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0ZET

Yiizey keplamalari, Jet llotoru elemanlaranin tamir
islemlerinin artmasiyla, asinan pargalari yenileyerek -
tekrar servise verilebilir duruma ddndiirmek i¢in uygulan-
maktadir. Ylizey kaplamélarlnln ikinci amaci, kaplama
ylzeyi ile elemanlarin kullanim yerine uygunlagtirilmasi
ve agimmalarin azaltilmasidair. Xaplama iglemlerinde
kaplanan ylizeyin dayanimi, alt ylizey Ozelligine, temizli-
gine ve hazirlanmasaina bagla kalmaktaglr. Yiizey hazirla-
ms iglemlerinden sonra, mimkiin olan en kisa siire iginde
kaplama islemine gegilmelidir. Yiizey hazirlama ile kapla-
ma iglemleri arasindaki bekleme siivesi iki saat'i gecmez
ise parcalardaki oksitlenme;-kirlenme ve atmosferik etki
Onlepnebilir,

Jet Motoru Elemanlarinin ylizey kaplama iglemlefi
bes temel gurup altinda incelenebilir. Bunlar, Akimsiz
kaplama, Elektrclitik kaplama, Anodik uygulama, Kimyasal
uygulama ve Iietal pﬁskﬁrtme'uygulamalarldlr. o

- Jet Motor elemanlari istenilen belirli metaryaller
ile kaplanmaktadar. Kaplama uygulamasi sirasinda gegitli
faktorler gtz Onilinde bulundurulmakta, farkli yapilardaki
ekipmanlar, farkla kontrocl ayarlarr gerektirmektedir.
Kaplama ekipman ayarlari siirekli geligtirilmekte, eZitim
ve deneyimleri artan kullanici personel kendine Gzgl
kullanim programlarini uygulayabilmektedir. Uglincii bolim-
de verilen uygulanan kaplama yontemlerine ait genel bilgi-
ler, techizat ayarlandaga zaman‘kullanlclya rehber olacak-
tair. _ ‘ :
Kaplama igslemi uygulandiktan sonra pargalar sofuma-
‘ya bairakilmali, tim maskeleme maddeleri sokiilmeli, arta
kalan kaplama artiklari temizlenmelidir. Bu iglem ig¢in
standart temizleme ydntemleri ve solventleri kullanilar.



SUMMARY

Surface coatings are currently being used with
increasing frequency for repair of Jet Engine parts to-
restore worn areas and return parts to a serviceable
condition. Second purpose of surface coatings, part fit
requirement or to reduce wear on mating parts. Surface
coating bond strength is prlmarlly dependent upon prepa-
ration and cleanliness of surface to be coated. Parts
should be coated as soon as possibie/after preparation
of surface, preferably within two hdurs, to prevent con-
tamination. of prepared surface by ox1datlon or atmosphe-
ric vapors, particulary oil vapor.

There are five basic groups at surface coating of
Jet Engine parts}vElectrolessplate, Electroplate, Anodic
process, chemical process and plasma coating process.

Jet Engine parts will be coated with material spe-
cified by instructions for each part. During appllcatlon
of surface coating several factors must be considered.
Varlatlons in different makes af equipment will require
different control settings. As coating equipment setting
are developed, after some learning and experience user's
personnel canvdeVelop their schedules. Third chepter
provides general information for commonly used surface
coating process. Such records will be serve as guide
when setting up equipment.

After surface coatings has been applied and part
has cooled, remove all masklng materials and clean off
residual coatlng adhesives. Standart shop precedures
and solvent shall be used. | |
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TESEKKUR

ﬁnceki gal1gmalar1m1n devami niteligindeki mal-
zeme kBkénli,'korOZydh‘ve korozyondan korunma agirlikli
ve garevim-sebebi‘ile Jet Motoru Elemanlarinin revizyon
tamir iglemleri uzerinde ga11§1yor olmam bu konunun
belirlenmesinde yardimci olmugtur. ‘

Jet Motoru Elemanlarina uyguianan yiizey kaplama
,yﬁhtemleri lizerine olugturduéum bu galismayi, bana vere-
rek, c¢aligma konumum ve daha Onceki bilgilerimin pekig-
tirilmesini saglayan ve ?roje ¢alismalarimda yardlmlhl
esirgemeyen degerli hocam Prof.Dr. Ahmet Nuri Yiksel'e

ve galigmalarim sirasinda yardimlaraini esirgemeyen mesai

arkadaglarama tegekkiiri borg bilirim.

Frsan AgicioZlu
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1. GIRIS VE AMAG

‘Jet Motoru elemanlara, zamanlamggidmaya ve ¢alisma
sebebi ile bozulmaya ugZramaktadirlar. Bu bozulma sebeb-
lerini, ana yapi elemanlarinin agiri zorlanmasi, caligma
ortamlarinin bozucu etkisi ve yapiyi olugturan elemanlar-
in dayanim yetersizligi olugturabilmektedir.

Bu durumdaki Jet Motoru elemanlarinin tamir edile-
rek, yeniden kullanima verilebilme oranlarinin artirilma-
s1 amaciyla, ylizey kaplama iglemleri uygulanmaktadir.
| Zamanla siirekli bozulmaya uérayan ve kullanim ye-
rinde malzeme yetersizligi saptanan elemanlara da, daha
bozulma'ﬁncesinde uygulanan kaplama iglemi ile olugturu-
lan yeni yiizeyler saye31nde bozulmanin olugmasi engel-
lenebilmektedir.
| Jet Motoru elemanlérlna, endiistride bilinen ve
uygulanan kaplama ysntemlerinin hemen hemen hepsi uygu-
lanabilmektedir. Bu galigmada ¢ok kullanilan genel amag-
11 ve 6zel Jet Motoru elemanlarlna bzglin kaplama yontem-
leri iglenmigtir.

2. KAPLTAMAYA GENEL BAKIS

Uygulanan kaplama iglemlerinin bagarisi, uygulanan
yontemin ¢aligma akig sirasinin belirlenen gekilde yapal-
‘masina baglidair. Genel olarak bir kaplama yodnteminin
uygulamada igslem ak1§ basamaklari agagldakl gekilde ya-
pllmaktadlr.

1. On temizleme ' .

2. Mekaniki iglem ile hata giderme

3. Temizleme

4., Kimyasal agindirma, ylizey hazirlama
5. Mikro temizieme, yag giderme

6. Kaplama uygulama

T. Artikal giderme

8. Ylizey kontrolu

9. Stokajlama



, Uygulamalar sirasinda dikkat edilmesi gereken ve
b1r kaplama isleminin taninmasi ig¢in gerekli olan bilgi-
~ler, agsafida alt bSlim basliklari geklinde verilmigtir.

2.1 Yiizey Kaplama Banyolari

- Yiuzey kaplama iglemi gtrecek elemanlar, analiz
sonucunda belirlenen bilegimlerin saglandigi ve belirle-
nen 1silara dzen gosterilmesi suretiyle ancak ©zel kap-
lama banyolaranda iglem gorebilirler.,- Bu Ozel kaplama
banyo karigimlari, iglem gdrecek elemanlarin metalurjik
ozelliklerine gore belirlenirler. Kaplama diglemlerinde
kullanilan banyolaran kimyasal olarak dogrudan elde edil-
mesi imkansizdir. Ham malzeme olarak adlandirabilecegi-
miz kimyasal ve metalik kokenli malzemeler, elde edilmesi
istenilen karaigimin, teknik degerlerine gbre seg¢ilip, ce-
gitli katki maddeleri ile giliclendirilirler.

Banyo hazirlanmaszinda daima, .banyo ana ¢ozeltisi
suya yavagea ilave edilmelidir. Bununla beraber karig-
tlrmaya agir agir baglanarak, ¢ozelti ilavesi sona erip
iniform bir emilsliyon elde edilinceye kadar karigtirma
1§1em1ne devam edilmelidir.

- Banyolarin genel kullanimi igin, banyolarda iglem
gorecek elemanlarin ve banyolarin temizlifi Snemlidir.
Banyo karaigama hic bir sekilde balmumu veya kirli parca-
cik tortusu ihtiva etmemelidir. Bu temizlik iglem gbren
ylizeylerin homojenliéi ve yilizey kalitesi bakimindan her
zaman gereklidir. Siirekli temizleme iglemi ve banyo
karigimi degigtirilmesi gli¢ ve ekonomik olmayan bir ig-
lem oldugundan, kullanilan banyolarin asgari seviyelerde
kirletilmesi igin, tum pargalar gereken temizleme igle-
‘minden gecirilmelidir. Caligma geregi, kirli‘banyolarln
kullanima zorunlu olursa, banyoda tﬁrbﬁlans‘olugmama31 |
- i¢in azami gayret sarfedilmelidir.

Banyolarain, kaplama iglemi Oncesinde ve belirlenen
siireler dahilinde, periyodik labaratuar analizleri yapi-
larak, kullanima uygunlugu saptanmalidir. | |



| Zamanla kirlenen ve kaplamanin gereksinim duydugu
6zellikleri yitiren banyolar, ilave edilen katki madde-
leri ile guglendirilirler. Yeni hazirlanmls banyolar da
bazi agir galisma kogullarlnda tam reaksiyon ve kaplama
gorev1n1 gerge&legtlremeyeblllr. Ge11§t1r11mekte olan
kaplama yontemlerinde saf olarak adlandirabilecegimiz
banyolarin yapabilecekleri gorevlerden daha fazlasi is-
tenmektedir. Bu nedenlerle de, yine bazi kimyasal mad-
deler katilarak banyolar gﬁglendirilggkte ve bazi Bzel
nitelikler kazandirilmaktadair. o
| Kisaca, baglangicta banyolarda bulunmayan veya

belirli miktarlarda bulunan Ozellikleri, banyolara ka-
zandirmak mevcut Bzellikleri geligtirmek, istenmeyen
bazi Gzellikleri de en aza indirgemek veya yok etmek
amacl ile banyolara ilave edilen maddeleré, katki madde-
leri denir. Banyolara ilave edilen baglica katki madde-
‘leri sunlardar. v

1. Vizkozite indeks geligtiriciler

2. Alkma noktasini diglricli katkilar

3. Kopilkk 8nleyici katkilar

4. Oksidasyon Snleyici katkilar

5. Dagitici kafkilar

6. Yapigkanlik verici katkilar,

Kaplama iglemleri sirasinda, tamamen uygunlugu
tesplt edilen banyolar kullanilmalidir. Elektrolitik
uygulamalar sirasinda ideal banyolar igin verilen uygu-
lama siireleri ve akimlarai kullanilir. Banyolar her hangi
bir sebeble istenilen Gzelliklerini yitirirse, tespit
edilen siireler ve akim yoZunluklari dahilinde yapilacak
kaplama iglemi yeterli gelmeyecektir. '

Kaplama iSlemi uygulamalarainda, idéal banyolar:
kullanilarken, tespit'edilen akaim yogunlugu ve bekleme
 slirelerinin agilmasi da kaplama yuzeylerinin bozulma51—
na sebehiyet verir.



2,2. st yizey islemi gbrecek elemanlar

Yiizey kaplama iglemi uygulanacak pargalar, pislik ,

korozyoh, yabanci madelér, gres, yaZ, boya ve list ylizey

hatalari: ihtiva etmemelidir. Par¢anin kaplama iglemi ge-
" rektiren ist yizeyi kaplama igleminden Once uysgun metodlar
ile kaplama iglemi i¢in hazirlanmalidir. Genel olarak yii-
zey temizligi diye adlandiracagimiz bu iglemler yine jet
motoru elemanlarinin Gzel malzemelerdefi olusmasi sebebi
ile, ¢ok Czel yilizey temizleme ve akablnde yizey asindirma
iglemlerini igerecektir.

~ Bu bzel ylizey temizleme iglemleri direk ola*ak yuzey

kaplama iglemlerinin kalitesi ve uygulanabilirlifine etkili
olmasi sebebiyle, bu galigma kapsamina dahil edilmig ve
¢ok fazla detayina girmeden incelenmigtir.

Temizleme iglemini takiben kaplama amaci ile gereken
tagima, tezgaha alma ve banyo igine daldirma igin parga ile
temas gerekirse, parganin ftemizleme iglemi gtren ylzeyleri
“ile gaplak el temasindan kesinlikle kaglnllmalldlr.,Eger
temizlenmig ylizey ile temas zorunlu olursa'pamuk. v.b gibi
koruyucu. eldiven kullanilmasi gerekir. Temizlenmig yiizey
~ile ¢aplak el temasinin dogurdugu yiizey boZukluéu ve kap-
‘lama ylizeyine olumsuz etkisi, yapilan deneme galigmasinda
~gbzlenmigtir. | |

Yapilan temizleme isleminden sonra kaplama prosesi
uygulanmasina miimkiin olan en kisa slire iginde geg11mesz
korozif etkiden korunmada en etkili yontemdir.

2s3. Maskeleme iglemi

Kaplama iglemi gdrmeyecek veya gormesi istenmiyen
yizey veya bolgeler kaplamadan etkilenecek gekilde maz;l
igerisine daldarilacak ise bu k1s1m1ar1n uygun koruyucu
maskeleme diye adlandlracaélmlz yantem ile kapatilmasi ge-
rekecektir, Ortme banda, balmumu gibi malzemelerden olu-
gacak maske malzemesi, bamm331v181ve ana malzeme ile ban-
yo i¢i reaksiyona girmeyecek Gzellikte olmaladir. Aksi bir
durum,eZer yontem g¢aligma safhasinda belirtilmez ise maske
~ gereken her durumdafyapllmalldlr.



2.4, Elemanlarin tezgaha alinmasi

Efer iist yiizey kaplama islemi igin elektrolitik yon-
- tem kullamlacak ise, kaplama iglemi gﬁrécek elemanlar |
tezgaha iyi bir kontakt saflayacak gekilde monte edilmeli-
dir. Tezgaha montaj ve yerlegstirme igleminde dikkat edilﬁe
mesi gereken nokta, caligma bolgesinde agairi isimma, ark
sebebiyle kivilcimlanma veya kimyevi tortu olusumunu engel-
leyici bir gekilde yerlestirme yapllmqgldlr. Elektrolitik

‘uygulamalarda her zaman yangin tehlikesi mevcutitur ve is
glivenligini tehlikeye sokabilecek kimyevi buhar olugumu
80z konusudur. Bu bakimdan montaj iglemlerinin ihtisas
vedikkat gerektiren bir iglem olmasi gerekir. Eger isleme
tabi tutulacak pargalarin belirli ylizeyleri igslem gbrmeye-
cek iseler kontaklama iglemi bu iglem gbrmiyecek ylizeylere -
yapirlmalyl , bu yﬁzeylerde‘iletkenliéi etkileyecek tabaka.
mevcecut ise imkanlar dahilinde bu tabaka glkarllmall,oksit
tabakalari meveut ise zimparalanmali ve kontaklama iglemi
tamamlanmalidir. Bir banyo icerisinde birden daha fazla
eleman list ylizey iglemi gOrecek ise, parcalarin birbirleri
ile temasina kesin olarak izin verilmemelidir. Temas etme
durumu 6z konusu olursa bu temas, pargalarin mekaniki.
olarak hasarlanmasina, uygulanan iglemin bagarilamamasina
-elektriki ark sebebi ile olugacak yanginlara sebeb olur.

