,
sirtinme ve asinmalari ortadan kaldirmak
veya minimuma indirmek amaciyla cesitli ylizey
islemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir (Yetgin,2006).

piskirtme sistemleri  (Rodriguwz, 2003;
Kusoglu, 2005; Uyulgan, 2007), kullanilan en-
erji kaynagdi (yanici gaz veya elektrik), kapla-
ma malzemesi formu (tel, toz veya ¢ubuk), ve
atmosfer (hava, disiik basing veya soy gaz)
bakimindan birbirinden farklilik gésterir (Kah-
raman, 2002; Sarikaya, 2003; Kiper, 2004; Nejat,

Kaplama malzemesinin ergitilerek daha on-
ceden purizlendirilmis ana malzeme (althk)
Uzerine puskirtilmesi esasina dayanan sl

2005;). Endustride genis kullanim alanina sahip
bu teknolojiler arasinda alevle sprey kaplama ve
plazma sprey kaplama teknikleri en ¢ok tercih
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edilenlerdir (Rodriguez, 2003; Uyulgan, 2007;
Gomez, 2008). Plazma sprey kaplama yontemi,
asinma, korozyon ve yiiksek sicakliktan korun-
mak icin metalik ve seramik kaplama malzemel-
erinin uygulanabildigi, daha yuksek biriktirme
orani ve daha kalin kaplamalarin yapilabildigi
bir yontemdir (Rodriquez,2003; Sainz2008).
Plazma sprey yontemine gore daha ekonomik
ve proses kontroli daha kolay olan alevle sprey
prosesinde, sikistirlmis havanin veya inert
gazin (argon veya nitrojen) akmasiyla kaplama
malzemesi direkt olarak alev icerisine beslenir.
Ergiyen partikiller hizlandirilarak alev gazlar
yardimiyla ana malzeme (zerine puskirtdlar.
Ana malzemeye carpan her bir ergimis partikdl
ylzey uzerinde diizlesir ve hizlica katilasir. Bu
yontemle ince ve ¢ok katmanli kaplamalar elde
edilebilecegi gibi asinmis yuzeylerin tamirati da
saglanir (Kahraman, 2002; Uyulgan, 2003; Nejat,
2005; Torres, 2007; Salman, 1998).

Bu calismada; alevle toz plskiirtme yontemi
kullanilarak bakir-aliminyum ve krom-nikel
esash tozlar ile kaplanan AI5457 (Etial 53)

aliminyum alagiminin  asinma davranislan
incelenmistir.
2. DENEYSEL CALISMALAR

2. 1. Ana Malzeme

Deneysel calismalarda ana malzeme olarak,
100x100x10mm  boyutlarinda,  Seydisehir
Etibank Aliminyum tesislerinden temin edi-
len 5754 Aliminyum alasimi (ETIAL 53) ana
malzeme olarak kullanilmistir.  Aliminyum
alasiminin % agirhk olarak kimyasal bilesimi
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. 5754 Aliiminyum alasiminin kimyasal bilegimi
(% ag.).

Ebemem Mg | &n | Or | Mn I Fe b1l i Al

S (xan | 0,10 ';::I' 0.20 | 030 (f.f-llill.-lll 080 | LS | Kalan

2, 2. Kaplama Malzemeleri

Deneylerde ana malzeme ile kaplama malzeme-
si arasindaki termal uyumsuzluklari ortadan
kaldirmak icin ara baglayici olarak RotoTec®
51000 tozu (Ni-Al esaslh), kaplama malzemesi
olarak da Tablo 2'de ozellikleri verilen RotoTec®
19850 ve RotoTec® 19985 kodlu iki farkli toz
cesidi kullaniimistir. Calismada kullanilan kapla-
ma tozlar Castolin-Tirkiye firmasindan temin

edilmistir.

Tablo 2. Kaplamada kullanilan tozlarin 6zellikleri.

