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Ö Z E. T 

Yüzey kaplamaları, jet Motoru elemanlarının tamir 
işlemlerinin artmasıyla, aşınan parçaları yenileyerek 
tekrar servise verilebı~ir duruma döndürmek için uygulan­
maktadır. Yüzey kaplamalarının ikinci amacı, kaplama 
yüzeyi ile elemanların kullanım yerine uygurüaştırılması 
ve aşınmaların azal tılmasıdır. :caplama işlemlerinde 
kaplanan yüzeyin dayanımı, alt yüzey özelliğine, temizli­
ğine ve hazırlanmasına bağlı kalmaktapr. Yüzey hazJ,.rla­
ma işlemlerinden sonra, mümkün ola n en kısa süre içi nde 
kaplama işlemine geçilmelidir. Yüzey hazırlama ile kapla­
ma işlemleri arasındaki bekleme süresi iki saat'i geçmez 
ise parçalardaki oksitlenme, kirlenme ve atmosferik etki 
önlenebilir. 

jet Motoru Elemanlarının yüzey kaplama işlemleri 
beş temel gu.rup altında incelenebilir. Bunlar, Akımsız 
kaplama, Elekt=olitik kaplama, Anedik uygulama, Kimyasal 
uygulama ve I!Ietal püskürtme uygulamalarıdır. 

jet Motor elemanları istenilen belirli meteryaller 
ile kaplanmaktadır. Kaplama uygulaması sırasında çeşitli 
faktörler göz önünde bulundurulmakta, farklı yapılardaki 
ekipmanlar, farklı kontrol ayarlar:ı:. gerektirmektedir. 
Kaplama ekipman ayarları sürekli geliştirilmekte, eğitim 
ve deneyimleri artan kullanıcı personel kendine özgü 
kullanım programlarını uygulayabilmektedir. Üçüncü bölüm­
de verilen uygulanan kaplama yöntemlerine ait genel .bilgi­
ler, teçhizat ayarlandığı zaman kullanıcıya rehber olacak­
tır. 

Kaplama işle.mi uygulandıktan sonra parçalar sağuma­
ya bırakılmalı, tüm maskeleme maddeleri sökülmeli, arta 
kalan kaplama artıkları temizlenmelidir. Bu işlem için 
standart temizleme yöntemleri ve solventleri kullanılır. 
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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 
condi tion. Second purpose of surface coat.ings, part fi t 
requirement or to reduce wear on mating parts. Surface 
coating bond strength is primarily dependent upon prepa­
ration and cleanliness of surface to be coated. Parts 
should be coated as soon as possible1after preparatıon 

of surface, preferably within two hours, to prevent con­
taminatıon of prepared surface by o.xidatıon or atmosphe­
ric vapors, partıculary oil._vapor. 

There are five basic groups at surface coating of 
jet Engine part s, Electrolessplate, Electroplate, Anodic 
process, chemical process and plasma coating process. 

jet Engine parts will be coated with material spe­
cified by instructıons fo-r each part. During applicatıon 
of surface coating several factors must be considered. 
Variatıons in different makes af equipment will require 
different control settings. As coating equipment setting 
are developed, after some learning and experience user's 
personnel can develop their schedules. Third chepter 
provides general informatıon for oornınonly 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 masking materials and clean off 
residual coating adhesives. Standart shop precedures 
and solvent sha.ll be used. 
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TEŞEKKÜR 

Önceki çalışmalarımın devamı niteliğindeki mal­

zeme kökenli, korozyoli ve korozyondan koruoma ağırlıklı 

ve görevim sebebi ile jet Motoru Elemanlarının revizyon 

tamir işlemleri üzerinde çalışıyor olmam bu konunun 

belirlenmesinde yardımcı olmuştur. ,. .• 
jet Ivlotoru Elemaniarına ı,ıygulanan yüzey kaplama 

yöntemleri üzerine oluşturduğum bu çalışmayı, bana ver~­

relc, çalışma konumuro ve daha .önceki bilgilerimin pekiş­

tirilmesini sağlaya'n ve proje çalışmalarımda yardımını 

esirgemeyen değerli hocam Prof.Dr. Ahmet Nuri Yü.ksel'e 

ve çalışmalarım sırasında yardımlarını esirgemeyen mesai 

arkadaşlarıma teşekkürü borç bilirim. 

Ersan Aşıcıoğlu 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

jet Motoru elemanları, zamanla aşınınaya ve çalışma 
sebebi ile bozulmaya uğramaktadırlar. Bu bozulma sebeb­
lerini, ana ya·pı elemanlarının aşırı zorlanması, çalışma 

ortamlarının bozucu etkisi ve yapıyı oluşturan elemanlar­
ın dayanım yetersizliği oluşturabilmektedir. 

Bu durumdaki jet Motoru elemanlarının tamir edile­
rek, yeniden kullanıma verilebilme oranlarının artırılma­
sı amacıyla, yüzey kaplama işlemleri uygulanmaktadır. 

Zamanla sürekli bozulmaya uğrayan ve kullanım ye­
rinde malzeme yetersizliği saptanan elemanlara da, daha 
bozulma öncesiride uygulanan ka·pıama işlemi ile oluşturu­
lan yeni yüzeyler sayesinde, bozulmanın oluşması engel­
lenebilmektedir. 

jet Motoru elemanlarına, endüstrı,de bilinefi ve 
uygulanan kaplama yöntemlerinin hemen hemen hepsi uygu­
lanabilmektedir. Bu çalışmada çok kullanılan genel amaç­
lı ve özel jet Motor~ elemanıarına özgün kaplama yöntem­
leri işlenmiştir. 

2. KAPLAMAYA GENEL BAKIŞ 

Uygulanan kaplama işlemlerinin başarısı, uygulanan 
yöntemin çalışma akış sırasının belirlenen şekilde yapıl­
masına bağlıdır. Genel olarak bir kaplama yönteminin 
uygulamada işlem akış basamakları aşağıdaki şekilde ya­
pılmaktadır. 

ı. Ön temizleme 
2. Mekaniki işlem ile hata giderme 
3. Temizleme 
4. Kimyasal aşındırma, yüzey hazırlama 
5. Mikro temizleme, yağ giderme 
6. Kaplama uygulama 
7. Artıkıl giderme 
8. Yüzey kontrolu 
9. Stoka jlama 
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Uygulamalar sırasında dikkat edilmesi gereken ve 
bir kaplama işleminin tanınması için gerekli olan bilgi­
ler, aşağıda alt bölüm başlıkları şeklinde verilmiştir. 

2.1 Yüzey Kaplama Banyoları 

Yüzey kaplama işlemi görecek elemanlar, analiz 
sonucunda belirlenen bileşimierin sa~landı~ı ve belirle­
nen ısılara özen gösterilmesi suretiyle ancak özel kap­
lama banyolarında işlem görebilirler.1 • Bu özel kaplama 
banyo karışımları, işlem görecek elemanların metalurjik 
özelliklerine göre belirlenirler. Kaplama işlemlerinde 
kullanılan banyoların kimya~_al olarak doğrudan elde edil­
mesi imkansızdır. Ham malzeme olarak adlandırabileceği­
miz kimyasal ve metalik kökenli malzemeler, elde edilmesi 
istenilen karışımın, teknik değerlerine göre seçilip, çe­
şitli katkı maddeleri ile güçlendirilirler. 

Banyo hazırlanmasında daiı11a, banyo ana çözeltisi 
suya yavaşça ilave edilmelidir. Bununla beraber l:arış­
tırmaya ağır ağır başlanarak, çözelti ilavesi sona erip 
üniform bir emülsüyon elde edilineeye kadar karıştırma 
işlemine devam edilmelidir. 

Banyoların genel kullanımı için, banyolarda işlem 
görecek elemanların ve banyoların temizliği önemlidir. 
Banyo karışımı hiç bir şekilde balmumu veya kirli parça­
cık tortusu ihtiva etmemelidir. Bu temizlik işlem gören 
yüzeylerin homojenliği ve yüzey kalitesi bakımından-her 
zaman gereklidir. Sürekli temizleme işlemi ve banyo 
karı·şımı değiştirilmesi güç ve ekonomik olmayan bir iş­
lem olduğundan, kullanılan·banyoların asgari seviyelerde 
kirletilmesi için, tüm parçalar gereken temizleme işle­
minden geçirilmelidir. Çalışma gereği, kirli banyoların 
kullanımı zorunlu olursa, hanyoda türbülans oluşmaması 
için azami gayret sarfedilmelidir. 