2,5 Parcalarin banyd‘igerisine sokulmasi

Pargalar; yerlegstirme,daldirma ve ¢ikarma sirasinda
banyd igerisindé herhangi bir tiirblilans olugturmayacak se-
" kilde islenmelidir. Bu iglemlerde banyo sivalarinin zarar-
11 etkisinden korumilmaladir. Parcgalar biitiin olarak iglem
gbrecek iseler, pargalarin iist ylizeyleri banyo savilariyla
tamamen yikanacaktir, yani hava ile temes tamamen kesgsilecek
- 'gekilde daldirma iglemi uygulanacaktir. Genel olarak ylizey
temizleme ve haz1rlamé‘is1emleri uygulanan ve tamamen uygun
olan ban&o ile yapilan caligsmalarda ileri bﬁlﬁmlerde belir-
1i yontemler igin tespit edilmis uygulama slirelerine kesin



Hyulmasi gerekir. Ada gegen uygulama slirelerinin agilmasa
halinde yapi pargalarainin tahribatina sebeb verilir. Is-
tenilen kaplama kalit6§iain olugmamasida uygun sirelerin
agilmasi sebebiyledir. | B

2.6 Kaplama Sonrasi Uygulanan Iglemler

Banyo digina alinan pargalar hareketli soZuk su ban-
yosu i¢inde c¢alkalanir veya soZuk su ﬁﬁ§u altinda iyice
yikanir., Hava su tertibatli su ve hava jeti altinda te-
mizlenmig parcgalarin list ylizeyinde kalmig tortu ve kirler
mekanik olarak temizlenir. "Temizleme igsleminin bagarisa
pargalarin islak durumda iken yani son daldirma igleminden
hemen sonra pilisklirtme iglemine tabi tutulmasina baglidar.
Banyo igleminden hemen sonra yapilacak bu islem korozyon
bagslangicina ve,blugma51n1.engelleyecektir. Bekleme ig-
lemi korozyon hasarlaraini olugturacaktar. '

Temizleme iglemi tam bagarilamayan zarmagaik yapali
pargalarin oyuklu gozlerindeki henliz temizlenmemis baayo
81visinin tamamen ¢ikarilmasina itina gOsterilmelidir.

Bu iglem{igin“metal;plmayan déner fircalar kullanilarak
'yapllmalldlr. Perlon firga mevcut deZilse fairga malzeme-
si ana malzemeye uygun olmalidar. Ornegin Krom-Nikel par-
'galar igin krom-nikel farga, bakir alazimli parcalar igin
piring firgca vb., | ' |

Bu islemden sonra pargalar:.gicak su banyosuna daldi-
rilmali ve buhun icinde parcgalar su sicakliZana erigince-
ye kadar bekletilmeli sonra yagsiz, kuru ve tazyikli hava
ile kurutulmalidar. |



3. JET MOTORU ELEMANIARINA UYGULANAN YUZEY KAPTAMA
. YONTEMIERL

 Jet Motoru elemanlarina uygulanan kaplama iglemleri
Jet Motoru elemanlarinin tamir ve yenilenme oranlarinin
artmasiyla, calisma geregi asinan ve kullanilamaz duruma
diigen pargalarl‘”yenileyerek tekrar kullanima verilebilir
hale getirmek amaciyla uygulanmaktadir. Ayni zamanda
olugturulan yeni ylizeyler ile, parca ilizerinde asinma ve
bozulmasinin azaltilmasi saglanmaktadir. Uygulanan kap—
lamalar iglem genel akigi olarak, agaélda Siralanan bag-
liklar altanda incelenebilir..

1. On hazirlik ve temizleme
2. Yizey hazirlama
3. Kaplama uygulama
4. Son kontrol ve stokajlama

Uygulanan kaplama i§1em1erindé;'kap1ama yizeyinin
dayanim ve kalitesi, kaplanacak yizeyin Ozelligine, temiz-
1ligine, hazirlanmasina, banyo bilegimi ve kullanilan teg-
hizata bagladir. ' '

o Jet Motoru elemanlarinin ylizey kaplama islemlerini
beg temel gurup altinda inceleyebiliriz. "Bunlar, Akimsiz
kaplama, Elektrolitik kaplama, Anodik uygulama, Klmyasal
uygulama ve Metal puskurtme-yontemler;dlr. Birbirlerin-
den agirx farklillklari»olmayan yontemler arasinda bdyle
- siniflama, uygulama farkliliklara ve elde edilen ylizey-
lerin kullanim amag¢laraina gare'yapllmlstlr. -

Yapalan sainiflamada, mekanik iglenebilir metalik
tortu olugturan kaplamalar, Akimsiz kaplama, Elektroli-
tik kaplama ve Metal plskiirtme yontemleridir. Anodik
uygulama ve Klmyasal uygulama, malzeme ylizeyine niifuz
madde sebebi ile kaplama sayilmalarinin. yanlnda, aslindsg
list ylzey 1§lemler1d1r. Qunku bu kaplamalar, genelde
mekaniki. dayanim gtstermezler. - Bu kaplamalar daha ¢ok
korozyon koruyucusu ve diger iglemler igin birer astar
yiizeylerdir. “



3.1 Jet Motoru Elemanlarinda Yiizey Temizleme

3.1.1 Yiizey hazirlama ve temizlik uygulama

Kaplama islemleri ig¢in parga hazirlamak amaci ile
‘yapilmasi gereken temizleme iglemleri igin genel olarak
klorlu hidrokarbon blleglgl olan Trl—hloretllen ve Per-
ﬁloretllen &ullanl*lr. '

Bu konu bagllgl altlnda bahsl gegecek olan temiz-
leme, malzeme ozelllglne gore gereken sn temlzllgl yapll—
mig elemanlarln, kaplama am301y1a yapllan mikro seviye
temizleme iglemleridir. 4

Mikro seviye temizleme iglemleri, erime Szelligi-
ne sahip malzemeli elemanlara uygulanmaz. Plastik kdken-
1i ve lake yapigtirici igeren elemanlar, Tri ve Per-Klor-
etilen igerisinde bozunmaya ugrarlar. Bu gekilde asiya |
duyarlar ve kordzydna‘dayanlks1zbgelik, aluminyum ve mag-
nezyum malzemeli elemanlarin, mikro seviye temizleme
iglemleri dogrudan lokal temizleme ile yapilmalidar.
Titan malzemeli elemanlar ve g¢ekilmig, haddelenmis, kay-
naklanmig elemanlarin mikro seviye temizleme igslemleri
icin stabilizz edilmig Tri-L-Xloretilen kullanilmaladair.

Parga biinyesinde var olan veya hata giderme sira-
sinda makina iglemleri ile olugturulan talag kalintilara
mikro seviye temizleme iglemlerinden Once, bilinen diger
temizleme yontemleri ile giderilmelidir. Bu hafif talasg-
lar, Hidrokloriir bilegigi olan temizleme buharinin, yani
temizleme ortaminin bozulmasina sebeb olacaktir. Temiz-
leme banyosu sicakligi, banyo Gzellifi ve dmrii agisindan
onemli bir noktadir. Hidrokloriir kSkenli Tri-Kloretilen.
banyosu 120°C'in, Per-Kloretilen banyosu 150°C'in daha
iizerinde termik bozunmaya ugrar. Olugturulan eriyik
banyosunun hafif alkalik olmasina dikkat edilmelidir,
T'nin altindaki PH deéerlerinde bulunan asit eriyikleri
temizlenen elemanlarin korozyona ugrasina sebebiyet
verir. ‘Aélrllk orani %5'in lizerinde kirli tortu igeren
banyo eriyikleri kullanilmamaladar. |
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Temizléme'iglemlerinde kullanilan eriyikler ter-
mik olarak liidrokloriire ayrigtigar ic¢in akciferleri tah-
rip 6zelliZi vardir. Temizleme iglemlerinde olugturulan
buharlar mimkiin mertebe solunmamalidir. Solunum zorunlu
olursa mutlaka‘koruyucﬁ te¢chizat kullanilmalidar. Ayraca
yanici etkisinden delayi her zaman yangin tehlikesi ve
patlama tehlikesi vardar. Cildi tahrip Szelliginden
dolay:l temasin kaginilmaz oldugu durumlarda koruyucu
techizatin kullanilmasi gerekir.

3.1.2 Yiizey temizleme yontemi

On temizliZi yapilmis ve kurutulmus sogfuk pargalar
uygun tertibatlar wve sepetier igerisinde sistemin buhar
" bolgesi igerisine sokulurlar. Banydé icerisine sokulan
parcalar eger 30°C'dan daha diigik 1si1larda iseler gerek-
1i kondansasyon saglanabilir. Bu 1si derecesine uyma in-
ce geperli parcgalar igin daha dnemlidir. Buhar banyosu
i¢inde kondansasyon iglemi son bulunceya kadar beklenir.
Kondansasyon iglemi tamamlandiktan sonra daha fazla bek-
lemeye gerek yoktur. ‘

Sistemin buhar bdlgesinden digariya alinan parcga-—
larain lizerlerindeki: tiim eriyik tortularani ¢ikarmak igin
" henliz sicakliklarini kaybetmeden b331n911 hava yardimi
ile iglem siirdiiriiliir. Pargalaran sogumasi tamamlandik-
tan sonra, malzeme iizerindeki yag tabakasinin anorganik
parcgacik igermesi sebebi ‘ile kondansasyon iglemi yeter-
siz kalirsa, temizleme eriyiklerinin mekaniki olarak
uygulanarak temizleme igleminin tamamlanmasi gerekir.

Bu gibi durumlarda, elde tipik yikama techizatlari mev-
dut degilse, malzemelerin elle kompresg dug, daldirma
‘veya sivama yardimiyla temizlenmesi gérekir. Tim temiz-
leme islemlerinden sonra, pargalarln kuru, temiz, yagsiz
filtreli ve basingli hava yardimi ile kurutulmasl gere-—
kir.
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3.1.3 Temizleme Teghizatlari

Yizey kaplama iglemi uygulanacak elemanlar dn te-
mizleme ve kurutma iglemi tamamlandiktan sonra, mikro
seviyede ylizey temizléme ve yag gidérme iglemine tabi
tutulurlar, Bu mikro seviyede yapilacak temizleme igle-~
minin, uygun veg yeterli seviyede yapilmasiyla, uygulanan
~kaplama igleminin homojenitesi ve bagarilabilmesi sagla-
nir. Mikro‘seviyede‘yapllacak temizleme igleminden Gnce
yapilacak on temizleme ve kurutma igiemi, mikrd temizle~
me proseslerinde kullanilan temizleme techizat ve eleman-
larinin asgari seviyede kirletilmesi ve uzun Omirli kul-
lanimlara izin vermesi bakimindan nemlidir.

Mikro seviyede yapilan temizleme iglemlerinde
yaygin olarak kullanilan teghizatlarin ve bu tecghizatlar
ile yapilan calaigmalar sirasinda dikkat edilmesi gereken
‘Bnemli nokitalarin hatirlatilmasi faydali olacaktair.

flikro seviyede yapilan temizleme iglemlerinde,
sistem olarak degigik uygulamalarin yapaldaiga,iic tip
Ornekleme ile sistemlerinin cgaligma prensipleri asagida
bagliklar halinde agiklanmigtair. |

1.-Otomatik karigtirici
2. Sonik temizleme cihazai
3. Ultrasonik temizleme cihaza

'3.1.3.1 Otomatik karigtirici

Otomatik karagtiricilar, sistemlerinde hareketli
bir solvent karigtirma, tiirbiilans olugturabilecek yine
hareketli bir sepet igeren ve dngoriilmig caligma sicak-
laklarinin elde edilebicegi isitma diizeneZine sahip ve
1s1 kontrollerinin de saflanabilecegi termostatli bir
yapidadirlar. - _

Otomatik karagtiricilarda tercih edilen temizleme
solventleri, su ile seyreltilmig alkali tipi, temizleme
's;vilari bahsinde gegen karigimlaran her biri ig¢in ayra
ayri olusturulabilen banyo terkipleridir,
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Otomatik karigtirici ile yapilan mikro sewiye te~
mizleme iglemlerinde, parga temizleme kapasitesi, otomatik
karigtirica boyutlari ile sanirlidar. Otomatik karagta- ‘
rici sepetine konan témizlenecek pérga sepet en alt pozis-
yona indiginde tamamen temizleme sivisina dalmls yani
temizleme sSi1visi ile tamamen yikanmis durumda olmaladar.
Sepet en alt pozisyona indiZinde, sepet salinimi ve ban-
yo sivisl karigtiricisa gallgmaya baglaiyacaktar. Sepetin
agiri yiklenmesi durumunda, istenmeyén temizleme Sivisi
gigramasi ve yetersiz seviyede parca temizligi olugur.

Otomatik kérlstlrma cihazina parga yerlegtirme
daldairma ve karigtirma iglemleri sirasinda temizleme
sivisi ile temas etmekten sakinilmaladar. Otomatik ka-
rigtiricr ile galigma sirasinda, cihaz kapagi slirekli
olarak agik tutulacagindan temizleme sivisi sigrama teh-
likesi;herzéman mevcuttur.

Otomatik karigtirma cihazi iginde temizleme givisi
belirlenen seviyenin altina inerse, bu seviye tekrar
tamamlanmalil ve istfenilen seviye tamamlandiktan sonra
1sitici ve karigticilar devreye sokulmalidir. Sistemdeki
termostat dlizenegi ancak bu temizleme sivisi seviyesi
tamamlandiktan sonra caligmaya bagliyacagi icin, seviye
diiglikliigii 1s1 kontrol kabiliyetini kaybettirecektir ve
istenmeyen kaza ve hasarlara sebebiyet verecektir.

Yiksek isalara g¢ikma, bu yiksek isa gartlarinda
galigma ve bu tip cihaglarda her zaman mevcut olan yangin
tehlikesi sebebi ile gerekli uyari, caligma gartlari ve
emniyet kurallaraing riayet edilmesi gerekir. Bu tip ci-
hazlarin elektrik aksami ve sigorta tertibatlari sik siak
gerekli emniyet kontrollerinden gegirilmelidir.

Belirlenen ve parca 6zelligine gbre Ongoriilen
temizleme siireleri sonunda, temizleme islemi bitiriimagi,
temizleme parcgasi, otomatik karigtiricidan gaikarilirken
lizerindeki temizleme sayisinin tamamen karist1r1c1<igine
slizlilmesine izin verilmesi, temizleme sivisinin ekonomik
kullanimi igin gereklidir. '
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3.1.3.2 Sonik temizleme cihagza

Dugiik sicaklak seviyelerinde kaynama Ozellifine sa-
hip temizleme szvilarln;n 1sitilmalari sonucunda olugan
temizleme buharlarinin, temizleme iglemi uygulanaéak 1s1
seviyesi daha dligik, sofutulmug elemanlar ilizerinde yoZug-
ma ve c¢ozme etkisi ile temizleme islemi yaplllr}

On temizlik, kurutma ve soZutma iglemi uygulanmig
temizlenecek elemanlarin malzeme GzelldiZine ve kirlilik
oranina belirlenen temizleme Si1visi uygun segilmig ise
buharlagtarilan ¢dzlicli etkisi ile elemanlarin yaZlari ve
diger kirlilikleri giderilebilir.

Temizleme sivisi buhari insan saglaiZi ig¢in son de-
rece zararlidir. Temizleme iglemleri sirasinda olugturu-
‘lzn buharlagma ve kohdansasyonislras1nda galigma bdlgesi
yeterli derecede havalandirilmalidir ve olusan buharlaran
solunulmasindan sakinilmalidir. Caligan personel yliksek
seviyede bunar koansantrasyonuna maruz kalirsa, bayginliak
ve olim tehlikesi mevcudiyete gelir. Buharain uzun siireli
cilde temasi cild tahribat ve yaniklarini olusturur. Uzun
siireli uygulamalarin yapalmasi gerekli durumlaranda daha
Ozel ilaveli koruyucu tecghizat kullanarak caligma zorun-
lulugu vardir. Temizleme iglemi sirasinda olugturulacak
buharli ortamlar icin her zaman yangin tehlikesi vardir.
Bu sebeble solvent buhari olan yerlerde kivilcimlanma ve
ateg olugturabilecek bir gekilde ¢aligma yapilamaz. Uzun
slireli direk olarak ultraviole 1gina maruz kalan buhar
konsantrasyonu yiksek ortamlar iginde yangin tehlikesi
mevcuttur. Qallgms bolgesinin kurulmasz sirasinda bu tip
cihazlaran direk olarak ultraviole igina maruz kalmayacak
bolgelere yerlestirilmesine dikkat edilmesi gerekir.

Ilikro seviyede yapilan temizleme iglemlerinde kul-
lanilan ¢oziicli temizleme &zelligi olan solventler pahala
ve temini zor kimyasal malzeme oldiklarindan, olugturulan
banyolarin,temiz ve ekonomik kullanaimina dikkat edilmesi
gerekir. |
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Ayni zamanda banyolarin deZigim ve temizleme iglémi

uzun zaman alan zor ve tehlikeli uygulamalar‘gerektirdiéi

igin agagida siralanan iglemlerin gtz oGalinde bulundurulma-

s1 gerekir..

l.