Tozun Ad1 | Bilegim Ozellikleri S(L::]}k
Yiiksek korozyon direnci,

RotoTec 10Al- tamamen islenebilir | 110-

19850 Cu kaplama tabakasi, diisiik | 130
siirtiinme katsayisi
Yiiksek korozyon direnci,

RotoTec 15Cr tamamen islenebilir

19985 TFe-Ni kaplama tabakasi, basing | 190
altinda dahi diisiik
siirtiinme katsayis

2. 3. Alev Piiskiirtme ile Kaplama islemi

Kaplama islemleri, Ostim / Ankara'da bulu-
nan KAYNAK MERKEZi firmasinin atdlyesinde,
Castolin marka, mantel veya torna sportuna
baglanarak kullanilabilen piskiirtme tabancasi
ile yapilmistir. Kaplama parametreleri Tablo
3'de verilmistir. Kaplamada althk malzemel-
er maksimum 300 °C'de tavlandiktan sonra
plskirtme islemine gecilmis ve yeterli kaplama
kalinhgi elde edildiginde tabancadaki toz akisi
kesilmistir. Kaplama isleminden sonra numunel-
er acik havada sogumaya birakilmistir.

Kaplanan numuneler 10x10x10mm 6l¢llerinde
kesilerek mikro sertlik 6lcimii ve optik mikros-
kop incelemeleri yapilmistir. Mikro sertlik 6l¢iim-
lerinde HMV SHIMADZU marka mikrosertlik
cihazi kullanilmig ve 100 gr yik uygulanmistir.
Kaplama ylizeyinden ana malzemeye dogru
0.25 mm araliklarla 6l¢iim yapilmistir.

Tablo 3. Alevle toz kaplama parametreleri.

Sprev Parametreleri
Sprey mesafesi 1 5em
I'oz hesleme hiz 4{lmiizn
Oksijen basine (.4 bar
Asetilen basinc 0.6 bar
Toz boyutu 250p

2. 4. Asinma Deneyleri

Asinma deneyi icin hazirlanan numunel-
erin kaplama ylzeylerinin asinmayr olum-
suz etkilememesi icin ylzeyleri yag ve kirden
korunmustur. Asinma testleri Sekil 1'de goster-
ilen pim-on-disk asinma deney cihazinda ve
kuru ortamda gerceklestirilmistir. Karsi asindirici
olarak 800 gridlik SiC zimpara kullanilmistir.
Kaplamalarin asinma testleri oda sicakhginda,
0.35 ve 0.70 MPa basing altinda ve 1.0m/s kay-
ma hizinda yapilmistir. Kayma mesafeleri 180-
360-540-720-900m olarak belirlenmistir. Ozgiil
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asinma hizi ise;
W=Am/(p.F.S)

esitligi  yardimiyla hesaplanmistir.  Burada;
p: malzeme yogunlugu (gr/cm3), Am: agirlik
kaybi (gr), F: kuvvet (N), S: alinan yol (m)'dur.

L] S o 1. Agrliklar
H — %4 2. PFimnumune
i 3. Disk
T 4. Sayag
. H 5. Baglama
e e e elemanlar

=

Sekil 1. Asinma deney cihazi.

3. DENEY SONUCLARI
3. 1. Mikroyapi

Yapisma dayanimini etkileyen en 6nemli
parametrelerden birisi ana malzeme ylizey
piruzliligidir (Toma, 2001). Tablo 2' de
kumlama Oncesi ve sonrasi ana malzeme ylizey
plrazliligl, Ni-Al ara baglayici uygulandiktan
sonraki ve kaplama sonrasi ylizey purizltlagu
degerleri verilmistir.

Sekil 1. Asinma deney cihazi.

ma-ara baglayici ve ara baglayici-ana malzeme
kesit mikroyapi goruntuleri verilmistir. Her iki
kaplama malzemesi icinde ara baglayicinin hem
kaplamamalzemelerine hem de anamalzemeye,
yuzey purazlaliginin sonucu olarak girintili-
cikintili sekilde baglandigi ve yapismanin tam
olarak saglandigi gorilmektedir.