Banyoların, kaplama işlemi öncesinde ve belirlenen 
süreler ·dahilinde, periyodik Iabaratuar analizleri yapı­
larak, kullanıma uygunluğu saptanmalıdır. 
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Zamanla kirlenen ve kaplamanın gereksinim duyduğu 
özellikleri yitiren banyolar, ilave edilen katkı madde­
leri ile güçlendirilirler. Yeni hazırlanmış banyolar da 
bazı ağır çalışma koşullarında tam reaksiyon ve kaplama 

·~ 

görevini gerçekleştire~eyebilir. Gelişt~rilmekte olan 
kaplama yöntemlerinde saf olarak adlandırabileceğimiz 
banyoların yapabilecekleri görevlerden da:ha fazlası is­
tenmektedir. Bu nedenlerle de, yine bazı kimyasal mad­
deler katılarak banyolar güçlendirilmekte ve bazı özel 

1. 

nitelikler kazandırılmaktadır •. 
Kısaca, başlangıçta banyolarda bulunmayan veya 

belirli miktarlarda bulunan özellikleri, hanyolara ka­
zandırmak mevcut özellikleri geliştirmek, istenmeyen 
bazı özellikleri de en aza indirgemek veya yok etmek 
amacı ile hanyolara ilave edilen maddelere, katkı madde­
leri denir. Eanyolara ilave edilen başlıca katkı madde­
leri şunlardır. 

ı. Vizkozite indeks geliştiriciler 
2. Akma noktasını düşürücü katkılar 

3. Köpük önleyici katkılar 
4. Oksidasyon önleyici katkılar 
5. Dağıtıcı katkılar 
6. Yapışkanlık verici katkılar, 

Kaplama işlemleri sırasında, tamamen uygunluğu 
tespit edilen banyolar kullanılmalıdır. Elektroli tik 
uygulamalar sırasında ideal banyolar için verilen uygu­
lama süreleri ve akımları kuilanılır. Banyolar her hangi 
bir sebeble istenilen özelliklerini yitirirse, tespit 
edilen süreler ve akım yoğunlukları dahilinde yapılacak 
kaplama işlemi yeterli gelmeyecektir. 

Kaplama· iŞlemi uygulamalarında, ideal banyolar 
kullanılırken, tespit edilen akım yoğunluğu ve bekleme 
sürelerinin aşılması da kaplama yüzeylerinin .. bozulması­
na sebebiyet verir. 
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2.2. Üst yüzey işlemi görecek elemanlar 

Yüzey kaplama işlemi uygulanacak parçalar, pislik , 
korozyon, yabancı madeler, gres, yağ, boya ve üst yüzey 
hataları ihtiva etmemelidir. Parçanın kaplama işlemi ge­
rektiren üst yiizeyi kaplama işleminden önce uygun metodlar 
ile kaplama işlemi için hazırlanmalıdır. Genel olarak yü­
zey temizliği diye adlandıracağımız bu işlemler yine jet 
motoru elemanlarının özel malzemelerdeh ·oluşması seb.ebi 
ile, çok özel yüzey temizleme '!_~ _ _§_ki3-_'binde. yüzey aşındırma 
işlemlerini iç.erecektir. 

Bu özel yüzey temizleme işlemleri direk olarak yüzey 
kaplama işlemlerinin kalitesi ve uygulanabilirliğine etkili 
olması sebebiyle, bu çalışma kapsamına dahil edilmiş ve 
çok fazla detayına girmeden incelenmiştir. 

Temizleme işlemini takiben kaplama amacı ile gereken 
taşıma, tezgaha alma ve banyo içine daldırma için parça ile 
temas gereldrse' parçanın temizleme işlemi gören s-:..izeyleri 
ile çıplak el temasından kesinlikle kaçınılmalıdır. _Eğer 
temizlenmiş yüzey ile temas zorunlu olursa pamuk. v.b gibi 
koruyucu.eldiven kullanılması gerekir. Temizlenmiş yüzey 
ile çıplak el temasının doğurduğu yüzey bozukluğu ve kap­
lama yüzeyine olumsuz etkisi, yapılan deneme çalışmasında 
gözlenmiştir. 

Yapılan temizleme işleminden sonra kaplama prosesi 
uygulanınasına mümkün olan en kısa süre içinde geçilmesi 
korozif etkiden korunınada en etkili yöntemdir. 

2, ~. Maskeleme işlemi 

Kaplama işlemi görmeyecek veya görmesi istenıniyen 
yüzey veya bölgeler kaplamadan etkilenecek şekilde §x.Y 
içerisine daldırılacak ise bu kısımların uygun koruyucu 
maskeleme diye adlandıracağımız yöntem ile kapatılması ge­
rekecektir~ Örtme bandı, balmumu gibi malzemelerden olu­
şacak maske malzemesi, banyo sıvısı ve ana malzeme ile ban­
yo içi reaksiyona girmeyecek özellikte olmalıdır. Aksi bir 
durum,eğer yöntem çalışma safhasında belirtilmez ise maske 
gereken her durumda yapılmalıdır. 



5· 

2.4. Elemanların tezgaha alınması 

Eğer üst yüzey kaplama işlemi için elektrolitik yön...:. 
tem kullamlacak ise, k,~_plama işlemi görecek elemanlar 
tezgaha iyi bir kontakt sağlayacak şekilde monte edilmeli­
dir. Tezgaha montaj ve yerleştirme işleminde dikkat edil:'l'tci 
mesi gereken nokta, çalışma bölgesinde aşırı ısınma, ark 
sebebiyle kıvılcımlaruna veya kiınyevi tortıı oluşumunu engel­
leyici bir şekilde yerleştirme yapılma_.J..ıdır. Elektrolitik 
uygulamalarda her zaman yangın tehlikesi mevcuttur ve iş 
güvenliğini tehlikeye sokabilecek kimyevi buhar oluşumu 
söz konusudur. Bu bakımdan montaj işlemlerinin ihtisas 
vedikkat gerektiren bir işlem olması gerekir. Eğer işleme 

tabi tutulacak parçaların belirli yüzeyleri işlem görmeye­
cek iseler kontaklama işlemi bu işlem görmiyecek yüzeylere 
yapılmalı , bu yüzeylerde iletkenliği etkileyecek tabaka 
mevcut ise imkanlar dahilinde bu tabaka çıkarılmalı,oksit 
tabakaları mevcut ise zımparalanmalı ve kontaklama işlemi 
tamamlanmalıdır. Bir banyo içerisinde birden daha fazla 
eleman üst yüzey işlemi görecek ise, parçaların birbirleri 
ile temasına kesin olarak izin verilmemelidir. Temas etme 
durumu söz konusu olursa bu temas, parçaların mekaniki 
olarak hasarlanmasına, uygulanan işlemin başarı~amamasına 
elektriki ark sebebi ile oluşacak yangınlara sebeb olur. 

2.~ Parçalar:ı.n banyo içerisine sokulması 

Parçalar, yerleştirme,daldırma ve çıkarma sırasında 
banyo içerisinde herhangi bir türbülans oluşturmayacak şe­
kilde işlenmelidir. Bu işlemlerde banyo sıvılarının zarar­
lı etkisinden korunulmalıdır. Parçalar bütün olarak işlem 
görecek iseler, parçaların üst yüzeyleri banyo aıvila.rıyla 
tamamen yıkanacaktır, yani hava ile temes tamamen kesilecek 
şekilde daldırma işlemi uygulanacaktır. Genel olarak yüzey 
temizleme ve hazırlama işlemleri uygulanan ve tamamen uygun 
olan banyo ile yapılan çalışmalarda ileri bölümlerde belir­
li yöntemler için tespit edilmiş uygulama sürelerine kesin 

! 
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üyulması gerekir. Adı geçen uygulama sürelerinin aşılması 
halinde yapı parçalarının tahribatına sebeb verilir. İs­

tenilen kaplama kaliteş~nin oluşmamasıda uygun sürelerin 
aşılması sebebiyledir. 