9.

10.

11.

12.

Hikro seviye temizligi yapilacak elemanlar, bi-
linen diZer temizleme ydntemleri ile, ©n temiz-
leme ve kurutma iglemine tabi tutulmalidair.

Temizlenecek elemanlarin sitaklifi, kondansas-

yon olugabilecek sicakliga kadar diigiliriilmelidir.

Temizlenecek parga sicakligi, buhar sicakliZina
ulagincaya kadar, cihaz ortaminda bairakilmala,
daha fazla beklenmemelidir.

Kondansasyon iglemi tamamlandiktan sonra,buhar
yatismasiy bekleamelidir.

, bDargca girig ve ¢ikigi daigainda
11 tutulmaladar.

Temizlenmig eleman daigariya alinarken lizerinde-
%i sclvent tamamen cihaz igerisine akitilmaladar.

Temizlenecek elemanlarin 5lcii ve agarliklari
cihaza uygun olmaladar.

Cihaz lizerinde hava akimi olugmasi engellenme-
lidir.

Cihaza parga girig ve c¢ikaglari sigrama oiug—
turmayacak gekilde yapilmalidir.

Cihaz igerisindeki temizleme solventi seviyési
cihaz 1siticalaranin yaklagik 5+ 6 cm lizerinde
olmalidar.

Sicak halde bulunan temizleme solventi izerine
soguk olarak solvent ilavesi yapirlmamaladar.
Lokal olarak temizleme yapilmasi gereken durum-
lardsa pliskiirtme gerekirse, solventin buhar si-
cakliginin altindaki 1s1larda yapilmalidair.
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Hatali olarak kullanma veya belirli bir kullanim
siiresi sonunda cihazin temizleme iglemi gerekirse, iglem
‘bu konuda egitilmig ve tecriibeli personel tarafindan ya-
palmalidir. Sonik temizleme cihazinin ig¢ temizligi ig¢in
- ¢Ozlicli temizleme solventi tamamen bogaltilmali ve temiz--
leme kapaklari acilmaladir. Kiasa bir giire igin asitaica
caligtaralarak kalan solventin buharlagmasi saglanmali
ve gerekli havalandirma iglemi yapilarak, kalan buharan
ortamdan tamamen uzaklagtirilmasi saglanmaladir. Biitiin
havalandirma iglemlerine ragmen, kalan temizleme solventi
buharlagmaya ve kondansasyona devam edecektir. Bu engel-
lenemeyen buharlagma ve tekrar kondansasyon igslemi cihaz
icerisinde c¢aligma olras1nda temlzllkgl eleman tarafindan
solunacak ve personel sabllglnl tehdit edecektir. Koruyu-
cu maskenin kullanilamadifi kisaimlaran temlzllgl_31r831n—
da, birbirini kollayan ve devamli irtibat halinde bulunan
iki personel kullanllmasi, istenmeyen zehirlenme olayi
halinde aninda miidahale ile can kaybi olugmasini oOnle-—
yecektir. ’

Alinan tim Snlemlere ragmen, buhar soluaumunun
'yaplldlél durumlarda, hasta ag¢ik havaya alinmali ve suni
tenefiis veya oksijen verilmelidir. Zehirlenmeye ugrayan
personel baygin degilse kusturulmalidar. Yapilan ilk
acil mildahalenin ardindan mutlaka yetkili kigi nezareti
altinda hastahaneye gonderilmelidir.

Temizleme solventi ile temas edildifi veya solvent
31grama31-olduéu'durumlarda, solvent ile islanan giyecek
‘mutlaka ¢ikarilmali, islanan ylizeyler temizlenmelidir.
Cihaz temizlifi igin kullanilan, kumag, deri, v.b. gibi
malzemeler bagka bir iglem ig¢in veya bagka amag¢la kul-
lanmak igin saklanmamaladair. |

Temizleme sonucunda, 01haz 1glnden ¢ikartilan
kirli solvent, bagka bir amag¢ veya bagka bir partide
kullanmak amaci ile saklanmamalidir. Tehlikeli artak
olarak adlandirilan, bu maddeler, belirlenen federal ve
lokal yonetmeliklere gdre yok edilirler.
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3.1.3.3 Ultrasonik temizlame cihazi

- Temizleme cihazi igerisine konan temizleme solvens:
tinin 1sitma sistemiﬁdaAlsltllarak olugturulan buharinin,
cihazin yoéugma'balgesinde, sozutularak yozugturulmasa,
sistemin soZutucu kismindaki temizlenecek eleman ilizerin-
de kontrollu olarak buhar+sivi geklinde siiziilmesi, suzﬁ—
liirken ¢o0zdigu yag ve kir ile akitilmasi prensibine dayé—
nir. Eger ¢ozicii eleman temizlenecek,eleman icgin uyguh
olarak secilmig ise, ¢Oziiciinin etkisi ile malzemenin tum
mlkro seviyedeki yag ve kirlilikleri glderlleblllr.

Temizleme igleminde kullanilan solventin asgari
seviyedeé sarfiyati ve ¢Ozlicll kayba, soguk alanda yogugma
sebebi ile korunmug olur. Sivi ¢ozlicll sivilagarak top-
lama kanalinda birikir ve su separatérleri tarafaindan
filtrede edilerekx tekrar isinma bdlgesine doner. Temiz-
leme gevriminin siirekli olarak yapilabilmesi, tek sefer
olarak yapilan temizlemelerde elde‘edilemeyen, eleman
temizlifinin dezavantajlarini giderir. Sonik temizleme
cihazinda tek uygulamada giderilemeyen kirlilik mevcutsa
ikinci uygulama ic¢in, temizlenecek eleman cihaz digina
‘alinarak sofutulur ve ikinei iglem yapalir. Ultrasonik
temizleme cihazinda proses sliresi uzatilarak temizleme
kabiliyeti artirilar.

Temizleme iglemi baglatildiginda, temizlenecek:
eleman ﬁzerinden, gazﬁcﬁ buhar‘yardlml ile gazﬁlen arti-
artikil kirlerden arltlllr‘ve_durulanlr. Yogunlagmlg‘
¢Ozlici buhar bolgesinden akar ve kiri kaynayan sividan
ayirir. Buharin temizleme etkisi, mekanik olarak uygu-
lanan yontemler ile artiralabilir, bu iglem buhar slanin-
da sivi ¢bzlicli veya buhar piskiirtiilmesi ile yapilir.

Temizlenecek eleman buhar alaninda son durulama
veya kurutma ig¢in, yogunlagma bitinceye kadar, veyahut
artikil bSlge sicakligi, buhar sicakligina eriginceye
kadar bekletilir. | ‘
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Temizleme iglemi tamamlandiktan sonra, buharlagtir-
ma iglemi kesilir, buhar btlgesi tamamen yoZugtuktan son-
ra, temizlenen eleman cihaz disina alinar. Cihaz iginde
kalan artikil kirlilix ve filtre elemanlari temizlenir.
Ultrasonik temizleme uygulamasi emniyetli, hizli, ekono-
mik bir yontemdir. Ultrasonik yag giderme iglemi diger
yontemler ile giderilenmeyen yarik, catlak ve deliklerin
kirliliklerini gidermek ve temizleme kabiyetini artirmak
icin kullanailar. : : ’” '

Temizleme iglemi uygulama sirasinda, ultrasonik
temizleme cihazina, temizlenecek elemanlarin girig ve
¢ikigi sirasainda hava aklml_olmamalldlr,<cihézda olugae
cak hava akimi, direk olarak ¢oziici buhar kayiplarini
olugturacaktir. Herhangi bir igin prosesinden oSnce sogu-
tucu ekipmanin asisi, isitilan ¢dzliclinin yogugma sicak-
liginin lizerine ¢akmamaladir, sogutucu kisimdaki sicak-
11k agairi ylkselirse, kondansasyon siiresi uzayacak wve
istenmeyen teghizat hasarlari clugacaktir. Seri iglem
amaciyla dizayn edilen, konveydr tipli ultrasonik temiz-—
leme cihazlarainda galigsilairken, temizlenecek pargalar
diizglin- olarak siralanmaliy, elemanlarin temizleme bolge-
sine girigi, cikisa veya buhar bdlgesinden gecigi enfazla
12 feet/dak olmalidar. Bunun sebebi cihazin parcalari ve
¢ozlicli kaybinin azaltilmasidar.

Ultrasonik temizleme cihazinin derinligi iki feet
veya daha fazla olmamalidir, cihazin kullanilan havalanma
boglugu,derinlik artiga ile artacagaindan,iglem uygulama
sirasinda, proses siiresini ve temizleme savisi kaybaina
artiracaktir. Ultrasonik temizleme cihazi ig¢in minimum
havalanma orani dakikada kendi boglugunun iki kati kadar
olmalidir, her hangi bir igleme baglamadan Once minumum
‘on dakika havalandirma yapilmalidir. Havalandarma iglemi
sirasinda ¢Oziicli musluklaria kapali tutulmalidir, gerekli
durumlardaki piliskiirtme iglemléri sarasinda da plskiirtme,
buhar ve havalanma boglugunda yapilacagi igin, ¢ozlici
musluklarinin kapali olmasi, ¢Ozlici kaybini azaltacaktir.



QIZELGD 1 Solvent Cegitleri ( Solvent ASTM Publlcatlon, 1982)

) . . L TRICHLORO- PERCHILORO- METHLYLENE 1, l,l ’I‘RICHLO
TEKNIK OZELLIK BIRIM | ETHYLEKE ETHYLENE ‘CI-ILORIDE o H'LYL?“ITE
Molekiil aZirliZa - 151,4 165,9 142,77 131,4
‘Kaynama noktasi °c 86.,7 121,1 93,4 73
Ozglil 1s2 Kéal/Kg 0,223 0,218 0,210 0,199
Buharlagma isisi VKCal/Kg 57,8 50,1 53,6‘ ~f43,l
Donma noktasi ¢ »-86,4 -22,35 -47,9 ;2'1;6
Azeotrop kaynama °a | 73,9 87,1 80 73,9
Coziilme noktasi‘ cpm/ppm' 100‘ 100 100 ~ 100
Buhar seviye kontrol] °C 135 180 195 115
Termostat ayari °a izo 120 120 120
Minimum buhar bas1ngi P3IG 7 40 43 4'
Max.Euhar basinci PSIG 15 50 - 65 10

LT



3.2 Jet Motoru Elemanlarinda Yilzey Hazirlama
3,2.1‘ Kimyevi agindirma

Metalik‘malzemelerin kimyevi agindirilmasi iglemine
metalin agit ve alk#li eriyikleri igerisinde ¢Oziindirimii
diyebiliriz. Kimyevi agindirma islemini ana malzemenin
ozelliklerine gdre gu kisimlara ayirarak inceleyebilirisz.

(A)-Titan,malzemelerin kimyevi agindirilmasa

(B) Nikel malzeme1Erinbkimyevi dgindirilmasi

(C) Aluminyum malzemelerin kimyevi agindirilmasa
(D) Paslanmaz geliklerin kimyevi agindirilmasi

Kimyevi agindirmanin amsci, mikron mertebesinde
yviizey ag1nd1r1lm331n1 temin ederek, arzu edilen profili
temin edebilmektir. Bu yontem kullanilarak ayni aktif
list ylizeyli yapa parcgasinin tim ylizeylerindeki aginmayi
ayni séviyede kontrol kabiliyeti saglanir. Kimyevi yon-
tem uygulanacak elemanin, bu iglemden etkilenmesi isten-
meyen lelmlarl, koruyucu maskeleme iglemi ile kapatilma-
ladir. Ximyevi agindirma iglemi uygulanacak elemaalar
i¢in agagidaki noktalarin gdz Ganlinde bulundurulmasi gere-
Kir. . | |
1. Aslhdlrma siirati, agindirilacak elemanain ylizey

aktivitesine ve agindirici elektrolitik sivinin
1s1 konsantrosyonuna baglidir. Agindarilacak
elemanin yiizey hatalari ve farkliliklari aynen
aginma sonunda devam edecektir, butiir hatalarain
aginma Oncesinde giderilmesi gerekir.

2. Agindairalacak eleman farkli aktivitede iist yii-
zey, ornegin kaynak dikigi veya homojen olmayahn
ddkim hatalari igerirse, bu kisimlar farkli de-
recelerde aginacaktar.

‘3. Agindarilacak elemanlar, gerilmesiz olarak ig-
leme tutulmalidar.

4. Againdirma iglemi dncesinde ig¢ kOgeler yuvarla-
t1lmaladar.
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Dar kanallar agindirma iglemine tabi tutulmamala,
mekaniki olarak‘i§1enmé1idir.

Aginma siliratleri gosterge siiratleri tespit edil-
dikten sonra,.mutlaka ilk Once deneme parcalari
kullanilmalidir. |

Agindirma iglemi sonunda, ylizey sertlegtirmesi
yapilacak elemanlarin, bu kabiliyetinde azalma
olugur.

Againdirma iglemi gormilg Titam kokenli elemanlara
1511 iglem uygulayarak gevrekligin alinmasi ge-~
rekir. '

Galigma safhasa

Gerginliéin alinmasi

L-Trikloretilen buhari ile yaélarln‘al1nm331
maskeleme

Isaitma ile yaglarin giderilmesi

Kimyevi agindirma

SoZuk suyla yikama

Sicak suyla yikama

Basaingli hava ile kurutma

Olcme kontrolu.

Galigma safhasaina ait bilgiler

Gerekli durumlarda, parga gerginliginin allnm531.
L-Trikloretilen buhari ile yaglarain alinmasi.
Gerekli garﬁlen kisimlarin maskelenmesi.

Is1tma uygulayarak, yaglarin giderilmesi.

Titan ve Aluminyum malzemelerde, 10 dakika siire

- ile asatarak yaglarin giderilmesi. (Banyo No: 1))

“Gelik ve Nikel malzemelerde, 10 dakika siire ile

1sitarak yaglarin giderilmesi. (Banyo No: 27)
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5. Kimyevi agindirma

(A) Titan malzemeler _

Titan malzemeli parcalar, Grnegin MV 1370 veya
MV 1374 malzeﬁeleri,’HNOB/HF eriyigi icerdsinde
agindirilmaladair.

Banyo olugumu :

HI\TO3 386 g/1

HF 44 g/L

Banyo 1sisa
Banyo deposu :

Agandairma kla-
vuz degeri e

Katalizsr 40 g/1
45-50°¢
PVC

8-10 Mikron/Dakika

(B) Hikel malzeme (Himonik)

Nimonik malzemeli parcalar, Feqi\'iHG3 / HéSO4
A

eriyigi icerisinde agindirilmalidir. Parcalar

banyo eriyigi aisisinda bulundurulmalidar.

Banyo olugumu

- Banyo 1sisa

Banyo deposu

Aginma deééri :

Asindairma higi:

FeB(NHOB)-9H20 100 g/1.

HyS0, 290 g/1
H;0 610 g/1
55-00°C

Polietilen veya plastikle
kaplanmig Krom-Nikel cgelik

Aganma degeri tecriibe ile belir-
lenmelidir. |

10 Mikron/Dakika

NOT : Kullanllmayan banyonun Gmira ancak 24 saat
Bu yiizden ayni giin kullanilmayacak banyo
yeniden hazirlanmalidar. '



21

(C) Aluminyum malzemeler

Aluninyum malzemell pargalar, soda eriyigi igine
ilave edilen, Papco 630 karigimi igerisinde aginma
~iglemine tabi tutulmalidair.

Banyo olugumu : (1) NeOH 120-150 g/1
Al. Talaga 5 g/l
Dapco 630 37-45 g/l

f H,0 (¢‘Damitik). Kalan miktar

(2) NaOH 200 g/1
Al. Talaga 25-35 g/1
Dapco 630 75-97 - g/1
Hy0 (Damatik).XKalan miktar

Banyo‘lslsl ‘ : 80°¢c

Banyo deposu Celik

Agsinma degeri tecribe

Againma degeri
vasitagi ile belirlenmeli.