Tim numunelerde ortalama porozite ve ka-
plama kalinligi élguimleri imaj analiz programi
vasitasiyla belirlenmis ve Cr-Fe-Ni ve Al-Cu kapli
numunelerde kaplama kalinliklar sirasiyla or-
talama 184 ve 196 pm elde edilmistir. Her iki

Termal sprey kaplamalarin karakterizasyonu,
porozite (bosluklar, catlaklar ve diger hatalar
seklinde) gibi geometrik 6zelliklerin nicel olarak
Olcimini ve splat yapisi, araylzeyler ve fazlar
gibi kaplama malzemelerinin analizini icerir
(Deshpande, 2004). Bu o6zelliklere bagh olarak
kaplama tabakasinin mikroyapisal 0zellikler
aciklanir.

Sekil 2 ve Sekil 3'de, sirasiyla Cr-Fe-Ni ve Al-Cu
esasli kaplamalarin farkli buyttmelerdeki kapla-

¥ikeey . . .
pilriizI0liED kaplama numunesinde de porozite miktari %

[ (&) 15'in altinda bulunmustur. Kullanilan tel ve toz
Eoumlimn Gncest Alminvoem \_I,.I.ﬂ".‘u.J'l_u.l'l!l.fll“I,IQIt . 6db | . . o o
Kumlama sonrass Aliiminmyum yiizey plirizlilogd 9,562 malzeme cinsine bagl olarak kaplamalarda %
Mi-Al ara baglayicr uygulandiban sonraki yileey TA27 20’|ere kadar gézenek bulunabilir (Cehk, 2004).
piirtzliliisi
196350 kaplama malzemesi uygulandiktan sonmki 2817 pm Genel du§unce dU§Uk gU§ seviyelerinde
yilzey prdziolige . e o
19985 kaplama malzemesi uy gulandiktan sonraki 11,372 pam PUSkUl’tme |§|em| Uy9U|anan kaplamalar: (me-
yizey pirizinlogn kaniksel ozellikleri etkileyebilecek duzeyde)

onemli miktarda ergimemis partikdller ve poro-
zite icerir. Yiiksek gli¢ seviyelerinde ve daha kisa
sprey mesafesinde partikullerin ergimesi ve ana
malzemeye daha yuksek hizla carpmasi saglanir.

Dislik glic ve yliksek tor¢-ana malzeme mesafe-
si sadece partikullerin sogumasini degil ayni za-
manda partikil hizlarini da azaltacaktir. Bu daha
blylk sayida ergimemis partikillere sebep olur
ve sonucta yuksek porozite ile sonuglanir (Uylu-
gan, 2007).
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Sekil 2. Cr-Fe-Ni kapli aliiminyum numuneye ait optik mikroskop goriintiileri.

= s 4
Al-Cu kapli aliminyum numune (X250)
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Al-Cu kapli aliminyum numune (X400)

Sekil 3. Al-Cu kaph aliiminyum numuneye ait optik mikroskop goriintiileri.

3. 2. Sertlik

Kaplama tabakasi, ara ylizey tabakasi ve ana
malzemenin mikro sertlik degerleri Sekil 4'de
verilmistir. Numunelerin kesitinden alinan mi-
kro sertlik degerleri diizenli olarak azalmaktadir.
Aynizamanda, kaplama ve araylizey tabakasinin
mikro sertlik degerleri ana malzemeden old-
ukca yliksektir. Sekilde de gorildiigi gibi Cr-Fe-
Ni esash (19985) kaplama malzemesinin Al-Cu

esasli (19850) kaplama malzemesine gore sertlik
degerleri daha yuksek elde edilmistir. Krom, ka-
plama tabakasinin sertligi lizerinde 6nemli bir
rol oynamistir (Kumar, 2006). Cr icerigine ilave
olarak porozite, oksitler ve ergimemis partikil-
ler gibi stireksizlikler kaplama tabakasinda sert-
lik degerlerinin degismesine sebep olmustur.
Benzer sonuclar, (Kusoglu, 2005) ve (Uyulgan,
2007) tarafindan da elde edilmistir.
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Sekil 4. Aliminyum althik malzemeye uygulanan
19985 ve 19850 kaplama malzemelerine ait sertlik
degisimi.