2.6 Kaplama Sonrası Uygulanan İşlemler 

Banyo dışına alınan parçşlar hareketli soğuk su ban­
yosu içinde çalkalanır veya soğuk su a.~şu altında iyice 
yıkanır. Hava su tertibatlı su ve hava jeti altında te­
mizlenmiş parçaların üşt yüzeyinde kalmış tortu ve kirler 
mekanik olarak temizlenir. ·Temizleme işleminin başarısı 
parçaların ıslak durumda iken yani son daldırma işleminden 
hemen sonra püskürtme işlemine tabi tutulmasına bağlıdır. 
Banyo işleminden hemen sonra yapılacak bu işlem korozyon 
başlangıcını ve oluşmasını engelleyecektir. Bekleme iş­
lemi korozyon hasarlarını oluşturacaktır. 

Temizleme içlemi tam başarılamayan karmaşık ;,rapılı 
parçaların oyuklu gözlerindeki henüz temizlenmemiş banyo 
sıvi.s:i.nın tamamen çıkarılmasına itina gösterilmelidir. 
Bu işlem için' metal. ··Dlmayan döner fırçalar kullanılarak 
yapılmalıdır. Perlon fırça mevcut değilse fırça malzeme­
si ana malzerneye uygun olmalıdır. Örneğin Krom-Nikel par­
çalar için krom-nikel fırça, bakır ala:gımlı parçalar için 
pirinç f.ırça vb. 

Bu işlemden sonra parçalar< .sıcak su banyosuna ·daldı­
rıımalı ve bunun içinde parçalar su sıcaklığına erişince­
ye kadar bekletilmeli sonra yağsız, kuru ve tazyikli hava 
ile kurutulmalıdır. 
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Jet Motoru elemanıarına uygulanan kaplama işlemleri 
jet 1Iotoru elemanlarınin tamir ve yenilenme oranlarının 
artmasıyle, çalışma gereği aşınan ve kullanılamaz duruma 
düşen parçaları, ·yenileyerek tekrar kullanıma verilebilir 
hale getirmek amacıyla uygulanmaktadır. Aynı zamanda · 
oluşturulan yeni yüzeyle.t' ile, parça üzerinde aşınma ve 
bozulmasının azaltılması sağlanmaktadfr. Uygulanan kap­
lamalar işlem genel akışı olarak, aşağıda sıralanan baş­
lıklar altında incelenebilir •.. 

ı. ön hazırlık ve temizleme 
2. Yüzey hazırlama 
3. Kaplama uygulama 
4. Son kontrol ve stokajlama 

Uygulanan kaplama işlemlerinde, kaplama yüzeyinin 
dayanım ve kalitesi, kaplanacak yüzeyin özelliğine,temiz­
liğine, hazırlanmasına, banyo bileşimi ve kullanılan teç­
hizata bağlıdır. 

jet Motoru elemanlarının yüzey kaplama işlemlerini 
beş temel gurup altında inceleyebiliriz. ·Bunlar,·Akımsız 

kaplama; Elektröli tik kaplama, Anodik uygulama, Kimyasal 
uygulama ve Metal püskürtme ·yöntemleridir. Birbirlerin­
den aşırı farklılıkları olmayan yöntemler arasında böyle 
sınıfla ma, uygulama farklılıkları ve elde edilen yüzey­
lerin kullanım amaçlarına göre yapılmıştır. 

Yapılan sınıflamada, mekanik işlenebilir metalik 
tortu oluşturan kaplamalar, Akımsız kaplama, Elektroli­
tikkaplama ve Metal püskürtme yöntemleridir. Anodik 
uygulama ve Kimyasal uygulama, malzeme yüzeyine nüfuz 
madde sebebi ile kaplama sayılmalarının yanında t aslında 

üst yüzey işlemleridir. ·çünkü bu kaplamalar, genelde 
mekaniki. dayanım göstermezler. · Bu kaplamalar daha çok 
korozyon koruyucusu ve diğer işlemler için birer astar 
yüzeylerdir. 
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.3.1 jet Motoru Elemanlarında Yüzey Temizleme 

.3.1.1 Yüzey hazırlama ve temizlik uygulama 

Kaplama işlemle.:ç-i için parça hazırlamak amacı ile 
yapılması gereken temizleme işlemleri için genel olarak 
klorlu hidrokarbon bileşiği olan Tri-Kloretilen ve Per­
Kleretilen kullanılır. 

Bu konu başl:L:ğı altında bahsi geçecek olan temiz­
leme, malzeme. özelliğine göre gerekeıı· ön temizliği yapıl­
mış elemanların, kapiania ·amacıyla yapılan mikro seviye 
temizleme işlemleridir. 

Mikro seviye temizl~~e işlemleri, erime özelliği­
ne sahip malzemeli elemanlara uygulanmaz. Plastik köken­
li ve lake yapıştırıcı içeren elemanlar, Tri ve Per-Klor­
etilen içerisinde bozunmaya uğrarlar. Bu şekilde ısıya 
duyarlı ve lwrozyona dayanıksız çelik, aluminyum ve mağ­
nezyum malzemeli elemanların, mikro seviye temizleme 
işlemleri doğrudan lokal temizleme ile yapılmalıdır. 
Titan malzemeli elemanlar ve çekilmiş, haddelenmiş, kay­
naklanmış elemanların mikro seviye temizleme işlemleri 
için stabilize edilmiş Tri-L-Kloretilen kullanılmalıdır. 

Parça bünyesinde var olan veya hata giderme sıra­
sında makina işlemleri ile oluşturulan talaş kalıntıları 
mikro seviye temizleme işlemlerinden önce, bilinen diğer 
temizleme yöntemleri ile giderilmelidir. Bu hafif talaş­
lar, Hidroklorür bileşiği olan temizleme buharının,. yani 
temizleme ortamının bozulmasına sebeb olacaktır. Temiz­
leme banyosu sıcaklığı, banyo özelliği ve ömrü açısından 
önemli bir noktadır. Hidroklorür kökenli Tri-Kloretilen 
banyosu 120°C 'ın, Per-I-aoretilen banyosu 150°C 'ın daha 
üzerinde termik bozunmaya uğrar. Oluşturulan eriyik 
banyosunun hafif alkelik olmasına dikkat edilmelidir, 
7'nin altındaki PH değerlerinde bulunan asit eriyikleri 
temizlenen elemanların korozyona uğrasına sebebiyet 
verir. Ağırlık oranı %5'in üzerinde kirli tortu içeren 
banyo eriyikleri kullanılmamalıdır. 
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Temizleme işlemlerinde kullanılan eriyikler ter­
mik olarak .~idroklortire ayrıştı~ı için akci~erleri tah­
rip özelliği vardır. Temizleme işlemlerinde oluşturulan · 
buharlar mUmkUn mertebe solunmamalıdır. Solunum zorunlu ., 

olursa mutlaka koruyucu teçhizat kullanılmalıdır. Ayrıca 
yanıcı etkisinden dalayı her zaman yangın tehlikesi ve 
patlama tehlikesi vardır. Cildi tahrip özelliğinden 
dolayı temasın kaçınılmaz olduğu durumlarda koruyucu 
teçhizatın kullanılması gerekir. 

3.1.2 Yüzey temizleme yöntemi 

Ön temizliği yapılmış ve kurutulmuş soğuk parçalar 
uygun tertibatlar ve sepetler içerisinde sistemin buhar 
bölgesi içerisine sokulurlar. Banyo içerisine sokulan 
parçalar eğer 30°C 'dan daha düşük ısılarda iseler gerek­
li kondansasyon sağlanabilir. Bu ısı derecesine uyma in­
ce çeperli parçalar için daha önemlidir. Buhar banyosu 
içinde ko~dansasyon işlemi son bulunoaya kadar beklenir. 
Kondansasyon işlemi tamamlandıktan sonra daha fazla bek­
lerneye gerek yoktur. 