Agindirma hizi : Banyo (1) 10 Mikron/dak.
Banyo (2). 30 Mikron/dak.

Aluminyum malzemell parcalar, kimyasal aginma
islemi sonrasinda, son iglem olarak Nitrik asit /
Hidrofluor asit igerisine daldirma suretiyle aginma
isleminin devam etmesi Onlenir. AgaZida karigimi
verilen banyo terkibini kullenarak, agindirma iglemi
sonragsanda, soguk suyla yikamayi takiben, yaklagik
olarak 10 saniye slire ile son'iglem yapilar.

Banyo olugumu : . HNO4 386 g/1
\ ' HF 44 g/1
H,0 570 &/1

Oda saicakliga

Banyo 1saisa
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(D) Gelik malzemeler

Korozyona dayanikli, Krom gelik ve Erom-HNikel gelik
malzemeler, agagida karigamlari verilen banyolar
igerisinde,‘kimyaéal agindirma islemine tabi tutul- "
malidirlar.

Banyo olusumu : (1) HF 60 ‘g/l
HCL 44 g/1

£

HI\TO3 40 g/l
5,0 856 g/l

(2) FQCLB. 6H20 520-560 g/1

150 Kalan miktar
Banyo isisi : (1) | 50~-60°¢
(2) Oda sicakliza
Banyo deposu : (1) Xrom-Hikel kaplanmlg
Polietilen

(2) Plastik

Againma deZeri : Aginma degZeri tecribe vasitasa
ile belirlenmelidir.

Asindirma hizi : (1) 8 Mikron/dakika

(2) - 3 Mikron/dakika

Celik malzemelerde, aluminyum malzemeli'par—
galar gibi agindirma devaminin engellenmesi amaciyla
son igleme tabi tutulurlar. Celik malzemeli pargalar
agindirma iglemi sonrasinda, soguk su ile yikamayi
takiben, yaklagik 5-10 saniye slirelerle agagida veri-
len banyo karigimi igerisinde son igleme tabi tutulur.

Banyo 6lugumu : HNO; 500 g/1
: : ‘ H2O 500 g/1
Banyo isasi : Oda sicakliga



CIZELGE 2 : Kimyevi agindirma banyolara (ASTM,1976)
BANYQ| BANYO | Biegim
BANYO ADI ISISI| BANYO. BILESIMI | ORANT
HO - L) .
' {(¢) (81‘/1 5)
I Silfiirik asit 20 H,50, 715-735
2 " 10-20 | H,50, 1800-900
‘ /.-
3 noo 10-20 | H,50, 880-980
4 Hidroklorik asit 20 HCL I80-200
5 iidroflorik asit 20 HP I50-200
6 | Witrik asit 20 HIO, % 50-53
7 ¥romik asit 20 Cro, IT50-170
BacCroO -
. 2-4
8 Witrik asit / Hid- |20 HNO, 60-70
roflorik asit ‘| HF 6-8.5
9 FeClB/HCL 25 FeCl, 250-300
| HC1 T00-I20
I0 CrOB/HBPO 20 Cr03 340-380
' H_PO T50-200

23
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3.3 Jet Motoru Elemanlarinin Kaplanmasi

Jet motoru elemanlari, yapi itibari ile birbirinden
degisik ve kompozit malzemeli pargalardan olugsmaktadir.
Bu yapi malzemesi farkIiliklari ve zenginlifinden dolaya
endlistride bilinen kaplama tlrlerinin hemen hemen hepsi
ile birlikte, ¢ok Ozel kaplama ybntemleri de uygulanmak-
tadair. ' _

Bu b&limde, g¢ok kullanilan genél amagli ve 8zel jet
motoru elemanlarina OSzgin kaplamafyﬁn%émleri agiklanmig-
tir. Uygulanan kaplama yontemleri, olusturulan yizeyler
ve uygulanan yontemlerin Ozellikleri dikkate alinarak beg
temel grup altinda incelenmistir.

Bunlar, 1. Akimsiz kaplame

2. BElektrolitik :aplama

3. Anodik kaplama

4, Ximyasal kaplama

5. Hetal pliskiirtme yontemleridir,

3.3.1. Akimsiz kaplama

Akamsiz NWikel kaplama olarak anilan, bu kaplama
yontemi, uygulama alani genigligi ve kolaylifZi sebebi ile
jet motoru elemanlarinda yaygin olarak kullanilir. Akim-
s1z Nikel kaplamanin esas amacl, korozyon ve aginma diren-
ci artairamidir. Bu 6zelliZinin yaninda ikinci amaci, kul-~
lanim yerine gore Ol¢u toleranslara disindaki asinmig yii-

- zeylerin kaplama ile tekrar kazanilmasidir. ‘

3.3.1.1.  Ak1mé1z kaplamanin 6zellikleri

Diger kaplama yontemlerine gtre, akimsiz olarak
imal edilen kaplamalarin Cnemli avantaji, muntazam olarak
elde edilebilen kaplama kalainliklaradair. Dizglin ylizeyle-
re uygulanan kaplama.iglemlerinin yaninca, komplike ola-
rak gekillendirilmigelemanlara uygulanmasinda ¢ok nadir
olarak + %5'lik 6lg¢l farklilaklari gozlenmigtir. Akimsiz
Nikel kaplamélarln aginma direnci, gsert Krom ve galvenizi
ayrilmig Nikel'in aginma degerleri arasindadar. Kaplama '
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sonrasinda 1sil iglem uygulanmasi suretiyle de sert krom
kaplamanin aginma direnci elde edilebilir,

| Akimsiz olarak imal edilen Nikel kanlamalari, el-
de edilen IS5 likron kalanlagan lzerindeki kaplama tabaka-
laraiyla, elektrolitik olarak kaplanmis Nikel kaplama ta=. -
bakalaranin 1ki kati aginma direnci ve mukaveme tine sahip
oclduklara gibi yaklagik ayna korozyon da?anlmlna sahiptir.

Akimsiz Nikel kaplamalarin, kaplama ana yapisini
Nikel-Fosfor olugturur. Uygulama sirasinda Hikel-Fogfor
oranlagma araligi % 90-95 Nikel, % 5-10 Fosfor arasinda-
dir. Diger malzemelerde oldugu gibi, akimsiz Nikel kap-
lamalarin korozyon dayanimi, yikselen Fosfor miktari ile
birlikte artar. Ancak yikselen Fosfor miktari ile birlik-
te malzeme gevrekligide artar. Akimsiz Nikel kaplamalarin
onemli bir dezavantaji olan bu gevreklik ve kirilganlaik
arstizi, genelde kaplama soarasi uygulanan isil iglemler
ile giderilemez.

Kaplama sonrasi giderilemeyen bu malzeme gevrek-
ligi, yuk,ek hadde ve darbelere hasgssasiyet gosterir. Ca-
ligma gartlara kaplanan parca acisindan darbe ve vurunty
gerektirir ise, kaplamaIuygulanabilirliéi icin tolerans-
larin gﬁzdén gecirilmesi gerekir,

AkiﬁElZ/Nikel uygulama ig¢in amag mukavemet ve a-
ginma direnci artigi sazlamak olursa, elde edilecek ylize-
yvin cekme dayanimi en fazla 1390 I‘.'IN/m2 deZerinde olaca-
gindan, bu cekme dayaniminin iizerindeki gelik malzemeler
bu yontem ilé_kaplanmamalldlr.‘ Akaimsiz Nikel mukavemet
ve aginma direnci saglamak amaci ile bu ¢ekme’.dggerinden
dana dlisiik gekme degerine sahip elemanlarin tamamina uy-
gulanabilir. Bu sert olarak elde edilebilen yilizeyler sa-
yesinde, Akimsiz Nikel kaplama Aluminyum malzemelere g¢ok
amagli olarak uygulanir.

Ak1m31z Nike1 kaplama yontemi ile 0.1 mm civarin-
da kaplama ylizey kalinlaigir elde edilebilir. Kaplama ig-
lemi sonrasinda son derece homojen ve dlizgiin olarak elde
edilebilen ylizeylerin, gozeneksiz olmasa sébebiyle y k-~
sek kimyevi dayanim ve bunun paralelinde yliksek korozif
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etkili gegitli ortamlarda iyi bir korozyon dayanimi gbs-
- terirler. Akimsiz Nikel kaplamalarin yiizey diizglinligi
ve parlakliZi, kaplama sonrasi makina iglemi gerektirme-
den kullanllabllmellrlnl saglar. . Kaplama ylzeyi kalin-
liginan uygulana 31ras1nda kontrol edilebilmesi tolerans
kaylplarlnln, toleranslar danilinde kazanilmasina imkan
saZlar. ' '

3¢3e1le2. Akaimsiz kaplama uygulamasi |

Akimsiz Nikel keplamalari, ‘ana malzeme Szelli-
gine gare'asaéldaki‘elemanlara uygulanabilir.

(A) Gelikler | |

(B) Paslanmaz Krom ve Krom-Nikel gellkler

(C) Aluminyum malzemele

(D) Bakair kokenli alaglmlar.

Akimsaiz Nikel keplamalari, tim diZfer kaplamalar-
da oclduzZu gibi, gereken iszlemlerin fam yerine getirilmesi
sayesinde istenilen sekilde basaralabilir. Asagida igslem
basamaklari geklinde verilen ydntemin uygulamasi su ge il
de clmaladar. _

1. Tri-Klorx en buhari ile yaglarln gideril-

mesi

2. BOOOC' da 2 saat siire ile gevrekligin alan-
masi '

3. Gerekli maskeleme igleminin yapilmasa

4, 6-8V'da 5 dakika siire ile gevrekligin alin-
masi B

5. Soguk suyla ylkama
6. Kimyevi agindirma
(A) Qelikler icin 6-8V'da 30-6 sn
(B) Paslanmaz gelikler igin, 6-8V'da 45sn
~ anodik, 15sn katodik agindirma.
_(C) Aluminyum alagimlar ic¢in, oda sicakli-
ginda 2 dakika silireyle agindirma
(D) Bakair ve alagimlari igin, oda siecakli-
ginda 2-3 dakika sﬁreyle'kﬁkﬁrt asidi
icinde agindirma
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7. SoZuk suyla yikama

8. 0On Nikel kaplama, 3. 2—,., A/dn ~akim yoéuh—
luZunda '

9. 2 dakika.slre ile zinkat iglemi

10. Soguk suyla yikama :

11. %53 Nitrat asidi iginde ¢inko taba<alar1n
giderilmesi

12. SoZuk suyla yikama

13. 0Oda sicaklaiginda 1 dakika zinkat 191em1

14. Soguk suyla yikama

I5. Sicak suyla yikama

I6. Shipley NIL~63 icinde akimsiz kaplama, 88-
90°C tda 15-20 Mm/sn Nikel kaplama hizinda ‘

17. Soguk ve sonra sicak suyla yikama

18. DBasangli hava ile kurutma |

19. HMaskeleme s@kimi

20. 300 C'da 2 saat slireyle gevre&ll *in allnm881

21. »aplama yizeyinin catlak konuralu

22. Yiizey kalitesi kontrolu

23. Kaplama tabakasi kalanlik kontrolu

24, Stokajlama iglemi

NOT: Uygulamalar sirasinda adi gegen banyolar
igin konu devahminda verilen Akimsiz kaplama banyolarina
bakiniz.



CIZELGE 3.:. Akimsiz kaplama banyolari ( ASTM,1976)

_BANYO \ BANYO | BiuEstm
. BANYO ADI ISISI| BANYO, BiLEsini | ORANT
HO . (°¢) (gr/1%)
I |Yag temizleme 20 | wacw 130-I70

NaOHE 65-85
2 |{Celik asinpdirma 50-60| HF 60
 HC1 o~ 44
HNO
3 40
3 |Aluminyum agsindirma | 80. | WaOH I20-200
41 (Talag) 5-35
Dapco-~630 37-97
4 IBakir agindirma 55-50. Fe,_‘(NHOB), I00
. .
| 550, 290
5 {0n nikel kaplama 20 | HiC1l 6E,0 210
‘ | HCL 87-150
Fi (Metal tuzu) 52-67
6 Zinkatlama 20 |maoH 120
‘ Zno 20.3
FeCl 2
: 3
NaCN 0.98
7 Shipley NL-63 B0-I00{NLS0, 6H,0 I4-I6
Na,HPO, 16-20
HC,H,0, 10-I4
 |NaoH 6-9
- ~ {Mo.0 .008-,009

273

28
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3.3.2 Elektrolitik kaplama ybnfemleri'

Elekterolitik kaplama yontemi, metalik tuz banyo-
lari ile kaplama uygulanacak malzeme arasinda kurulan
elektriksel bag sonucunda, kaplama banyosundaki malzeme
yﬁzeyinde biriken elektrolitik kalintilarin bilitiinlegmesi
ile olugturulan yeni ylizeyler prensibine dayanir.

- Elektrolitik kaplama yontemlerinin, gilivenilir bir
gekilde uygulanmasl ve olugturulan ylizeylerin uygulama
sarasinda kontrol edilebilmesi gerekif. Elektrolitik kap-
lama ySntemlerinin uygylanabilirligi, ylizey kalitesi ve
kaplama kalinligi kontrolu ;

1. Kaplama iglemi gdrecek elemanin, gekline, boyut-
larina, malzemesine, ylizey h821rlanmas1na ve elektriki
geglrgenllglne,

2. Kaplama techizatinin, boyutlarlna, ‘kalitesine
ve glicline,

3. Kaplama banyolarinin, hazirlanmasina, temizli-
gine, sicakligina, yoZunluguna ve bilegimine,

4. Uygulanan yontemln uygun iglem akig sekillerine
baglidar.

Elektrolitik kaplama yontemlerinde, kaplama iglemi
gorecek elemanlar, kaplama techizati ile iyi bir kontak
saglayacak gekilde monte edilmelidir. Techizat ve kaplama
iglemi gbrecek malzeme arasaindaki baglanta sirasindaki
dlkkat edilmesgi gereken nokta, ¢aligma bolges1nde agiri
isinma, ark sebebi ile” k1v1101m1anma ve kimyevi tortu
olugumunu engelleylcl blr yerlegim saglayabilmektir.
Elektrolitik kaplama uygulamalar1‘31ra31nda her zaman
yangin tehlikesi ve galigma giivenliZini tehlikeye sokacak
kimyevi buhar olusumu meveuttur. Bu bakimdan elektroli-
tik kaplama yontemlerinde montaj iglemi ihtisas ve dikkat
gerektiren bir noktadir. Elektrolitik kaplama uygulama-
larainda, igleme tabi tutulacak elemanlarin kontak kuru-
lacak ytizeylerinin iletken yapida olmasa gerékir.
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Elektrolitik kaplama uygulamalaflnda,_bir banyo
icerisinde, birden fazla eleman kaplama iglemi gorecek
ise, pargalarin birbirlerine temas etmeleri ©nlenmelidir.
Temas durumu s8z konusu olursa, bu temas parcalarin meka-
niki olarak hasarlénmaéina, istenilen kalitede kaplama
ylizeylerinin olugturulamamasina ve ark sebébi ile yangln

¢ikmasina neden olacaktar. ‘
| Elektrolitik uygulamalarda, banyo igerisindeki
bekleme siireleri ve diger sartlara kesinlikle uyulma31 ‘
gerekir, Belirlenen c¢aligma sartlarlﬁé uyulmamasi, is-
tenilen keplama kalitesinin olugmam881na ve yapi parcala-
rinin bozulmasina sebebiyet verir.