3.3.Asinma

Sekil 5'de kayma mesafesine bagh olarak
aliminyum, Cr-Fe-Ni ve Al-Cu kaplama mal-
zemelerinin 0.35MPa basin¢ altindaki 6zgdil
asinma hizlari verilmistir. Kayma mesafe-
sinin artmasiyla hem aliiminyumda hem de
kaplama malzemelerinde asinma davranisi
yaklasik olarak 540m'den sonra kararli hal
asinmasina donilserek daha az asinma hizi
meydana gelmistir. Her iki kaplama malzemesi
de aliminyumun asinma hizini azaltmistir. Bu
azalma 0.35MPa basing altinda ve 720m kay-
ma mesafesinde 19850 kaplama malzemesi
icin yaklasik olarak % 235 iken 19985 kaplama
malzemesi icin yaklasik olarak % 301 civarinda
elde edilmistir. Kaplama malzemeleri arasinda
kiyaslama yapildiginda 0.35MPa basing icin
15Cr7Fe-Ni (19985) esasli kaplama malzeme-
sinin asinmaya daha direncli oldugu goriilmek-
tedir.

Sekil 6'da kayma mesafesine bagh olarak
kaplama malzemelerinin 0.35 ve 0.70MPa
basing¢ altindaki 6zgil asinma hizi degisimleri
verilmistir. Uygulanan yikin iki katina ¢ikmasi
ile 19985 ve 19850 kaplama malzemelerinin her
ikisinde de asinma hizi degerleri artmistir. Bu
asinma hizlarindaki artis 19985 kaplama mal-
zemesi icin yaklasik olarak %90 civarinda, 19850
kaplama malzemesi icin ise yaklasik olarak
%88 oraninda bulunmustur. Bu iki kaplama
malzemesi arasinda karsilastirma yapildiginda
19850 kaplama malzemesinin asinma hizinin,
19985 kaplama malzemesine gore daha fazla
oldugu gorilmektedir. Kaplama malzemeleri
arasinda en yuksek asinma hizi 0.70MPa basing
altinda, 1.06x10® mm3/N.m degeri ile 19850
kaplama malzemesinde goriiliirken, en distk

asinma hizi ise 0.35MPa basing altinda, 3.97x10°
> mm3*/N.m degeri ile 19985 kaplama mal-
zemesinde gorilmustir.

1.56-08
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Sekil 5. Aliminyum ve kaplama malzemelerine ait
kayma mesafesi-6zgiil asinma hizi degisimi
(Basing:0.35MPa ).
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Sekil 6. Kaplama malzemelerine ait kayma mesafesi-
ozgil asinma hizi degisimi.

4. SONUCLAR

Yapilan deneysel calisma sonunda asagidaki
sonuclar ¢cikarilmistir:

Her iki kaplama malzemesinin de aliiminyum
alasimi icin uygun oldugu belirlenmistir. Ka-
plama kalinlklari, Cr-Fe-Ni ve Al-Cu kaplama
malzemeleri icin ortalama 184 ve 196 um elde
edilmistir. Her iki kaplama numunesinde de
porozite miktari %15'in altinda bulunmustur.
Sertlik dederleri kaplama tabakasindan ana
malzemeye dogru azalmis ve en yiiksek sertlik
degeri Cr-Fe-Ni kapli numunede elde edilmistir.
Kayma mesafesinin artmasiyla hem aliiminyum
hem de kaplama malzemelerinin asinma
hizlari azalmistir. Cr-Fe-Ni kapli numunenin
asinmaya daha direncli oldugu belirlenmistir.
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En ylksek asinma hizi 0.70MPa basing altinda,
1.06x10®% mm?3/N.m degeri ile 19850 kaplama
malzemesinde goriliirken, en diisik asinma

hizi ise 0.35MPa basing altinda, 3.97x10° mm?3/
N.m dederi ile 19985 kaplama malzemesinde
gorilmastdr.
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