Sistemin buhar bölgesinden dışarıya alınan parça­
ların üzerlerindeki· tüm eriyik tortularını çıkarmak için 
henüz sıcaklııtlarını kaybetmeden basınçlı hava yardımı 
ile işlem sürdürülür. Parçaların sOğuması tamamlandık­

tan sonra, malzeme üzerindeki yağ tabakasının anorganik 
parçacık içermesi·sebebi ile kondansasyon işlemi y~ter­
siz kalırsa, temizleme eriyiklerinin mekaniki ol·arak 
uygulanarak·temizleme işleminin tamamlanması gerekir. 
Bu gibi durumlarda, elde tipik yıkama teçhizatları mev­
cut değilse, malzemelerin elle kompres 7 duş, daldırma 
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veya sıvama yardımıyla temizlenmesi gerekir. Tüm temiz-
leme işlemlerinden sonra, pa·rçala rın kuru; temiz, yağsız 
filtreli ve basınçlı hava yardımı ile kurutulması gere­
kir. 
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3.1~3 "Temizleme Teçhizatları 

Yüzey kaplama işlemi uygulanacak elemanlar ön te­
mizleme ve kurutma işlemi tamamlandıktan sonra, mikro ..• 
seviyede yüzey temizleme ve yağ giderme işlemine tabi 
tutulurlar. Bu mikro seviyede yapılacak temizleme işle­
minin, uygun v~ yeterli seviyede yapılmasıyla, uygulanan 
kaplama işleminin homojenitesi ve başarılabilmesi sağla­
nır. Mikro seviyede yapılacak temizleme işleminden önce 

1. 

yapılacak ön temizleme ve kurutma işlemi, mikro temizle-
me proseslerinde kullanılan temizleme teçhizat ve eleman­
larının asgari seviyede kirletilmesi ve uzun ömürlü kul­
lanırnlara izin·vermesi bekirnından önemlidir. 

Mikro seviyede yapılan temizleme işlemlerinde 
yaygın olarak kullanılan teçhizatların ve bu teçhizatlar 
ile yapılan çalışmalar sırasında dikkat edilmesi gereken 
önemli noktaların hatırıatılması faydalı olaca.ktır. 

Mikro seviyede yapılan temizleme işlemlerinde, 
sistem olarak değişik uygulamaların yapıldığı, üç tip 
örnekleme ile sistemlerinin çalışma prensipleri aşağıda 
başlıklar halinde açıklanmıştır. 

ı. Otomatik karıştırıcı 
2. Sonik temizleme cihazı 
3. Ultrasonik temizleme cihazı 

:3 .• 1.3.1 Otomatik karıştırıcı 

Otomatik karıştırıcılar, sistemlerinde hareketli 
bir solvent karıştırma, türbülans oluşturabilecek yine 
hareketli bir sepet içeren ve öngörülmüş çalışma sıcak­
lıklarının elde edilebiceği ısıtma düzeneğine sahip ve 
ısı kontrollerinin de sağlanabileceği termostatlı bir 
yapıdadırlar. 

Otomatik karıştırıcılarda tercih edilen temizleme 
solventleri, su ile seyreltilmiş alkali tipi, temizleme 
s.ıvilar:t bahsinde geçen karışımların her biri için ayrı 
ayrı oluşturulabilen banyo terkipleridir. 
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Otomatik karıştırıcı ile yapılan mikro seviye te­
mizleme işlemlerinde, parça temizleme kapasitesi, otomatik 
karıştırıcı boyutları ile sınırlıdır. Otomatik karıştı­
rıcı sepetine konan t~mizlenecek parça sepet en alt pozis­
yona indiğinde tamamen temizleme sıvısina da lmış ya ni 
temizleme :sıvısi ile tamamen yıkanm+ş durumda olmalıdır. 

Sepet en alt pozisyona indiğinde, sepet salınımı ve ban­
yo s.ı vısı karıştırıoısı çalışmaya başlıyacaktır. Sepetin 
aşırı yüklenmesi durumunda, istenmey€n temizleme sıvısı 
sıçraması ve yetersiz seviyede parça temizliği oluşur. 

Otomatik karıştırma cihazına parça yerleştirme 
daldırma ve karıştırma işlemleri sırasında temizleme 
sıvısı ile temas etmekt-en sakınılmalıdır. Otomatik ka­
rıştırıcı ile çalışma sırasında, cihaz kapağı sürekli 
olarak açılt tutulacağından temizleme sıvısı sıçrama teh­
likesi herzaman mevcuttur. 

Otomatik karıçtırma cihazı. içinde temizleme sıvısı 
belirlenen seviyenin altına inerse, bu seviye tekrar 
tamamlanmalı ve istenilen seviye tamamlandıktan sonra 
ısıtıcı ve karıştıcılar devreye sokulmalıdır. Sistemdeki 
termostat düzeneği ancak bu temizleme sıvisı seviyesi 
tamamlandıktan sonra çalışmaya başlıyacağı için, seviye 
düşüklüğü ısı kontrol kabiliyetini kaybettirecektir ve 
istenmeyen kaza ve hasarıara sebebiyet verecektir. 

Yüksek ısılara çıkma, bu yüksek ısı şartlarında 
çalışma ve bu tip cihazıarda her zaman mevcut olan ·yangın 
tehlikesi sebebi ile gerekli uyarı, çalışma şartları ve 
emniyet kurallarına riayet edilmesi gerekir. Bu tip ci­
hazların elektrik aksarnı ve sigorta tertibatları sık sık 
gerekli emniyet kontrollerinden geçirilmelidir. 

Belirlen~n ve parça Bzelliğine gBre BngBrülen 
temizleme süreleri sonunda, temizleme işlemi bitir±lıheşi, 
temizleme parçası, otomatik karıştırıcıdan çıkarılırken 
üzerind~ki temizleme s~yısının tamamen karıştırıcı içine 
süzülmesine izin verilmesi, temizleme sıvısının ekonomik 
kullanımı için gereklidir. 
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3.1.3.2 Sonik temizleme cihazı 

Düşük sıcaklık seviyelerinde kaynama öze~ğine sa­
hip temizleme s 1 viların=!-n ısı tılma ları sonucunda oluşan 
temizleme buharlarının, temizleme işlemi uygulanacak ısı 
seviyesi daha düşük, soğutulmuş elemanlar üzerinde yoğuş­
ma ve çözme etkisi ile temizleme işlemi yapılır. 

Ön temizlik, kurutma ve soğutma işlemi uygulanmış 
temizle ne cek elemanların malzeme özel:L·iğine ve kirlilik 
oranına belirlenen temizleme sıvısi uygun seçilmiş ise 
buharlaştırılan çözücü etkisi ile elemanların yağları ve 
diğer kirlilikleri giderileb~lir. 

Temizleme s1vısı buharı insan sağlığı için son de­
rece zararlıdır. Temizleme işlemleri sırasında oluşturu­
lan buharlaşma ve kondansasyon ·.sırasında çalışma bölgesi 
yeterli derecede havalandırılmalıdır ve oluşan buharların 
solunulmasından sakınılmalıdır. Çalışan personel yüksek 
seviyede buhar konsantrasyonuna maruz kalırsa, baygınlık 
ve ölüm tehlikesi mevcudiyete gelir. Buharın uzun süreli 
cilde teması cild tahribat ve yanıklarını oluşturur. Uzun 
süreli uygulamaların yapılması gerekli durumlarında daha 
özel. ilaveli koruyucu teçhizat kullana rak çalışma zorun­
luluğu vardır. Temizleme işlemi sırasında oluşturulacak 
buharlı ortamlar için her zaman yangın tehlikesi vardır. 
Bu sebeble solvent buharı olan yerlerde kıvılcımlanma ve 
ateş oluşturabilecek bir şekilde çalışma yapılamaz •. Uzun 
süreli direk olarak ul traviole ışına maruz kalan buhar 
konsantrasyonu yüksek ortamlar içinde yangın tehlikesi 
mevcuttur. Çalışma bölgesinin kurulmas2 sırasında bu tip 
cihazıarın direk olarak ultraviole ışına maruz kalmayacak 
bölgelere yerleştirilmesine dikkat edilmesi gerekir. 

r:rikro seviyede yapılan temizleme işlemlerinde kul­
lanılan çözücü temizleme özelliği ?lan solventler pahalı 
ve temini zor kimyasal malzeme olduklarından, oluşturulan 
banyoların temiz ve ekonomik kullanımına dikkat edilmesi 
gerekir. 
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Aynı zamanda banyoların değişim ve temizleme işlemi 
uzun zaman alan zor ve tehlikeli uygulamalar gerektirdiği 
için aşağıda sıralanan işlemlerin göz önünde bulundurulma­
sı gerekir. 