’ ‘Elektrolitik kaplama yontemlerinin, endiistrideki
uygulama alani ve uygulanan kaplama gcegitleri oldukga
fazladir. Bu g¢alaismada Jjet motoru elemanlarina en gok
uygulanan elektrolitik kaplama yontemleri iglenmigtir.
Bu kaplama ydntemleri gunlardar, '

| 1. Kadmiyum kaplama

2. Bakair kaplama

3. Nikel-XKadmiyum kaplama

4. Kurgun kaplama

5. Kursun-Indiyum kaplama

6. Krom kaplama

7. Nikel kaplama

8. Gilimlis kaplama

Elektrolitik kaplama yontemlerinin, agiklama ve
uygulamalar1, bu blim bagliklari altinda incelenmigtir.
Uygulamalar sirasinda konu 1gerlslnde gecen banyolar ve’
igerikleri konu devaminda elektrolitik kaplama banyolara
¢izelgesi formunda verilmigtir.
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333.2.1‘Kadmiyum»Kap1ama
Banyo givasi ile kaplama iglemi uygulanacak malze-
me arasinda, akim uygulanmak suretiyle kurulan baZ netice-~
sinde, kaplama igslemi uygulanan malzeme ylizeyine niifuz
eden tabaka sayesinde, ana malzeme kullanim Gzelligi ve
kullanim iyilegtirilmesi amacaiyla uygwtanan elektrolitik
kaplama yontemlerinden kadmiyum kaplama genelde
(A) Paslanmaya dayaniksiz celik malzemelere
(B) Paslanmaz Krom gelik ve Krom-Nikel geliklere
(C) Bakir ve bakir ktkenli alagimlara
yaygin olarék uygulanar,

(A) glkklnda belirtiien korozyona dayaniksiz gelik
-malzemelere kadmium kaplamanin esas amaci korozif Ozelli-
Zin minimize edilmesidir. Bu korozif malzeme iyilegtiril-
mesi yaniada ikinci bir avaniaj olarak ylizey kalitesi iyi-
lestirilmesi ve malzemenin metalik.birlegtirilmesini ge-
rektiren konstiﬁksiyonlarlndada diizelen malzeme Gzelligi
ile birlikte artan birlegme uyumu kalitesidir.

(B) sakkinda belirtilen paslanmaz krom-gelik ve k-
rom-nikel c¢elik malzemelerde uygulanan kadmium kaplamada
esas amag¢ kullanim sonucu asinma ve bozulmaya ufrayan mal-
zeme,yﬁzeyinin‘tolerans'limitleri‘dahilinde‘olusan aginma
hasarlérl malzemede kadmium kaplamaIneticesinde‘tamamen or-
tadan kaldirilmasadir., Bu iyilegtirici ozellik yaninda pas’.-
lanmaz krom-nikel geliklerin gerilim ve tane sanartari ko-
rozyonunu Onleyici etkisi kazanilan ikinei bir avantajdar,
Kadmium kaplamalarda kaplama sirasinda ve kaplama sonra-
sinda gozenek olﬁsmamas1na dikkat edilmesi gerekir, Kap-
lama Sncesi yapilacak ylizey hazirlama isleminin talimatla-
ra uygun yapilmasi, gozenekli yapaya yatkin kadmiyum kap-
lamanain bu dez avantéjlnl bertaraf edecektir. Keza kaplama
sonrasi kadmiyum kaplanmig yiizeylere gdzenek kontrolu ya-
pilmasi gerekir,
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sikkinda belirtilen bakar kokenli malzemelér

ve magnezyum gibi asal olmayan malzemelerde uygulanabi -

1lirligi 250°

C altinda galigma 1silarina sehip malzemeléer .

lizerine olmaladar. Bellrullen bu 250 °c ¢alaigma limiti ana
malzemede olugacak 1s1sal gerilmelerin, kadmium kaplanmaisg
tabakalardakine uyumsuzlugu neticesinde olugabilecek bo-

zulma ve malzeme homojenitesinin duzen51zllg1n1n bertaraf

edilmesi amaciylasaptanmistar.

‘Kadmiyum kaplama uygulamalérlnga.agaélda iglem

basamaklara

1
2
3

.10
11

- 12
13
14

geklinde verilen akig takip edilmelidir,

Triklor etilen buhariyla yaglari giderme
Malzeme gerginligZini giderme
6-8 V. da 5 dakika silireyle kutup deZistirerek

20 Saniye katodik, lolsaniye'anodik olarak

vaZlarin temizliZi

- Sozuk suyla yikama

Korozyona dayaniksiz geliklerde 6—8'V da 60 sn
siireyle siilfiirik asid iginde agindirma (Anodik)
Paslanmaz g¢eliklerde 6-8'V da 15 sn kadodik,

45 sn anodik olarak silfiirik asid iginde again-
dlrma.
Bakar malzemelerde 2-5 sn stilfiirik asidi/nitrat
asidi iginde yakma,
2 Hacim HZSO4 - 1 Hacim HEO
Soguk suyla yikama
1-8 dakika siireyle 6'V da acik akam devre51y1e
ilk nikel kaplama

Soguk suyla yikama
Kadmiyum kaplama 6-10 dakika, 2- 4 V da 3-4 A/gdm
akam yogunlugunda

Soguk suyla yikama

20-30°C da 15-30 sn siireyle Alkan, Protekt i- .
' gindé bekletme

Soguk suyla yikama

Saicak suyla yikama , .

Basangli hava veya santrifilj yardimiyla kurut-

- 1 Hacim H,0

3 2

ma



33

15 200°C da 1-2 saat stireyle gevrekliZin gime-
rilmesi |
16 Celik pargalaran gatlak kontrolu
17 HMikrometrd: veya . damlama testi ile caoaka ka-
linlaiZa dlc¢iilmesd
.18 Piliriiz, gozenek ve diizglinliik koatrolu
19 Gbzenek kontrolu |
Oda 1sasanda 1 hacam HCL ve 99 hacam sudan
olugsan bir eriyik igine koyulur, 10 dakika
iginde kadmiyum tabakada Hidrojen kabarciga
- olugsmasi, milsade edilmeyen gdzenek mevcududur.
.20 Korozyon dayaniklaligi testi, tuz pliskiirtme
yontemi ile kontrol edilebilir.
.21 Stokajlama iglemi

3,3.2.2 Bakir kaplama

Bakair kaplamanan amanl‘di5er'képlama tirleri givi ca-
lisma gsartlarina gbre koruyucu bir ylzey elde edilebilmek ‘
dir, Ana malzemenin,galigma oriami, galisma sarti ve caligma
konumu agisindan sertlesme egilimi mevcut olan durumlarinda ;
yiizeyi bakir ile kapatip ortamdan izale edilerek serflesme
Ozelligini giderilmesidir. Xarbonlagma, nitratlanma ve sert-
legme egilimli malzemelérin ylizeyleri bakirla kaplama igle-
miyle koruyucu'bir ylizey elde edilebilir.. Ancak bakir kap-
lama kalinlaZa 25 pm den daha biiylk olursa gozeneksiz bir
diizgiin ylizey elde edlleblllr. .

Bakir tabakasi kalinligil agazidaki deoerlerden alinir,

Gizelge 4-;‘Bak1r tabaka kalinliklari, (Parker,1984)

MALZEME | g incH I T
Korozyona dayaniksiz g¢elik Q.0005~0,0007 13-18
Paslanmaz gelik 0.0001-0.,0003 | 2.5-7.6
Nikel R - 0.0006-0.0008 | 15-20
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(D)
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Bakirla kaplama i@lemini su kisimlara ayirabiliriz
Korozyona dayaniksiz cgeliklerde . hava b0§luksuz kap-
lama (mekahiki iglenmez)

Korozyona dayaniksiz celiklerde, hava bogluksuz kapla-
ma (mekaniki olarak iglenecek)

Korozyona dayaniksiz geliklerde bakirla kaplama
Paslanmaz geliklerde bakirla kaplama

Nikel malzemeli maddelerde bakirla kaplama

1

2
3
4

oy O

10
11

© 12

13

e

'Baklr'kaplama uygulamalarinda agagidaki iglemler»yapillr.>

Tri klor etilen buhariyla yaélarln cikarilmasx
Liizumu halinde pas giderme '

‘HMalzeme gerginlifinin giderilmesi

5-10 dakika siireyle 6-8 V'’da sgirayla 10 sa Ano-
dik, 5 sn Kotadik elektrolitik olarak ya¥ gi-
derme son igslem Anodik olacak .

Soguk suyla yikama

A-B-C giklarindaki koro zyona dayaniksiz gelik-

lerde slilfirik asit ig¢inde 60sn siireyle 6-8 V’da

Apodik olarak agindirma

(D) sikkindaki paslanmaz celikler silfiirik asit
iginde 6-8 V da 15 sn Katodik, 45sn Anodik veya
30-60 sn Apodik agindirma S
(D) sakka igin oda’'isasinda 2 dakika siire ile

‘demir (111) Clorid/Tuz asidi ig¢inde agindirma

( 2. segenek)

Nikel malzemeler demir (111) Clorid/Siulfiiriik
asid igiande oda sicakliginda 2 dakika siire ile
againdirma ' |

SoZuk suyla yikama

11k nikel kaplama parcalar akimsiz banyoya alin-
malil ve 15 sn sonra katod . olarak kutuplanarak

6 V agik akim devresinde 1-2 dakika siire ile

ilk nikel kaplamasai yaplllr.'

Soguk suyla yikama

Gerekli tabaka kalinliga saglanlncaya kadar
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18

19

20

.21

22

23
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1-3 A/ dm akim yozunlugunda, kutuplari degigtir-
mek suretiyle 15-20 pam Cu/std
Soguk sonra sicak suyla ylﬁama, kurutma.
Tabaka kalinligi kontrolu
Gzenek kontrolu
Gevrekligin alinmasa _
HB 302 sertlikten biiyilk sertlikteki celiklerin
catlak kontrolu ‘ ‘ '
Bakair tabakasa duzgun, puru Sz ve birbirine
bagli olmalidir. Az bir mlktarda renk degigi-
mi ve leke kabul edilebilir.
Gaz gegirmeyecek gekilde bakirla kaplanmig par-
¢alar, kaplanmamig yiizeyler dzerinde bakir veya
bakir tuzlaraina ait izleri gOstermelidir,
Ince bakir tabakalari metal giderme ban¥yosu
"Ludigol" ig¢ine kisa siire daldairalarak, bakar
tuzlari artaiklarida HCL igine kisa siire dal-
dirma ile giderilebilir, Daha kalin tabakalar
ise mekanpiki olarak g¢ikarilmalidir.
Hitratlanan maddeler yapisma xoatroliine tabi
tutulmalidarlar. Bu.maksatla maddeler 200°C
da 1 saat siire ile 1s1l igleme tabi tutulur.
Kabarcik olugmasinsg miisade edilmez.
Kismen veya tamamen bakirla kaplanmig elaman-
lar stokajlanar. |

ESKIMIS VE HATALI BAKIR TABAKATARININ GIKARILMASI

1
.2

oV B W

Triklor etilen buhari ile yaglarain giderilmesi.
Bakirain ¢ikaralmasi, metal ¢ikarma banyosu (Tu-
digol) nitrik asid iginde

Soguk su ile yikama.

Sicak su ile yaikama,

Basingli kuru hava ile kurutma.

Nikel parlakliZinin giderilmesi igin 2 dakika
siire ile Anodit olarak_sto4 iginde.aélndlrma
Soguk su ile yikama
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8- ‘Sicak su ile yikama
9 Basing¢la hava ile kurutma
10 GerektiZinde stokajlama

~

'3.3,2.3 Nikel-Kadmiyum kaplamdlar

Kikel kadmiyum kaplamalar, diigik ve yliksek alagimla
gelikler lizerinde korozyondan koruyucu kaplama olarak kul-
lanilar. Kadmiyum kaplamanin hamen héﬁen hepsi ancak 230
O¢ max bir asaya kadar'sementaSydn edilebildikleri igin wve
320°% da g¢ekme kuvvetinin altinda gerilme catlakliklarina
sebeb olacazindan, motor imalinde kullanilmasi sinarladar,
Nikel kaplamalar, yiiksek isilarda her ne kadar iyi bir ko~
rozyon dayanimina sahip iselerde ancak asgari 40 mm’luk
bir tabaka kalinliZanin olusturulabilmesi gerekir. 500°C
da ve uzun ¢aligma slirelerinde yeterli bir korozyon koru-
magaim saglayan, nikel-kadmiyum kaplamalarinin kullanilmasa
bu gibi gartlarda gegerlidir, , _

Kaplamanin yapilmasinda ilk olarak nikel sonra kad-.
miyum tabakasi kaplanir, (Wi: Cd=2:1) Keticede kromlanir
ve daha sonra difflizyon iglemi yapilir. Ana malzemenin
O0zelligine gbre 33000 lizerirde 1811 iglem gerektiren mal-.
zemeler olduklarindan, ana malzemesi 330°C lizerinde 1isiya
tutulmasi sakincalil olan par¢alar nikel-kadmiyum kaplama
iglemine tabi tutulmamalidir, _

Nikel-kadmiyum kaplamasi yapilan malzemeler kaplama
igleminden sonra ylizey kalitesi y®niinden kontrol edilemez-
ler. Kontrol iglemi ig¢in ylizeyin bozulmasi gerekir., Kont=-
rol islemlerinde Kullanilmak amaciyla, deneme pargalari
kullanilmasi gerekir, '

Kaplama sonrasi yapilmasi gereken kontrol islemleri
bu deneme pargalaris lizerinde yapilar. Kontrol pargalari
hazirlama iglemide ana malzeme ile paralel olarak, ayni
gsartlarda olmalidir ve On iglem sartlarida ana malzeme ile
ayni ortamlarda yapilmalidir. '
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Nikel-Kadmiyum kapléma‘uygulamalarlnda agagida ig-
‘lem basamaklari geklinde verilen akig takip edilmelidir.

1

2
3

5.2

9
10
10.
10.
10.

10,

11
12
13

Gerginligin alinmasi 4 saat siireyle 200°C da
Gerekli durumlarda uygun maskeleme
Elektrolitik olarak yaglarain cakarilmasi
Kutuplari deZigtirmek suretiyle 5-10 dakika
6-8 V'da 10 sn katodik, 30 sn anodik

SoZuk suyla yikama a

Againdirma +

.1 Paslanmaya déyan1k31z gelikler,6~8 V'da 30-40

sn anodik,
Paslanmaz gelikler 6-8 V'da 15 sn katadik, 45
sn anodik olarak H2SO4 i¢inde againdarma
Soguk suyla yaikama
i1k nikel kaplama (paslanmaz geliklerde)
5-10 dakika silireyle 4-6 V'agik akim devresinde
likel kaplama 50°C 3 A/dm®
Wot: Nikel tabakasi kalainliZi 5-10 mm tabaka
kaba yiizlii, dilizglin, gozeneksiz ve kabariksiz
olmalidar, Tabaka kalinliga numuneden alainar,
SoZuk suyla yikama .
Kadmiyum kaplama
1 (3)’deki gibi yaZ cikarma (gerekirse)
2 Sogik suyla yakama (.. 3. iglem. yaplllrsa)
3 6-8 V'da 15 sn:katodik, 45 sn anodik olarak
}HZSO4 iginde‘asindlrma (gerekirse)
4 Sofuk suyla yikama (gerekirse)
5 Kadmiyum kaplama 2,7 A/dm> |
 Not: Kadmiyum tabaka kalinli%i 2,5-5 mm dir:
Nikel kaplamadan hemen sonra kadmiyum kaplama
yapilmaliadir. Kadmiyum tabaka kalinliZada
deneme numunesinde tesbit edilir,
6 Soguk suyla yikama
Notirlegtirme 0.1 hacaimde %HNO3
Kromla kaplama. 30 sn siireyle oda 1sisinda
Sogguk suyla yikama
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14 Sicak suyla yikama 65°C' 1 saat.

15 Basangli hava ile kurutma

16 Hava devirdaimli firinda, 60 dakika 330°C'da

~ Diffiizyon islemi. | '

17 Gerekli durumlarda stokajlama

18 G&z kontrolu : Yapalan kaplama iglemi difiizyon
igleminden sonra mat bir ylizey gostermeli ve
kabarma olmamaladir. Piiriizsiiz kaplama YUZeyi
hissedilebilmeli, lekesiz, beneksiz ve gerit-
siz olmaladar. | o

" '
Yapigma kabiyeti : 370% tda 2 saat, takiben
, 540°C'da 2saat 1sitma igleminden sonra ylizey
bozulmasi olmamalidar.