ı. Mikro seviye temizliği yapılacak elemanlar, bi-
ı . d•'-' t . ı .. t ı . ·ı .. + . ınen ıger emız eme yon em erı ı e, on vemız-

leme ve kurutma·işlem~ne tabi tutulmalıdır. 

2. Temizlenecek elemanların sıtaklığı, kondansas­
yon oluşabilecek sıcaklığa kadar düşürülmelidir. 

3. Temizlerrecek parça sıcaklığı, buhar sıcaklığına 
ulaşıncaya kadar, ·cihaz ortamında bırakılmalı, 
dab~ fazla beklenmemelidir. 

4. Kondansasyon işlemi tamamlandıktan sonra, buhar 
yatışması beklenmelidir. 

5. Cihaz kapağı, parça giriş ve çıkışı dışında 
sürekli kapalı tutulmalıdır. 

6. Temizlenmiş eleman dışarıya alınırken üzerinde­
ki solvent tamamen cihaz içerisine al~ıtılmalıdır. 

7. Temizlenecek elemanların ölçü ve ağırlıkları 
cihaza uygun olmalıdır. 

8. Cihaz üzerinde hava akımı oluşması engellenme­
lidir. 

9. Cihaza parça giriş ve çıkışları sıçrama oluş­
turmayacak şekilde yapılmalıdır. 

ıo. Cihaz içerisindeki temizleme solventi seviyesi 
cihaz ısıtıcılarının yaklaşık 5+ 6 cm üzerinde 
olmalıdır. 

11. Sıcak halde bulunan temizleme solventi üzerine 
soğuk olarak solvent ilavesi yapılmamalıdır. 

12. Lokal olarak temizleme yapılması gereken durum­
larda püskürtme gerekirse, solventin buhar sı­
caklığının altındaki ısılarda yapılmalıdır. 
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Hatalı olarak kullanma veya belirli bir kullanım 
süresi sonunda cihazın temizleme işlemi gerekirse, işlem 

bu konuda eğitilmiş ve tecrübe li personel tarafından ya­
pılmalıdır. Sonik teritl:2ileme cihazının iç temizliği için 
çözücü temizleme solventi tamamen boşaltıımalı ve temiz­
leme kapakları açılmalıdır. Kısa bir süre için ısıtıcı 
çalıştırılarak kalan solventin buharlaşması sağlanmalı 
ve gerekli havalandırma işlemi yapılarak, kalan buharın 
ortamdan tamamen uzaklaştırılması sağlanmalıdır. Bütün 
havalandırma işlemlerine rağmen, kalan temizleme solventi 
buharleşmaya ve kondansasyona devam edecektir. Bu engel­
lenemeyen buharlaşma ve tek . .rar kondansasyon işlemi cihaz 
içerisinde çalışma sırasında temizlikÇi eleman tarafından 
solunacak ve personel sağlığını tehdit edecektir. Koruyu­
cu mGskenin kullanılamadıl;ı kısımların temizliği sırasın­
da, birbirini kollayan ve devamlı irtibat halinde bulunan 
iki personel kullanılması, istenmeyen zehirlenme olayı 
halinde anında müdahale ile can kaybı oluşmasını önle­
yecektir. 

Alınan tUm önle.r.ılere rağmen, buhar solunumunun 
yapıldığı durumlarda, hasta açık havaya alınmalı ve suni 
tenefüs veya oksijen verilmelidir. Zehirlenıneye uğrayan 

personel baygın değilse kusturulmalıdır. Yapılan ilk 
acil müdahalenin ardından mutlaka yetkili kişi nezareti 
altında hastahaneye gönderilmelidir. 

Temizleme solventi ile temas edildiği veya sblvent 
sıçrama sı olduğu' durumlarda, solvent ile ısıanan giyecek 
mutlaka çıkarılmalı, ısıanan yüzeyler temizlenmelidir. 
Cihaz temizliği için kullanılan, kumaş, deri, v.b. gibi 
malzemeler başka bir işlem için veya başka amaçla kul­
lanmak için saklanmamalıdır. 

Temizleme sonucunda, cihaz içinden çıkartılan 
kirli solvent, başka bir amaç veya başka bir partide 
kullanml:!k amacı ile saklanmamalıdır. Tehlikeli artık 
olarak adlandırılan, bu maddeler, belirlenen federal ve 
lokal yönetmeliklere göre yok edilirler. 



15 

3.1.3.3 Ultrasonik temizleme cihazı 

Temizleme cihazı içerisine konan temizleme solven-t;:~ 

tinin ısıtma sisteminde...ısıtılaral;: oluşturulan buharının, 

cihazın yoğuşma bölgesinde, soğutularak yoğuşturulması, 
sistemin soğutucu kısmındaki temizlerrecek eleman üzerin­
de kontrollu olarak buhar+sıvı şeklinde süzUlmesi, süzü­
lürken çözdüğü yağ ve kir ile akıtılması prensibine daya­
nır. Eğer çözücü eleman temizlenecek,.eleman için uygun 
olarak seçilmiş ise, çözücünün etkisi ile malzemenin tüm 
mikro seviyedeki yağ ve kirlilikleri giderilebilir. 

Temizleme işleminde k~llanılan solventin asgari 
seviyede sarfiyatı ve çözUcU kaybı,· soğuk alanda yoğuşma 
sebebi ile korunmuş olur. Sıvı çözücü sıvılaşarak top­
lama kanalında biril~ir ve su separatörleri tarafından 
filtrede edilerek tekrar ısınma bölgesine döner. Temiz­
leme çevriminin sUrekli olarak yapılabilmesi, tek sefer 
olarak yapılan temizlemelerde elde edilemeyen, eleman 
ternizliğinin de zavan ta jlarını giderir. Sonilr temizleme 
cihazında tek uygulamada @derilemeyen kirlilik mevcutsa 
ikinci uygulama için, temizlerrecek eleman ciha z dışına 
alınarak soğutulur ve ikinci işlem yapılır. Ultrasonik 
temizleme cihazında proses süresi uzatılarak temizleme 
kabiliyeti artırılır. 

Temizleme işlemi başlatıldığında, temizlerrecek 
eleman üzerinden, çözücü buhar yardımı ile çözülen ~rtı­
kıl çözücü buharın serbest hava boşluğuna asılır,· burada 
artıl{ıl kirlerden arı tılır ve durulanır. Yoğunlaşmış 

çözücü buhar bölgesinden akar ve kiri kaynayan sıvıdan 
ayırır. Buharın temizleme etkisi, mekanik olarak uygu­
lanan yöntemler ile artırılabilir, bu işlem buhar alanın­
da sıvı çözücü veya buhar püskürtülmesi ile yapılır. 

Temizlerrecek eleman buhar alanında son durulama 
veya kuFUtma için, yoğunlaşma bitineeye kadar, veyahut 
artıkıl bölge sıcaklığı, buhar sıcaklığına erişinceye 
kadar bekletilir. 
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Temizleme işlemi tamamlandıktan sonra, buharleştır­
ma işlemi kesilir, buhar bölgesi tamamen yoğuştuktan son­
ra, temizlerren eleman cihaz dışına alınır. Cihaz içinde 
kalan artıkıl kirlilik.ve filtre elemanları temizlenir. 
Ul.trasonik temizleme uygulaması emniyetli, hızlı, ekono­
mik bir yöntemdir. Ultrasonik yağ giderme işlemi diğer 
yöntemler ile giderilemeyen yarık, çatlak ve delikierin 
kirliliklerini gidermek ve temizleme kabiyetini artırmak 
için kullanılır. ~·· 

Temizleme işlemi uygulama sırasında, ultrasonik 
temizleme cihazına, temizlerrecek elemanların giriş ve 
çıkışı sırasında hava akımı_olmamalıdır, cihazda oluşa­
cak hava akımı, direk olarak çözücü buhar kayıplarını 
oluşturacaktır. Herhangi bir işin presesinden önce soğu­
tucu ekiprnanın ısısı, ısıtılan çözLleünün yoğuşma sıcak­
lığının üzerine çıkrnamalıdır, soğutucu kısırndaki sıcak­

lık aşırı yükselirse, kondansasyon süresi uzayacak ve 
istenmeyen teçhizat hasarları oluşacaktır. Seri işlem 
arna cıyla dizayn edilen, konveyör tip li ul trasonik temiz­
leme cihazıarında çalışılırken, temizlenecek parçalar 
düzgün olarak sıralanmalı, elernanların temizleme bölge­
sine-girişi, çikışı veya buhar bölgesinden geçişi enfazla 
12 feet/dak olmalıdır. Bunun sebebi cihazın parçaları ve 
çözücü kaybının azaltılmasıdır. 

uıtrasonik temizleme cihazının derinliği iki feet 
veya daha fazla olmamalıdır, cihazın kullanılan havalanma 
boşluğu,derinlik artışı ile artacağından,işlern uygulama 
sırasında, proses süresini ve temizleme s~yısi kaybını 
artıracaktır. Ultrasonik temizleme cihazı için minimum 
havalanma oranı dakikada kendi boşluğunun iki katı kadar 
olmalıdır, her hangi bir işleme başlamadan önce minumum 
on dakilca havalandırma yapılmalıdır. Havalandırma işlemi 

sırasında çözücü muslukları kapalı tutulmalıdır, gerekli 
durumlardaki püskürtme işlemleri sırasında da püskürtme, 
buhar ve havalanma boşluğunda yapılacağı için, çözücü 
musluklarının kapalı olması, çözücü kaybını azaltacaktır. 



ÇİZELGE l· .: Sol ve nt Çe şi tl eri ( Sol ve nt ASTM Publicatıon, 1982) 

TRICHLOH.O- PEHCHLORO- METHLYLENE 
TEKNİK ÖZELLİK BİRİM ETHYLENE ETI-IYLEI'JE CHLORIDE 

Moieklil a~ırlılı - 131,4 165,9 142,7 

Kaynama noktası oc 86,7 121,1 93,4 

Özgül ısı KCal/Kg 0,223 o, 218 0,210 

Buharlaşma ısısı KCal/Kg 57,8 50,1 53,6 

Donma noktası oc -86,4 -22,35 -47,9 

Azeotrop kaynama oc 73,9 87,1 80 

Çözülme noktası cem/ppm 100 100 100 .... 

Buhar seviye kontre oc 135 ıso 195 

Termostat ayarı oc 120 120 120 

Minimum buhar basınç ı PSIG 7 40 43 

Max.Buhar basıncı PSIG 15 60 65 
--------
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;3.:2 · Jet ·Motoru Elemanl·arında Yüzey Hazırlama 

J~2.1 Kimyevi aşındırma 

ıs 

r.ıetalik malzeme.l::ırin kimyevi aşındırılması işlemine 
metalin asit ve alkali eriyikleri .içerisinde çözündürümü 
diyebiliriz. Kimyevi aşındırma işlemini ana malzemenin 
özelliklerine göre şu kısırnlara ayırarak inceleyebiliriz. 

(A) Titan .malzemelerin kimyevi aşınıi'ırılması 
(B) Nikel malzemelerin kimyevi .Sşındırılması 
(C) Aluminyum malzemelerin kimyevi aşındırılması 
(D) Paslanmaz çelikierin kimyevi aşındırılması 

Kimyevi aşındırmanın amacı, mikron mertebesinde 
yüzey aşındırılmasını temin ederek, arzu edilen profili 
temin edebilmektir. Bu yöntem kullanılarak aynı aktif 
üst yüzeyli yapı parçasının tL~ yUzeylerindeki aşınınayı 
aynı seviyede kontrol kabiliyeti sağlanır. Kimyevi yön­
tem uygulanacak elemanın, bu işlemden etl:ilenmesi isten­
meyen kısımları, koruyucu maskeleme işlemi ile kapatılma­
lıdır. lCirnyevi aşındırma işlemi uygulanacak elemanlar 
için aşağıdaki noktaların göz önünde bulundurulması gere­
kir. 

ı. Aşındırma sürati, aşındırılacak elemanın yüzey 
aktivitesine ve aşındırıcı elektrolitik sıvının 
ısı konsantrasyonuna bağlıdır. Aşındırılacak 

elemanın yüzey hataları ve farklılıkları aynen 
aşınma sonunda devam edecektir, butür hataların 
aşınma öncesinde giderilmesi gerekir. 

2. Aşındırılacak eleman farklı aktivited~ üst yü­
zey, örneğin kaynak dikişi veya homojen olmayan 
döküm hataları içerirse, bu kısımlar farklı de­
recelerde aşınacaktır. 

3. Aşındırılacak elemanlar, gerilmesiz olarak iş­
leme tutulmalıdır. 

4. Aşındırma işlemi öncesinde iç köşeler yuvarla­
tılmalıdır. 
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s. Dar kanallar aşındırma işlemine tabi tutulmamalı, 
mekaniki olarak işlenmelidir. 

6. Aşınma süratleri gösterge süratleri tespit edil­
dikten sonra, -~rııutlaka ilk önce deneme parçaları 
kullanılmalıdır. 

?. Aşındırma işlemi sonunda, yüzey sertleştirmesi 
yapılacak elemanların, bu kabiliyatinde azalma 
oluşur. 

8. Aşındırma işlemi görmüş Tita~ kökenli elemanlara 
ısıl işlem uygulayarak gevrekliğin alınması ge­
rekir. 

3.2.2 Çalışma safhası 

ı. Gerginliğin alınması 

2. L-Trikloretilen buharı ile yağların alınması 

3. maskeleme 

4. Isıtma ile yağların giderilmesi 

s. Kimyevi aşındırma 

6. Soğuk suyla yıkama 

?. Sıcak suyla yıkama 

8. Basınçlı hava ile kurutma 

9. Ölçme kontrolu. 

~ .3.2.3 Çalışma safhasına ait bilgiler 

ı. Gerekli durumlarda, parça gerginliğinin alınması. 

2. L-Trikloretilen buha.rı ile yağların alınması. 

3. Gerekli görülen kısımların maskelenmesi. 

4. Isıtma uygulayarak, yağların giderilmesi. 

Titan ve Aluminyum malzemelerde, 10 dakika süre 
ile ısıtarak yağların giderilmesi. (Banyo No:.lJ 

·Çelik ve Nikel malzemelerde, 10 dakika süre ile 
ısı tarak yağların giderilme sf. (Banyo No: 2 ·_) 



5. Kimyevi aşındırma 

(A) Titan malzemeler 
Titan malzameli parçalar, örneğin ~W 1370 veya 
Iv'IV 1374 malzemeleri, HN0 3/HF eriyiği içerisinde 
aşındırılmalıdır. 

Banyo oluşumu : HN0 3 386 g/1 

Banyo ısısı 

Banyo deposu 

Aşındırma k la­
vuz değeri 

HF 44 g/L 
,._ .. 

Katalizör 40 g/1 

45-50°C 

PVC 

8-10 Mikron/Dakika 

(B) Uikel malzeme (JJimonik) 

Nimonik malzeme li parçalar, Fe 3~ili63 / H2so 4 
eriyiği içerisinde aşındırılmalıdır. Parçalar 
banyo eriyiği ısısında bulundurulmalıdır. 

Banyo oluşumu 

Banyo ısısı 

Banyo deposu 

Fe 3 (I~rlo 3 ) 9H20 100 g/1 

H2so4 290 g/1 

H O 2 

: 55-G0°C 

610 g/1 

Polietilen veya plastikle 
kaplanmış Krom-Nikel çelik 

20 

Aşınma değeri Aşınma değeri tecrübe ile belir­
lenmelidir. 