Kérozyon testi : Tﬁz plskiirtme yontemi ile
yapisma kabiyeti yeterli goriilen elemanlara
uygulanar. -

3.3.2.4 _Kursun kaplamalar

Gelikten imal edilmig Jet Motoru elemanlarinin es
calisan veya sabit konumdaki konstriiksiiyonlarinin gereZi
gecme baglantilarindan dagha iyi bir uyum saflanmasinin
arzu edildigi veya gerek duyuldugu durumlarda, bu baglan-
tiy1 saflamak amaciyla uygulanir. Gegme baZlantilarinin
tolerans kayiplarinin giderilmeSi, oldukg¢a kalin olarak
elde edilebilen ylizeyler sayesindé mimkiin olabilmektedir.
Mekaniki olarak faZIa‘dayanlm gostermeyen kursun kaplama
tabakalari kalinliZi, apna malzeme Ozelligine etki etme~
yecek gekilde tespit edilmelidir. Kurgun kaplama uygula-
malarinda istenilen ylizeylerin elde edilebilmesi i¢in,
agagida iglem basamaklari geklinde verilen formun takip
‘edilmesi gerekir.

1 Tri-Kloretilen buhari ile yag giderme

2 Elektrolitik yag giderme, 5 dakika 6-8 V'da

20 sn katodik, 10 sn anodik

3 Kurgun kaplama, 2 A/dﬁkv70pAm Pb/saat
Soguk suyla yikama, basingli havayla kurutma
5 Gevrekliin giderilmesi, 2 saat, 170°¢'da

>
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3.3:2.5 Kursunrindiyum‘ kaplamalar

Kursun-Indiyum kaplamalar, diigiik seviyelerde ala-
gamlandirilmig ve semente edilmig gelik kokenli Jet Motor
elemanlarimn yizeylerine uygulanir. Kursun-Indiyum kap-
lamalar kendi baglarina Ozellik arz etmelerine kargilik
uygulama olarai kurgun kaplamalarinin devami niteliZin-
dedirler. Kursun-Indiyum kaplamalar, 3.3.2.4 alt bolim
baglizainda agiklanan Kurgun kaplamalarin uygulénma81ndén
hemen sonra uygulamaya devam edllerek Indlyum'lama iglemi
ile tamamlanirlar. _

Kursun-Indiyum kaplamalar yatak yapi elemanlarinda
difilizyon tabakalara olarak“gﬁrev yaparak, sementasyon ig-
lemlerine yatklnll 1 genigletirler. Kurgun kaplanmig yi-
zeyler lizerine 1sal iglemi taklben uygulanan Indiyumlama
sadece kurgun tabakalar igerisine niifuz eden Ipdiyum mik-
tarlari ile kurgun ylizey 6zelliklerinin iyilegtirilmesi
ve mekaniki dayanim kazandirilmasidir. Agagida islem
basamaklari geklinde agiklanan sira ic¢inde yapilacak uy-
lamalar ile istenilen kalitede Kurgun-Indiyum tabakalar
olugturulabilir. |

.1 Tri-Kloretilen buhara ile yag giderme

2 EBlektrolitik olarak yag giderme, 5 dakika 6-8 V
20 sn katodik, 10 sn anodik '

Kurgun kaplama 2 A/dif n70 wm Pb/saat

Soéuk suyla yikama, basingli havayla kurutma
Gevrekligin alinmasi, 2 saat, 170°%C'da
fndiyum kaplama, 1-2 A/dn n20 mam in/saat
Soguk suyla yikama

Sicak su la yikama

Ba31n911 hava ile kurutma

10 Difilizyon iglemi, 170 C'da,yag igcinde 2 saat
11 Sicak suyla yikama

12 Tri-Kloretilen buhari ile yag giderme

13 Gerekli durumlarda stokajlama K-7 ile

W 0~ oI W
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3.3.2,6 Krom kaplamalar

Jet Motoru elemanlarina elektrolitik kaplama yon-
temleri igerisinde en yaygin olarak Krom kaplamalar uy-
gulanir. Krom kaplamalarin esas amaci sert ve dayanikla
yiizeyler elde edebilmektir. - Sert krom kaplamalar, gelik
paslanmaz gelik, nikel ve bakir kdkenli jet motor eleman-
larina yaygin olarak uygulanir. Krom kaplamalari esas
malzeme ©zelligine gbre agagidaki bagliklar altinda in-

celeyebiliriz. ‘

(A) Paslanmaya dayaniksiz gelik elemanlar

(B)_ Paslanmaz Krom gelik ve Krom-Kikel gelik
elemanlar R

(C) Nikel elemanlar

(D) Bakir ktkenli jet motor elemanlari

Sert krom kaplamalari, cgelik kokenli elemanlarin
korozyon dayanimaini iyilestirmek ve her geyden Once iist
ylizey aginma dayanimini artirmak amaci ile uygulanar,
Yeterli derecede korozyon dayaniminin elde edilebilmesi
en az 50 mikron tabaka kalinliklarinin olugturulabilmesi
_ile miimkiindiir. Daha dnceden krom kaplanmls ylizeyler
lizerine ve arka arkaya ayni ylizey lizerine iki kez krom
kaplanmasaina izin verilmez. Hatali veya eksik olugtu-
rulmus krom kaplamalarinin kaplema igleminden 6nce gide-
- rilmesi, temizleme ve againdirma iglemlerini takiben tek-
rar krom kaplama uygulama31na gegilmelidir. Ideal birx
krom kaplamanin,uygulama sirasi agagidaki gekilde yapilar.

1 Per-Kloretilen buhara ile yaZlarin giderilmesi
2 Malzeme gerginliginin alinmasi, 2 saat, 250°C 1 da
3 Kbge ve kenarlarin akim yofunlufunu dliglirmek
i¢in Kurgun kaplama, 1 A/dm 10 m Pb/saat
4 Elektrolitik yaZ giderme, 6-8 V'da 1 dakika
20 sn katodik, 10 sn anodik
5 Soguk su ile yakama
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6 Kimyevi agindairma,

-3

10
11
12

13
14
15
16
17

(A) Celikler igin, siilfiirik asit igerisinde

6-8 V'da, 60 sn anodik, 4

(B) Paslanmaz gelikler dig¢in, slilfiirik asit
igerisinde, 6-8 V'da 45 sn anodik, 15 saniye
katodik,

(C) Nikel malzemeler igin, EeBCl i¢inde,4-6 V!
da, 50 C'da, 90-120 sn, 45 sn'si anodik, 15 sn
katodik sira ile, ’” v

(D) Bakir malzemeler ig¢in, Siilfiiriik asit iginde
6-8 V'da 15-20 sn anodik agindirma

Soguk suyla yikama

(A)ve (B) malzeme ig¢in piliriizlendirme, krom
aside iginde 4-5 V'da 30-120 sn, (A)malzeme
igin 15-45 A/dmz, (B) malzeme igin 2-5 A/dmz,
Krom kaplama, 50-80°C'da, 3-12 V'da , 20-80 A/dm®
SoZuk suyla yikama

Sicak suyla yikama

Elektrolitik temizleme banyosu ig¢inde, 2 daﬁlka
90-100 C'da temizleme

Soguk suyla yikama

Sicak suyla yikama

Basing¢li hava ile kurutms

Gevrekligin giderilmesi, 200-300°C'da, 2 saat
Yiizey kontrolus kaplama ana malzemeye iyice
yapigmali, piiriizsiiz ve gozeneksiz olmalidar
Kaplama kalinligy 6lgiilmesi: Deneme numunesi
kullanarak.

Magnetik c¢atlak kontrolu
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3.342.7 Nikel kaplamalar

Jet Motoru elemanlarina Krom kaplamalardan sonra en
fazla uygulama alani olan Nikel kaplamalardar.

- Bu boliim, paslanmdya dayaniksiz gelik, paslanmaz g¢elik
Nikel ve Bakir malzemelerden mamul pargalarin elektrokimyevi
olarak Hikel kaplama'iglemi igermektedir ve su ana bagliklar
altinda incelenebilir. | |

(A) Paslanmaya dayan1k51z gelik elemanlarin kaplanmé31

(B) Paslanmaz krom ve kroménikel’beliklerin kaplenmasi

 (C) Nikel malzemelerden mamiil elemanlaran kaplanmasi

(D) Bakir malzemeleden mamﬁl elemanlarin kaplanmasa

(E) Codep tabakalaran nikel kaplanmasai |

(F) Xobalt malzemelerden mamiil elemanlarin kaplanmasi

Nikel kaplamanan ama01’geliéin korozyon ve oksitlenme
dayanimini artirmak ve Slg¢ii toleranslari digaindaki pargalarin
tekrar 6lgliye getirilmesi saélamaktlr. Nikel kaplama uygula-
malari sirasinda agagida sira takip edilmelidir.

Tri-Kloretilen buhari ile yaglarin alinmasi
Gerginlifin alinmasi '

Gerekli durumlarda pusxlirtme iglemi
Elektrolitik olarak yaglarin gikarilmasi
SoZuk suyla yikama

Agindairma

SoZuk suyla yikama

On Nikel kaplama

Nikel kaplama

Soguk suyla yikama

Sicak suyla yikama

Kurutma

Gevrekligin alinmasi

Kontrol »
Stokajlama . -

O O~ O AW N
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Agagida verilen sara iginde yapilacak uygulamalar |
Nikel kaplamalardasa 1sten11en yuzeyln eldes1ne imkan sagla-
yacaktair. '
| 1 Tri-Kloretilen buhari ile yaglarin giderilmesi
2 Gerginligin alinmasi
3 Paslanmaz c¢elikten mamil (B+C) malzemeler lizerine
nikel kaplanacak kiigiik ylizeyler elektrolitik ola-
rak yaglari c¢ikarilmadan Snce islak ve kuru ola-
rak pliskilirtiilmelidir. Gerekirse (F) malzemeler
icin degigik pliskilrtme yapilar. Gri dokim par-
calara pliskiirtme iglemi uygulanmaz. '
4 Yaglarin ¢ikarilmasi
4.1 5~10 dakika stireyle 6-8 V! da kutuplari degig-
tirmek suretiyle 10 sn katodik, 30 sn anodik
olarak yaglarain gikarilmasi (A+B+C igin )
12-20 A/dm2 akim yoZunluZunda
4.2 50-~70°C'da 5-15 dakika siireyle 1s1 ile ya3
glcarma (D), 1 dakika sureyle(E)
.5 soZuk suyla yikama
6 Asindirma
.6,1 (A) Paslanmaya dayan1k317 gelikler
60sn slireyle anodik olarak 6-8V'da(4-18 A/dm )
stilfirik asid i¢inde againdairma, 30sn sireyle
akaimsiz siilfiirik asit iginde pas alma
6.2 (B) Paslapmaz gelikler
15sn siireyle katodlk, 45sn siireyle anodik
3-8 V'da(4-18 A/dm 9 siilfiirik asit ig¢inde
agindirma.
6.3 (C) Nikel malzemelexr
Oda 1sisinda, 2 dakika sureyle Ee301 tuz asidi
- icinde agandirma
6.4 (D) Bakir malzemeler |
Oda isisinda, 1-2 dakika slireyle H2804/HN03
ig¢inde agindirma, -
Banyo terkibi: 2 Hacim % H2304
1 Hacim % HNOB'
1 Hacim % H,0
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6.5 (E) Codep tabakalarinin agindirimasi
Oda asisinda 1 dakika siireyle HZSO /Hi\.O3
iginde toplam olarak ig kez uygulama
6.6 (F) Kobalt -malzemeler
- 15sn siireyle anodlk olarak silfiurik asit ig¢in-
de asindirma. ‘
T Soguk suyla yikama -
8 On Nikel kaplama (B+C+D)
Pargalar akimsiz banyo igine alanmalil ve 15sn
sonpta katodik olarak kutuplanmalidir. 5-10 dak.
siireyle 4-6 V'da (4-8 A/dmz)-aglk,aklm devre-
sinde kaplama
9 Nikel kaplama
2-7 A/gqdm'de 40-50 Ocda, ayrigmayl taklben
25 Mm Ni/h olugur,
10 SoZuk suyla yikama
11 Sacak suyla yikama
12 Basingla ve santrifilj yardimiyla kurutma
13 Gevrekligin giderilmesi

14 Xontrol:
-Cekme gerilimi kp/mm2 : 0-10,5
~Yiizey sertligi , HV : 300
-Korozyon dayanimi(Tuz piis.) Saat : 48
~Tabaka kalinlifi (CuSO ,'de) dakika : 6
-Goz kontrolu ¢ iyi

Nikel tabakasi piiriizsiiz ve gdzeneksiz olmalz,
yapisma kabiliyeti,isil iglemden sonra,Nikel
tabakasinda kabarcik olugmamalai.
15 Stokajlama
Paslanmaya kargi dayanikeiz celik veya boyle
5 mm Nikel tabakalariyla kaismen nikel kaplan-
mig maddeler k " 3 Stokaj yagi ile stokajlanar.
16 Nikel tabakalar metal glderme banyosunda iglem
ile glkartlllr.
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3.3.2.8 Giimiig kaplamalar

Bu bolim paslanmaya karzl dayaniksiz gelik, paslan-
maz Krom-Gelik ve Xrom-Nikel Celik, Nikel ve Xobalt ve ay-
n1 gekilde Bakar malzemelerinde mamul parcalarin glimiigle
xaplanmasinl tarif eder. $Su kisamlara ayralar. '

(A) Paslanmaya karsi dayaniksiz ¢elikten mamul par-

calarin glmus kaplanma81v‘/4 .

(B) Paslanmaz krom-gelik ve krom-nikel celikten ma~

mul pargalarin glmisg kaplanmasai

(C) Nikel ve kobalt malzemelerinden mamul pargala-

rain glmiig kaplanmasi

(D) Bakair malzemelerinden mamul pargalarin gimiis

kaplanmasi, '

Gimilg kaplamanin gayesi pargalari sikigip aginmasi-—
na ve slirtinme korezyonuna kargi ko rumaktir., Bir glimlig
tabakasia, korezyona kargi koruma kaplamasi gdstermez. |

Gimilg kaplama bagarisi i¢in agagidaki sira takip edilir.

Triklor etilen bunarla yagZlarin cikarilmaszi
GerginliZin alinmasa
Elektrolitik‘olarak yaglarin ¢ikarilmasi
SoZuk suyla yikama
Asandarma
SofZuk suyla yikama
On nikel kaplama (A). (B) ve (C)
Sozguk suyla yikama '
On glimiis kaplama
 Giimiig kaplama
Soguk suyla yikama
Sicak suyla yikama
Tazyikli hava ile kurutma:
GevrekliZinin alinmasi
Ko .ntrol
>Stokajlama

OO~V AW N
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lisma safhasina ait bilgiler.)

Triklor etilen bitharld yaflarin gikarilmasi
GerginliZin alanmasi B
Elektrolitik olarak yaglarln glkar11m331. 5 da-
kika slire ile 6-8 V’da kutuplari degigtirmek ile
20 sn katodik, 10 sn anodik, en sonunda anodik
olarak, | |
-
Asandirma ‘
(A) Paslanmaya karsa dayanlkslz-gelikler 6-8
V’da 1 dakika silire ile glilfiiriik asid iger-
sinde aglndlrma;-
(B) Paslanmaz celikler 6-8 V’da 45 sn anodik
15 sn katodik olarak siilfiiriik asid icersinde
asindirma, Kampanalardaki kiigiik pargalar 5-10
sn stire ile FeClB-HCl—B.S.B e gbre asindairil-
malidar, _
(C) HWikel ve kobalt malzemelerln , oda 1sisin-
da 1.5~2 dakika siire ile demirlll-Xloroit/tuz
asidi igersinde yakilmasa.
Segének: (RR-Pargalari igin uygulanmaz) 5-10
dakika siire ile oda asaisainda %25 H\O3 igersgin-
de %2 TURCO 4lo4 ile againdir,

5.4 (D) Bakir malzemelerinin 2-5 sn siire ile oda

i1sisinda silfiirik asid/nitrik asid igérsinde -
agindirma. _
2 hacam H2804 (d=1.84)
1 hacim HN03’ (d=1.42)
1 hacim H20
Soguk suyla ylkama
On nikel kaplama (A), (B) ve (C) |
1-2 dakika siireyle 6 V’'agak akam devresinde
(kempana iinitesi: 5%10 dakika siire ile 6 V'agak
akim devresinde ).