Aşındırma hızı: 10 Mikron/Dakika 

NOT : Kullanılmayan banyonun ö~ürü ancak 24 saat 
Bu yüzden aynı gün kullanılmayacak banyo 
yeniden hazırlanmalıdır. 
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(C) Aluminyum malzemeler 

Aluminyum malzemeli parçalar, soda eriyiği içine 
ilave edilen, Dapco 630 karışımı içerisinde aşınma 
işlem~ne tabi t~tulmalıdır. 

Banyo oluşumu 

Banyo ısısı 

Banyo deposu 

Aşınma değeri 

Aşındırma hızı 

: (1) NaOH 120-150 g/1 
Al. Talaşı 5 g/1 
Dapco 630 37-45 g/1 
H2o ("Damı tık). Kalan miktar 

(2) IifaOH 
Al. Talaşı 

Dapco 630 

200 g/1 
25-35 g/1 
75-97 g/1 

:n2o (Damıtık).Kalan miktar 

Çelik 

Aşınma değeri tecrübe 
vasıtası ile belirlenmeli. 

Banyo (1) 
Banyo (2) 

10 Mikron/dak. 
30 Mikron/dako 

Aluminyum malzemeli parçalar, kimyasal aşınma 
işlemi sonrasında, son işlem olarak. Nitrik asit 1 
Hidrofluor asit içerisine daldırma suretiyle aşınma 
işleminin devam etmesi önlenir. Aşağıda karışımı 

verilen banyo terkibini kullanarak, aşındırma işlemi 
sonrasında, soğuk suyla yıkamayı takiben, yaklaşık 
olarak 10 saniye sUre ile son işlem yapılır. 

. mm3 386 g/1 . Banyo oluşumu 
HF "44 g/1 
H O 2 570 g/1 

Banyo ısısı Oda sıcaklığı 
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(D) Çelik malzemeler 

Korozyona dayanıklı, Krom çelik ve Krom-rlikel çelik 
malzemeler, aşağıda karışımıarı verilen banyolar 
içerisinde, kimya.sal aşındırma işlemine tabi tutul­
malıdırlar. 

Banyo oluşumu 

Banyo ısısı 

Banyo deposu 

Aşınma değeri 

Aşındırma hızı 

(1) HF 60 g/1 

HCL 44 g/1 
Hl'JO J 1

• 40 g/1 

:a2o 856 g/1 

·-(2) FeCL3• 6H20 520-560 g/1 

H20 Kalan miktar 

(1) 50-60°0 
(2) Oda sıcaklığı 

(1) Krom-Nikel kaplanmış 
Polietilen 

( 2) Plastik 

Aşınma değeri tecrübe vasıtası 
ile belirlenmelidir. 

(1) 8 Mikron/dakika 

(2) 3 Mikron/dakika 

Çelik malzemelerde, aluminyum malzemeli par­
çalar gibi aşındırma devamının engellenmesi amacıyla 
son işleme tabi tutulurlar. Çelik malzemeli parçalar 
aşındırma _işlemi sonrasında, soğuk su ile yıkamayı 
takiben, yaklaşık 5-10 .saniye sürelerle aşağıda veri­
len banyo karışımı içerisinde son işleme tabi tutulur. 

Banşo · ôluşumu 

Banyo ısısı 

500 g/1 

500 g/1 

sıcaklığı 



23 

ÇİZELGE 2 Kimyevi aşındırma banyoları (ASTM,l976) 

BAlıiYO BANYO BİLEŞİM 

HO BANYO ADI IS ISI BANYO .. BİLEŞİMİ ORANI 
-~ 

(oc) (gr/1 t) 

I Sülfürik asit 20 H2so
4 7I5-735 

2 " " I0-20 n2so
4 800-900 

_... 

3 " " I0-20 H2so
4 880-980 

4 Hidroklorik asit 2ö" HCL IS0-200 

5 Eidroflorik asit 20 HP ~ I50-200 

6 Ni trik asit 20 ımo3 J~ 50-53 

7 Zromi k asit 20 cro
3 I50-I70 

Bacro
4 2-4 

8 Ni trik asit / Hid- 20 HN0
3 60-70 

roflorik asit HF 6-8.5 

9 FeC1
3

/HCL 25 Fecı3 250-300 
HCl IOO-I20 

ro Cro
3
;n

3
Po4 

20 Cro
3 340-380 

H
3
Po

4 fr50-200 
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3. 3 jet Motoru Elemanlarının Kaplanması 

jet motoru elemanları, yapı itibari ile birbirinden 

değişik ve kompozit malzameli parçalardan oluşmaktadır. 

Bu yapı malzemesi farklilıkları ve zenginliğinden dolayı 
endüstride bilinen kaplama türlerinin he:.1en hemen hepsi 

ile birlikte, çok özel kaplama yöntemleri de uygulanmak­

tadır. 

Bu bölümde, çok kullanılan genel amaçlı ve özel jet 

motoru elemanıarına özgün kaplama yönfemleri açıklanmış­
tır. Uygulanan kaplama yöntemleri, oluşturulan yüzeyler 

ve uygulanan yöntemlerin özellikleri dikkate alınarak beş 

temel grup altında incelenmiştir. 

Bunlar, ı. Akımsız kaplama 

2. Elektroli tik 1.:aplama 

3. Anodik kaplama 

4. Ximyasal kaplama 

5. Iı'Ietal püskürtıae yöntemleridir. 

3.3.1. Akımsız kaplama 

Akımsız Hikel kaplama olarak anılan, bu kaplama 

yöntemi, uygulama alanı genişliği ve koJ:aylığı sebebi ile 

jet motoru elemanlarında yaygın olarak kullanılır. Akım­

sız Nikel kaplamanın esas amacı, korozyon ve aşınma diren­

ci artırımıdır. Bu özelliğinin yanında i:::inci amacı; kul­

lanım yerine göre ölçü toleransları dışındaki aşınmış yü­

zeylerin kaplama ile tekrar kazanılmasıdır. 

3. 3.1.1. Akımsız kaplamanin özellikleri 

Diğer kaplama yöntemlerine göre, akımsız olarak 

imal edilen kaplamaların önemli avantajı, muntazam olarak 

elde edilebilen kaplama kalınlıklarıdır. Düzgün yüzeyle­

re uygulanan kaplama işlemlerinin ;F-ınıno.u, korrıplike ola.,.. 

rak şekillendirilmişelemanlara uygulanmasında çok nadir 

olarak ±·%5'lik ölçü farklılıkları gözlenmiştir. AkımsJ.z 

IUkel kaplamaların aşınma direnci, sert Krom ve galvenizi 

ayrılmış Nikel' in aşınma değerleri arasındadır. Kaplama 
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sonrasında ısıl işlem uygulanması suretiyle de sert krom 

kaplamanın aşınma direnci elde edilebilir. 

Akımsız olarak imal edilen Nikel ka)lamaları, el­

de edilen I5 r;!ikron kalınlığın üzerindeki kaplama tabaka­

larıyle, elektroli tik ··a·larak · kaplanmış Nikel kaplama ta...;. 

bakalarının iki katı aşınma direnci ve mukavemetine sahip 

oldukları gibi yaltlagık aynı korozyon dayanımına sahiptir. 

Akımsız Nikel kaplamaların, kaplama ana yapısını 

Nikel-J:-:osfor oluş·turur. Uygulama sırasında .Nikel-J?osfor 

oranlaşma aralığı % 90-95 Nikel, % 5-10 Fosfor arasında­

dır. Diğer malzemelerde olduğu gibi, akımsız Nikel kap­

lamaların korozyon dayanımı, yükselen }ıosfor milttarı ile 

birlikte artar. Ancak yükselen Fosfor miktarı ile birlik­

te malzeme gevrekliğide artar. Akımsız Nikel kaplamaların 

önemli bir dezavantajı olan bu gevreklik ve kırılganlık 

artı~ı, genelde kaplama sonrası uygulanan ısıl işlemler 

ile giderilemez. 

Kaplama sonrası giderilemeyen bu malzeme gevrek­

liği, yül:sek hadde v-e darbelere hassasiyet gösterir. Ça­

lıçma şartları kaplanan parça açısından dar~e v-e vuruntu 

gerektirir ise, kaplama uygulanabilirliği için tolerans­

ların gözden geçi,vilmesi gerek:ır. 