Soguk suyla yikama
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1.2 dakika siire ile 6 V, ag¢ik akim devresinde
on glmils kaplama. v

Glmiig kaplama. Miinferit parcalar 1-2 A/gdm.de
tabaka kalinliZi elde edilinceye kadar kampa-
na 6 V'da, 1 A/gdm ~35 mm glimiig/saat olur.

SozZuk suyla yikama

Sicak suyla ylkama

Tazyikli hava ile kurutma .-

Gevrekllglnln alinmasi

Kontrol WPS ve AMS 2410 talimatlara a"aﬁldakl
kontrollari gosterir.

15,1 HB=302 sertlikteki celik pargalaranda cgatlak

kontrolu |
2 Mikrometre vasitasiyla tabaka kalimliZinin
olcgiilmesi

15.3 Goz koatrolu. Gimils kaplama plirtizsiiz, gtze-

‘neksiz, muntazam ve birbirine bagli olmalidar

15.4 Giimiig kesilme deneyinde, ana malzemeden ayril-

madan kesilmelidir.

15.5 Somunlarin kSge ve kenarlarindaki gilimiisiin

16

Not:
Gumus

kairpintisina milsade edilir, Vida dis adim-

larindaki tabakanin ancak kesiksiz olmasa -

. gerekir, ‘
Stokajlama, Timii tamamen veya kismen glimiig
kaplanmig kuru stokaj yagi ile stokajlamir,

tabakalar "plaka g1<arma" usuli ile gikarilar.

(Entplatlng).



CIZELGE 5 : Elektrolitik keplama banyolari (ASTM,1976)
BANYO ‘ BALYO | BlmEsim
o BANYO ADI ISISI| BaNYO. BILEsini | ORANI
X0 | | - (°)Hf (gr/1%)
I |Blektrolitik tem. | 20 |Radikal-TOIS 100
2 gelik asandirma ‘50—60 HE © 60
' | HCL 44
HiO 40
. /‘
3 |Bakir asandirma 55-60, Fe3 (I'-THO3) "I00
H
| 550, 290
4 |Nikel asindirma 20 NiC12‘6H20 200-240
' HC1 60-80
5 Gimlis agandirma 20 Ag i—3
KCN 100
| K, 00, 100
6 |Codep asindirma 70-80 |ENO, - I50-170
. INCA o
320, 200-240
7 |Gn nikel kaplama 20 [MiCl GH,O0 210
’ HCL | 87-I50
Hi (Metal tuzu) 52-67
8 [Kadmiyum kaplama - 20 (C4 (Metal tuzu) | 24-30
HaCN I1I5-125
M2 OH T0-30
9 |Kadmiyum islemi 22-3( Alkan Protekt CK| I00
I0 [Bakar kaplama 70-75 Cu (Ketal tuzu) | 55-65
' ' KCH 20-32
KOH 10-35
II [flk nikel kaplama 40-50 Ni (Metal tuzu) | 90-IIO
NiCl 15—
2 6H,0 I5-30
H
3503 30-40
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CIZELGE 5-i: Elektrolitik kaplama banyolari (devam)

BANYQ BANYO | BlLBZim
" BANYQ ADI ISISI{ BANYO. BILESIHL ORANL
{6 ~ 1 (%) (gr/1%)
12 Kursun kaplama 20 Pb (Lietal tuzu) 90-I20
I-EBF4 i5-30
H_BO 8-38
3% 3
L
I3 Indiyum kaplama In (Metal tuzu) I40-I51
| KON 130-150
KOH 25-32
I4 Krom kaplama 50-55 C,'rO3 -1 225-275
) ] -0
L2._.O4 0.4 0.5
I5 Sert krom kaplama 50-55 CrOB‘ 280-320
‘ {).4“0.6
16 Nikel kaplama 40-50 | Wi (Metal tuzu) | 60-80
I‘iIiSO4 6H20 185-210
Ni012 61,0 I70-I80
H BO 0-40
5805 30-4
I7 Glimiis kaplama 20 | Ag (Metal Tuzl)uzg 30-36
' KCN 90-100
K -
2003 9Q ITO0
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3.3.3 Anodik wuygulamalar

Anodik uygulamalar, asidik oksitleyici banyolar ile
malzeme arasinda kurulan zayif elektriksel bag neticesinde
kaplama iglemi goren ﬁélzeme yizeyinde kuvvetli metalik
oksit tortu olugturarak,‘yeni yuzeyler elde edilmesi pren-
sibine dayanmir. | ‘ | ,

Anodik uygulamalarain esas amacai, korozyona karsa
daha iyi bir korunma saglanmasi ve aginma dayaniminin
artirilmasadir., Anodik uygulamalar élektrolitik ortam-
larda yapilmalari sebebi ile, elektrolitik uygulamalardan
farkliliklara yoktur. ~Boyle bir siniflama gereZi, Anodik
uygulamalarda olugturulan ylzeylerin mekaniki dayanimdan
~ deha ¢ok bir koruma gorevi gdrmesi ve diger iist yﬁzéy ig-
~lemleri ig¢in astar ylizey olugturmalara sebebiyledir.

Bu sebeblerden dolayix Anodik uygulamalar, hem kaplama
hemde list ylizey iglemi sayilabilirler.( Blum,1979)

Genelde kaplama agirlikli olarsk Aluminyum ve
lagnezyum malzemelere, sadece st ylizey korumasa olarak
Celik ve Nikel malzemelere uygulanirlar. Anodik uygula-
malarda yeni olusturulan ylizeyler, ana malzemelerin'ﬁzél—
ligine gore ylizeylerinin kuvvetli oksitlendirilmesi oldu-
gu igin, kaplama tabakalarinin 1/2-1/3'i ilave ylizeyler
geri kalan 1/2-2/3 miktar ise ana malzeme igerisine nii-
fuz etmig tabakalardir. Bu sebeblerinden dolayi Anodik.
uygulamalar da olusturulan yeni yiizeyler gok az miktarda
- B8lgll degigikliklerine imkan tanlrlar. Bu ilave ylizeyler
kiiglik tolerans kayiplarinin giderilmesine yardimci olur-
lar.

_ Anodik uygulamalari su ana bagliklar altinda ince-
leyebiliriz, -

1, Aluminyum malzemelere Eloxal kaplanmasa

2, Magnezyum malzemelerin HAE-Metodu

3. Magnezyum malzemelerin DOW-17 Metodu
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3331 Aluminyum Malzemell Parcalarin Eloxal Kaplanmasi

Aluminyum malzemeli jet motoru elemanlarinnin eloxal
ile kaplanma iglemini gu kisamlarda inceleyebiliriz.

(A) stlfiiriik asit iginde Eloxal kaplama(5-20 mm)

(B) Xrom asidi icinde Eloxal kap}ama (Bengough metodu)

( 0,2-2 jam )

(C) Suilfiiriik asid iginde kalin Eloxal ( %20 pm )

(D) GS-Eloxal tabakalarin boyanmasi

(E) Eloxal tabakalarin ¢ikarilmasi

Eloxal ile kaplamanin esas amacil, korozyona kargi bir
koruma saglamak ve aginma dayanimini artirmaktir. Ayni za-
manda kaplama islemi gOren elemanda kaplama yiizeyli sebebi
ile yaratilan 6lgii degigikligi, kaybedilen agimma ylizeyle-
rinin tekrar kazanilmasini saglar. Eloxal kaplama igleminde
kaplama tabakasinin 1/3'i dig ilave ylizey, kalan 2/3'liik
kisim ise ana melzeme icgerisine nifuz etmig tabakadxir,
Kalin Eloxal kapléma islemlerinde bu oran 1/2,1/2'dir.
Kaplama iglemi gdren bir deligin yari capi Eloxal tabaka
kalinliginin 1/3'Ud civarinda kiicliliir. EgZer Eloxal tabaka
20 mm'den daha fazla istenirse kalan Eloxal kaplama yapil-
masi daha uygundur. Kalin Eloxal kaplanacak Demir parg¢a-
lar, metalurjik kontrollarinin yapilmasi amaci ile Krom
aside igerisinde Eloxal oksit kaplanir, kontrol edilir ve
sonra kalin Eloxal oksit kaplama yapilir. Kol ve gubuk.
pres malzemelerinden mamiil dokiim parcalar ve yliksek sevi-
yede zorlanmaya maruz kalmayan parg¢alar Eloxal kaplamadan
dnce gatlak kontrollarina tabi tutulmalidar.

% 5'den. daha fazla Bakir veya % 7,5'den daha fazla
alagim maddeli Aluminyum malzemeler normal olarak sadece
slilfiiriik .asit i¢inde Eloxal kaplanmalidir. Eger Krom asidi
Eloxal kaplama ic¢in Gngﬁrﬁlﬁrse,'ancak‘max 30°C 1s1 ve 45V
diigiik bir gerilimle eloktrolite oksit kaplanmalidir.
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.~ SUlfiiriik asit i¢inde Eloxal kaplama

Tri-Kloretilen buhariyla yaglarin giderilmesi
2-5 dakika slireyle 50—7O°C'da_151tmak suretiyle
yaglarin giderilmesi

- Soguk suyla yikama

HNO / HF 1gerlslnde 30 sn siireyle oksitlerin
glderllme51 ‘ '
Soguk suyla ylkama‘ ,-
HNO., iginde 1 dakika siireyle pas cikarma
Soéﬁk suyla yikama ' _
20-40 dakika siireyle 20°C'da , 13 Volt'da 1,6A/dm°
gilfuriik asit ig¢inde Eloxal kaplama
Not: Pargalar banyoya akimsiz alinmali ve bundan
sonra Anodik olarak kutuplanmalidir.
‘Tabaka kalinliklari: 20 dakika. . . .5-10sm
- 30 " « o o 12-15 "
e " e o o 1520 M
10 dakika siireyle tazyikli soguk suyla yikama

Gerekli olursa boyama 1§1em1

20-40 dakika siireyle 95-100°C'da yogunlasblrma
Soguk suyla yikama

Sicak suyla yikama

Bagaingla hava ile kurutma

Kaplanmigs olan tabakanin muntazam ve kabar1ks1z
goriimi icin kontrol

Krom asidi ig¢inde Eloxal kaplama (Bengough metodu)

Bolum (A)'da agiklanan 1-T arasi jglemlérinin
ayn1s1 tekrar edilir.
33-37°C'da basingli hava banyosu hareketi altin-
da krom asidi iginde Eloxal kaplama
Tabaka kalinliklari: 20 dakika. . «.. o£1 pm
‘ 30 " e
40 " e e o s 2 M
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Soguk suyla yikama

Sicak suyla yikama

Ba81ngli hava ile kurutma

Kaplanmig yiizeylerin kabarcik ve yiizey kontrolu

Kaplama tabakasinin kalinlik kontrolu

Kaplanmig tabaka agirlik kontrolu,min 20'mg/q dm

Yaklagaik 250 saat sonra, tuz piiskiirtme testinde

deneme i$lem1eri i¢in hazirlanan numune ilizerinde

max %5 civarinda c¢ekme mukavémeti ve % 10 civa-
rinda kalici genlesme gostermelidir.

O O~ U AW

(¢). Sulfirik asit ic¢inde kalin Eloxal kaplama

1 Bslim {A)!da agirklanan 17 arasi iglemlerinin .
aynisi tekrar edilir.
..2 Banyo i1sisini kaplama kallnllélha gore ayarlayarak
Eloxal kaplama. 3°c'da kalln,'~2000'da ince tabaka

Kaplama isiemi sliresi uygun model par¢a kullanarak
tespit edilir. Isiya ait klavuz deger -8 ile -10°C
5 dakika 1ov; 5 dakika 15V, sonra 19V gerilim ile
0,5 saat « . . . 20-30 mm
l saat . « . . 40-50 Mm
2 saat . « . . 50-60 pm

.3 Kaplama iglemi g®ren parcalara 30 dakika slireyle
iyice soguk suyla yikama |
.4 5 dakika slire ile kaynatllmis minerali,tamamen
giderilmis suda yoZusma
.5 Basangli hava ile kurutma

(D) . Eloxal kaplamalarain ¢ikarilmasi

Hatali ve eskimigs Eloxal kaplamalar CrO /H3P04

eriyigi 1gerlslnde 80-100°C'da glkarlllrlar.

Daldirma siireleri: GS ve Bengough tabakalar 1 saat
' Kalin Eloxal tabakalar 3 saat
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3,33.2 HAE-Metodu

Bu bﬁlﬁmde aglklananimetod, alev ve koyu kahverengi
HAE- Kaplamalarinin magnezyum malzemeli parcalarin kapla-
ma yontemidir. Bulusundan sonra Harry A.Evéngelides diye
isimlendirilen HAE-Metodu, anodik bir uygulamadir ve alternati
nativ akimla galigir. Asafl yukari ayni iist ylizeyle yiik-
lenecek olan banyonun ii¢ akim barindansdegigsimle durumuna
gore ikisi katod ve biriside anod olarak kutuplanir. HAE-
Metodu, magnezyum Aluminyum ve manganez elementlerinin
filizlerinden olugan, ¢ok mukavemetli asimmaya dayanikli
kaplamalarin olusmasinl témin‘eder. Kaplamalar ayni zaman- -
da iyi bir korozyon koruyucusudur. Alev renkli tabakamn
kalinlaigi 5~10 mm, koyu kahverenginin ise 50-75 um'dir.
Daha kslin olarak olusturulabilén kaplama tabakalari da
- vardair, ancak bunlar diigiik korozyon korumasi gosterirler.
Olusan kaplama tabakasi %50 ic¢ yiizey, % 50 dig yiizeydedir,
. alav renkli tabakanin, ortalama piiriiz derinliéi yvaklagaik
2 mm, koyu kahvarengi kaplamanin ise36—1ijm'dir. Koyukah-
verengl tabakanin sertligi lohs sertlik skalasina gdre 7-8,
alev renkli kaplanmmig ve cilalanmig parcanin korozyon da-
yanimi, kromajlanmig ve cilalanmig elemanlara nazsran daha
biiyliktiir. Korozyon dayaniminin daha da iyilestirilmesi
maksadiyla alev renkli kaplamalar i¢in, Bi-Kromat son ig-
lemi, koyukahvérengi kaplamalar ig¢inse, klima yagslanmala
ve yaslanmasiz Kromat Dikromat-Bifluoridtli son iglemler
miimkiindiir. - o | |
‘Harry A.Evangelides'in "Magnezyuma ait HAE-Iuamele"
kitabindan diger agiklayici bilgiler Sgrenilebilir.
HAE—Metodu'uygulanmasmndan once g¢elikten olugan yapzi
elemanli kisimlar uygun yontemler ile mutlaka maskelenmeli,
caligma sehpa ve takimlari magnezyum malzemeli elemanlardan
olusmali ve c¢aligma sehpasina magnezyum civata tertibatlari
ile tutturma yapilmalidir. Bir parcadaki belirli yiizeyler
alev rengi, digerleri koyu kahverengi ile kaplandiysa, par-
gaya ilk once aley rengi ve sonra koyukahverengi gekilir.
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(Calisma Safhasi )

1
2
-3
4
5
6

ST

Tri-Kloretilen buhari ile yaélarln.giderilmesi
HAE kaplamasinin yerlestirilmesi

Dusta soguk suyla ylkama '

Sicak suyla yikama

Basingli hava ile kurutma

Kontak yerlerinin iglemi

Kontrol o a

(Galisma safhasina ait bilgiler )

.1
_—

W

0 = oW

Tri Kloretilen buhari ile yaglarin glkarllmas1
HAE kaplamanin yerlegtirilmesi

Parcalar akimi kesilmig olan banyoya alinmalidar
Banyo isisa 28°C'da, ¢ akim barl birlikte ylk-
lenmelidir. .
Alev renkIi kaplamada, iic akim bary daima 400 A
bulunacak gekilde gerilim O Volt'dan 70 Volt'a
kadar ylikseltilmelidir. Kaplama 8-10 dakika
sonra olugursa aklm‘kesilir. ‘

Koyu kahverengi kaplamada, ii¢ akim bazi devamli .
olarak 600 Amper bulunacak gekilde, gerilim O V

IO volt'a kadar ylikseltilmelidir. Kaplama olusun-

ca akim kesilir. Misade edilin akim yogZunlugu :
1,5-15 A/qdm, uygulanan akim yoZunlugu iglem siire-
sine etkili olur. ' :
A/gdm . + v + « . . . Saat

29 5 ¢ o 4o o o o . . 2,50

6-10 « « « . . « . . 1,50
11-15 & o v o o o . o 0,75
Dugta soZuk suyla yikama
Sicak suyla yikama
Basingli hava ile kurutma
Kontak kurulan bdlmeler, 1 dakika sureyle 60 V'da
HaE iglemine tabi tutma .
Kaplama yapilan ylizeyin, muntazam blrblrlne bagla
ve beneksiz olmasi gerekir.
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 ( Hasarlanmis HAE kaplamalarinin diizeltilmesi )

‘1 SoZuk Per-Kloretilen ile‘yaélafln cikarilmasi
2 Diizeltme eriyiZinin siirlilmesi, eriyik kendi ken-
dine kahverengi bir tabaka olugturuncaya kadar |
slirilmelidir. Diizeltme erlylgl- 100 g Se2/L s
5 ml Lissapo N/L

3 SoZuk suyla yikama

Basih¢li hava ile kurutma

5 Cilalama islemi yapilmamig list ylizeylerin diizel-
tilmesi, Kahverengi Heresite P 413 Lakesinin
ince tabaka halinde surulmes1, 30 dakika slireyle
200°C'da firinlams.

5 Kismen lakelenmis parcalar ilizerindeki hasarlanmig

o

alev renkli HAE tabakasinin diizeltilmesi,
5.1 Soguk Der-—z(loretllen ile yaZlarin ¢ikarilmasa
5.2 1 dakika siireyle 60 Volt'da HAE uygulama
5.3 soguk suyla yikama
5.4 Sicak suyla yikama
5.5 Basincli hava ile kurutma
5.6 HAE tabakasinin kiiciik korozyonlu yerler¢n1n
dizeltilmesi
5.7 Soguk Per-Kloretilen ile yaglarin g¢ikarilmasi
5.8 Bir cam tiiple Krom asidinin silirlilmesi,eriyik
kurumamalzdir, tesir siiresi 2 Dakika
5.9 Soguk suyla yikama
5.10 Sicak suyla yikama
5.11 Basaing¢li hava ile kurutma

(HAE tabakalarimn ¢ikarilmasi )

1 HAE tabakasinin 90-100°C'da Krom asidi igerisinde
¢ikarilmasi '
2 Dugta sofuk suyla yikama
v,3 Max 30 sn siireyle Hidrofluor asidi igerisinde
okgitlerin giderilmesi
4 Soguk suyla yikama, sicak suyla ylkama kurutma
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3.3.3.3 MagZnezyum malzemeler ic¢in iist ylizey korumasi olarak
DOW-17 metodu

Ry

. Bu kisimda DOW-17 yontemi ile magneZJum malzemeli
parcalar ilizerine DOW-17 tabakalarainin kaplanmasi anlatilir.
DOW-17 yontemi anodik bir uygulama yontemidir. IsteZe
gore alternatif veya dogru akim devvelerl ile yiklenebilir.
Dogru akim devreleri kullanilmasi ha11nde, banyo  kullanim
sliresinin iki kati zaman zarfinda, ath/katot olarak ku-
tuplama yapilir. Alternativ akim devrelerinin kullanilma-
s1 durumunda, banyo depolari katot olarak kutuplaniy. Ban-
yo depolari iletken olmayan malzemeden ise, banyo igine
asilan bir celik malgeme ile katot Vazifesi gorilir. Ayni
zamanda boya maddesi igin astar olarak ig gbren korozyona
asinmmaya kargi dayanikli kaplamalari DOW-17 yontemi saflar.
DOW-17 kaplamalari krom oksitten olusurlar CCTZOB)’ olduk-
¢ca gevrek ve parcalarin gsekil deZisim igsleminde pullanan
agik yesil tabakanin kalinliZi 15-20 mm, koyu yesilin ise
30-70 pm'dir. Daha kalin olarak da elde edilebilen kap-
lama tabakalarinin korozyon dayanim giicil azglmaktadir.
DOW-17 tabakalarinin, yaklasik %80 kismi dig ylizey, geri
kalan %20 kisim ise ana malzeme igerisine niifuz etmigtir.

DOW-17 tabakalarin olugturulabilmesi igin diger yon-
temlerdeki gibi ylizey hazirlama iglemlerinin tamamen uygu-
lammasi gerekir._  Tabakanin kaplanma51ndan tnce, celikten
olugan kisimlar g¢ok iyi sekilde maskelenmeli ve pargalar
- magnezyum sehpalardaki magnezyum tertibat ve vidalar ile
tespit edilmelidir.

. Galagma safhasi

.1 Isitma ve Tri-Kloretilen buhari ile yaflarin alimi
2 Oksitlerin giderilmesi

.3 Soguk suyla ylkama

.4 Kaplama

§ Kontrol
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(Galisma safhasina ait bilgiler )

-1 Tri-Kloretilen buhariyla yaZlarin ¢ikarilmasi

-2 30 sn slireyle 100°C'da Ardrox 185-4 iceriginde
1sitma ile yaZlarin giderilmesi

3 SoZuk suyla yikama :

4 30 sn siireyle 90-100°C'ds negatlv katollzor'lu
krom agide iginde OKSlulerln alimi

5 Soguk suyla yikama

6.65-75°C"'da DOW-17 keplamasinin uygulanmasi
Pargalar sistemin akimsiz olmasi durumunda banyo-
va alinmali, akim barlari birlikte yliklenmelidir.
Gerilim, 30 Volt'ds baslanarak her dakika ig¢in
10 Volt._olmak lizere 75 Volt'a kadar yikseliilmeli.
Alam diigerse voltaj kesilmelidir. Xoyu yesil v e
daha kalain tabakalarin olugturulabifmesi amaciyla
gerilim 100 Volt'a kadar yikseltilebilir. Yanliz |
1-5 A/dm2 arasindaki zkim giddetini agmamaladair.

7 Kontak yerleride glkarlldiktan sonra sofuk yikama

8 Sicak_suyla yikama

9 Basingli hava ile kurutma ve kontrol

( DOW-17 tabakalarimn ¢ikarilmasi )

1.5 dakika siireyle 100°C'da ardrox 185-4 iginde

~ 1sitma ile yaglarin alinmasi ‘ .

.2 Soguk suyla yikana .
90-100°C'da négativ katolizdrli krom asidi iginde
DOW-17 tabakalarinin c¢ikarilmasi
soguk suyla yikama
Sicak_suyla yikama
Basingli hava ile kuruima ,

"Stokajlamg iglemi : .
.Kaplamg iglemi uygulanirken, bu stokaj islemi
kaplama sonrasinda uygulanir :

Kaplama igleminden Ynce Sngoriilen ygntemlerin
uygularmasi suretiyle stokaj alma islemi yapilar,

® < Wb W

W



CIZELGE 6 : Anodik uygulame banyolari ( ASTM, 1976 )

BANYO BANYO | sliEsim
o BANYO ADI . | Is1sI| BAwYO. BIinmgiuf | omranz
"o (°c) _(gr/1%)
I {Isatarak yag giderme|60-80| NaCN ' I30-I70

| : NaOH 1 65-85
2 |Oksit giderme 20 | HN03 . 415-460
HF 5.2-5.9
3 |floxal kaplama 15-30 Hgsé4 285-310
' ' ‘ Al 3-12
4 |3loxal kap. (BengoutH 35-40) cro, ’ 55-60
5 [Sert Eloxal kaplana 0-1I0 112804 T20-I45
AL 3-12
AL (80 ) -
»(80,); 18-30
6 HAE Kaplama I5-30| KOH {130-170"
KF 30-40
Ha 33~
34B0, I2H,0 | 33-40
AL 9-II
Ky -
oMn0, I7-20
7 | DOW-I7 Kaplama 50 |mi | 90-T10
Kicl ' -
» 6H0 15-30
H 0-
3805 30-40
8 |Elektropolisaj 20 |Poligrate 250 1225
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3.3.4 Kimyevi  uygulama

Kimyevi banyolar igerisine daldirma suretiyle,
malzeme yiizey yapisinin degigtirilebilmesine imkan tani-
van, kaplama igleminden daha ¢ok, sadece iist ylizey igle-
midir. (Elektroforming).

| Uygulanan kimyasal daldirma iglemlerinde banyo
dzellikleri, katki maddeleri ve bahyo sicaklaiklara,
uygulanan yontemde reaksiyonnun stiraf ve kalitesini
etkiler. Kimyevi uygulamalgarda kullanilan kimyasal
banyolar, siirekli kullanimla katky maddeli banyolardar.
Kimyevi uygulamalarda, ylizey kaplama banyolarina ilave
edilen katka maddelerinin tamami kullanilabilir.

Kimyasal uygulamalarda, Anodik uygulamalardan
daha pasif ve gligsliz, bunun yaninda uygulama kolayllél
ve genigliZi bakimaindan daha elverigli jﬁzeyler elde
edilebilir. Kimyasal uygulamalar ile elde edilen yeni.
ylizeyler, daha korozyon koruyucusu ve digZer iist ylizey
izlemleri ic¢in astar tabaka gorevini ilistlenirler.

| Kimyasal olarak elde edilin kaplama katmanlarinin
mekaniki dayanimi ve kalanlak olugturma kabiliyeti olma-
digindan, tolerans kayiplarinin giderilmesinde kullana-
lamazlar. ‘ | )

Jet Motoru elemanlaranda, yaygain olarak kullanilan
kimyasal kaplama uygulamalari gunlardair,

1. Magnezyum malzemeli jet motoru elemanlarinin
kromatlanmasi

-2, Aluminyum malzemeli jet motoru‘eleménlarlnln
pasivlegtirilmesi

3. Siyéhlama ve siyahoksitleme iglemleri.

Jet Motoru eleménlarlnda-uygulanan kimyasal kap-
lama yontemlerinin iglem basamaklarinda adi gegen kimya-
sal kdkenli banyolar, konumn devaminda g¢izelge halinde
verilmigtir.
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3.3.4;1 MaéneZyum malZemeli oksitlenmisg pargalarln kromaji

. Bu kisimda, magnezyum malzemelerden imal edilmig ¢ok
giddetli oksitlenmis ve korozyona ubramls parcalar lizerine
kromaj kaplamalarinin uygulanmasi anlatilacaktir. Xromg]
tabakalari, korozyon dayanimini iyilestirir ve boyama igi
icin ¢ok iyi bir_astar fazifesi gbriir. Xuvvetli derecede/
korozyona ugramig iist ylizeylere kromaj tabakasi kaplanmadan

- Once pliskiirtme iglemi ile ylizeyin temizlenmesi gerekir.
Celik, Nikel ve kobalt malzemelerden imal edilmig parcgalar
ve kadmiyum kaplama uygulammis g¢elik parcalar bu yontemler
ile againdirilmaz. Xromaj islemi sonucu elverigli olmayan
tabaka olugumunu engellemek icin, Ozellikle hassas parca-
larda esas yapl._parcasl yerine, numune parca igleme tabi
tutulmaly ve Olglisel olugturulabilen kaitmanin kontrolu ya-
pilarak, esas kaplama iglemine gecilmelidir.

~ Kromat_ kaplamada, kaplama tabakasinin %50 -%70 kafmi
malzemenin igine niifuz eder ve geri kalan %30- %50 kismi
dig ylizey kaplamasi geklindedir. Dig ylizey kaplamalari
kalanlik itibari ile 2-5 mm'lik tabakalardir.

Calisma safhasa

Tri-Kloretilen buhari ile yaZlarin ¢ikarilmasi
Isi uygulama ile yaglarin giderilmesi
SoZuk suyla yikama
Krom oksidi diginde oksitlerin glderllme81
Soguk suyla yikama. .
Hidrofluor asidi icinde oksitlerin ¢ikarilmasa
Soguk suyla yikama
Kromajlama
. SoZuk suyla yikama
.10 Sacak_suyla yikama

.11 Basaingli hava ile kuruitma

.12 Kontrol

(obo;lirs'\n-pu“r\ax—l
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Galigma safhasina ait bilgiler

1 Gerekili durumlarda Tri-Kloretilén buhari ile
yaglarin ¢ikarilmasi

2 70—80°C'da, 2-5 dakika siireyle isitarak yaglarin

giderilmesi (Banyo Wo: 1)

Soguk suyla yikama

W

.4 30-60 sn silireyle krom asidi 1glnde ok31t1er1n

cikarilmasi (Motor elemanlarl sik sik ve uzun
stireler ile 90-100°C'da katalizdrlii krom asidi
iginde igleme tutulmamalldlr )( Banyo No: T )
5 Soguk suyla yikama.
6 Hidrofluoy asidi iginde 30 -60 sn siireyle oksit
giderme iglemi ( Banyo No: 7 )
T soguk suyla yikama _
8 Magnezyum malzemeler, 30-45 dakika 85-100°C'da
kromsjlama iglemi. (Banyo Nd: 2 )
9 ZRE malzemeleri,, 30 dakika su”eyle S5 ~100° C’da
kromajlama iglemi (Banyo HWo: 3 )
10 Soéuk suyla yikama
11 Sicak_suyla yikama
12 Basingli hava ile kurutma
.13 Pargalar birbirine ba¥li, koyu, beneksiz krom
tabakasi ile _kaplangbilmis olmalidir. Xromaj
iglemi gormiig elemanlar boyama igleminden once
1l saat slireyle 135—15000'da kurutma islemine
tutulurlar. '

.. Hasarlanmig krom tabakalarinin diizeltilmesi
.1 Soguk Per-Kloretilen ile yaélarln cikarilmasi
2 Diizeltme eriyiginin siiriilmesi, eriyik kahverengi
bir tabaka olugfuruncaya kadar uygulanir.
- Dlizeltme eriyiéi: 100 g Seoz, 5 ml ILissapol
3. Bilylik hatalar ig¢in 15sn Hidrofluorik oksit alma
.4 10-15 dakika kromajlama (Madde 8'e gire)
.5 Soguk suyla yirkama
-6 Sicak_suyla yikama
7 Basingli hava ile kurutma
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3341 Aluminyum malzemeli elemanlarin pasivlegtirilmesi

S

Alunminyum_malzemeli elemanlar ilizerine uygulanan'bu
pasivlestirme islemi sonucunda olusturulan pasif tabaka

“korozyon

korumasi saglar ve ayni zamanda boyama islemi

gorecek elemanlar igin iyi bir astar tabaka tegkil ettirir.
Krom asidi absorbe edici dzellifie sahip Al-Cr-Oksit tabaka
1s1 dayanimi 150°¢ civarandadir. Boya tabakgIa}i,_Eloxal .
tabakalary, korozyon tabakalari ve eskimig pasivlegtirilmis
tabakalar, pasivlegtirme igleminden once c¢ikarilmig olmalidir

Jalisma saThasina ait bilgiler
1 Isitma suretiyle yaglarin cikarilmasi, 3-19 dak. '

-1

70-80°C'da. (Ranyo He: 1)
SoZuk suyla_yikama _
Oksitlerin c¢ikarilmasi (Banyo Wa: 7 .)
Oksit cikarms . igleminde mﬁmkﬁnse asinmasi muntemel
aluminyum parc¢a mevcutsa, oksitler cikarilmamalidir
OrneZin:Kadmiyumlanmig celik par¢alar,ddkiim parca-
lar gozeneklidir., ‘
Soguk suyyla ylkama
Pagivlegtirme: 30sn -5 dakika, Bonder- 720 1glnde
parcanin arzu.edilin altin rengi elde edilinceye
kadar pasivlegtirme 1§1em1 (Banyo Né: 4 )
Soguk suyla 