Akıffi3ız. "İUkel uygulama için amaç mukavemet ve a­

şınma direnci artışı sağlamak olursa, elde edilecek yüze­

yin. çekme dayanımı en fazla 1390 w~um2 değerinde olaca­

ğ~ndan, bu cekme dayanımının üzerindeki çelik malzemeler 

bu yöntem ile kaplanmamalıdır. Akımsız Nikel mukavemet 

ve aşınma direnci sağlamak amacı ile bu çekme.:dğğerinden 

daha aüşük çekme değerine sahip elemanların tamamına uy­

gulanabilir. Bu sert olarak elde edilebilen yüzeyler sa­

yesinde, Akımsız Nikel kaplama Aluminyum malzemelere çok 

amaçlı olarak uygulanır. 
Akımsız Nikel kaplama yöntemi ile 0.1 ~~ civarın­

da kaplama yüzey kalınlığı elde edilebilir. Kaplama iş­

lemi sonrasında son derece homojen ve düzgün olarak elde 

edilebilen yüzeylerin, gözeneksiz olması sebebiyle yük­

sek kimyevi dayanım ve bunun paralelinde yüksek korozif 
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etkili çeşitli ortar.ılarda iyi bi-r korozyon dayanımı gös­
terirler. Akımsız N"ikel kaplamaların yüzey düzgünlüğü 
ve parlaklığı, kaplama sonrası makina işlemi gerektirme­
den kullanılabilmelirini sağlar. Kaplama yüzeyi kalın-

-~ 

lığının' U$ffillama sırası.nda kontrol edilebilmesi tolerans 
+' 

kayıplarının, toleranslar dahilinde kazanılmasına imkan 
sa C. lar. o 

3.3.1.2. Akımsız kaplama uygulaması 

Akımsız Nik.el keplamaları, 1ana malzeme özelli-. 
ğine göre aşağıdaki elemanlara uygulanabilir. 

(A) Çelikler 
(B) Paslanmaz Krom ve Krom-Nikel çelikler 
(C) Aluminyum :ır:alzemeler 
(D) Bakır kökenli alaşımlar. 
Akımsız Nikel kaplamaları, tUm diğer kaplamalar­

da oldu~u gibi, gereken i0lemlerin tar.ı yerine getirilmesi 
sayesinde istenilen şekilde başarılabilir. Aşa~ıda işlem 

basamakları şekli::ıo.e verilen yönter.ıin uygulamanı şu şel~il­
de olmalıdır. 

m esi 

ması 

ması 

ı. Tri--Kloretilen buharı ile yağların gideril-

2. 300°C' da 2 saat süre ile gevrekliğin alın-

3. Gerekli maskelema işleminin yapılması 
4. 6-SV'da 5 dakika süre ile gevrekliğin alın-

5. Soğuk suyla yıkama 
6. Kimyevi aşındırma 

(A) Çelikler için 6-SV'da 30-6 sn 
(B) Paslanmaz çelikler için, 6-SV'da 45sn 

anodik, l5sn katadik aşındırma 
(C) Aluminyum alaşımlar için, oda sıcaklı­

ğinda 2 dakika süreyle aşındırma 
(n) Bakır ve alaşımları için, oda sıcaklı­

ğında 2-3 dakika süreyle kükürt asidi 
icinde aşındırma 
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7. Soğuk suyla yıkama 
8. Ön Nikel kaplama, 3. 2-5.5 A/dm2 akım yoğun-

9. 2 dakika~şlire ile zinkat işlemi 
10. Soğuk suyla yıkama 
ll. %53 Nitrat asidi içinde çinko tabakaların 

gidarilmesi 
12. Soğuk suyla yıkama 
13. Oda sıcaklığında 1 dakika zinkat işlemi 
14. Soğuk suyla yıkama 
ıs. Sıcak suyla yıkama 
16. Shipley NL-63.~çinde akımsız kaplama, 88-

9000 'da 15-20 Jr' m/sn l'Tikel kaplama hızında 
17. Soğuk ve sonra sıcak suyla yıkama 
18. Basınçlı hava ile kurutma 
19. Maskeleme sökümü 
20. 300°0 'da 2 saat süreyle gevrekliğin alınması 
21. Kaplama yUzeyinin çatlak kontrolu 
22. Yüzey kalitesi kontrolu 
23. Kaplama tabakası kalınlık kontrolu 
24. Stokajlama işlemi 

NOT: Uygulamalar sırasında adı geçen banyolar 
için konu devamında verilen Akımsız kaplama hanyolarına 
bakınız. 
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ÇİZELG3 3. : .. Akımsız kaplama banyoları ( ASTM, 1976) 

BANYO BANYO BİLEŞİM 
BAI'-TYO ADI ISI SI BANYO, BİLEŞİMİ ORANI no (oc) (gr/lt) 

I Yağ temizleme 20 Na CN I30-I70 
Na OH 65-85 

2 Çelik aş ındı rma 50-60 HF· 60 
HCl 1 

. 
44 

HliOJ 40 

J Alumi rıyum aşı ndırma so .. l'JaOH I20-200 
Al (Talaş) 5-35 
Dapco-630 37-97 

4 Bakır aşındırma 55-60 Pe
3

(HH0
3

) IOO 
H SO 2 4 290 

5 ön nikel kaplama 20 Hi Cl 6H2o 2IO 
E Cl 87-I50 
lü ( I;le tal tuzu) 52-67 

.• . .. 
6 Zinkatlama 20 Na OH I20 

ZnO 20.3 
Fe Cl . J 2 
NaCN 0.98 

7 Shipley NL-63 ~o.,roo 1Niso
4 

6H2o I4-I6 
na2HPo

4 I6-20 
Hc2n

3
o2 IO-I4 

Na OH 6-9 
- Mo2o

3 .008-.009 

. 
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3.3.2 Elektrolitik kaplama y~ntemleri 

Elekterolitik kaplama y~ntemi, metalik tuz banyo­
ları ile kaplama uygulanacak malzeme arasında kurulan 
elektriksel bağ sonucunda, kaplama banyosundaki malzeme 
yüzeyinde biriken elektrolitik kalıntıların bütünleşmesi 
ile oluşturulan yeni yüzeyler prensibine dayanır. 

Elektrolitik kaplama y~ntemlerinin, güvenilir bir 
şekilde uygulanması ve oluşturulan yüzeylerin uygulama 
sırasında kontrol edilebilmesi gerek~r. Elektrolitik kap­
lama y~ntemlerinin uygulanabilirliği, yüzey kalitesi ve 
kaplama kalınlığı kontrolu ; 

ı. Kaplama işlemi g~recek elemanın, şekline, boyut­
larına, malzemesine~ yüzey hazırlanınasına ve elektriki 
geçirgenliğine, 

2. Kaplama teçhizatının, boyutlarına, kalitesine 
ve gücüne, 

3. Kaplama banyolarının, hazırlanmasına, temizli­
ğine, sıcaklığına, yo€,unluğuna ve bileşimine, 

4. Uygulanan y~ntemin uygun işlem akış şekillerine 
bağlıdır. 

Elektrolitik kaplama y~ntemlerinde, kaplama işlemi 
g~recek elemanlar, kaplama teçhizatı ile iyi bir kontak 
sağlayacak şekilde monte edilmelidir. Teçhizat ve kaplama 
işlemi g~recek maızeme arasındaki bağlantı sırasındaki 

dikkat edilmesi gereken nokta, çalışma b~lgesinde aşırı 
.. . 

ısınma, ark sebebi ile·· kıvılcımlaruna ve kimyevi tortu 
oluşumunu engelleyici bir yerleşim sağlayabilmektir. 
Elektrolitik kaplama uygulamaları sırasında her zaman 
yangın tehlikesi ve çalışma güvenliğini tehlikeye sokacak 
kimyevi buhar oluşumu mevcuttur. Bu bakımdan elektroli­
tik kaplama y~ntemlerinde montaj işlemi ihtisas ve dikkat 
gerektiren bir noktadır. Elektrolitik kaplama uygulama­
larında, işleme tabi tutulacak elemanların kontak kuru­
lacak yüzeylerinin iletken yapıda olması gerekir. 
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ElektDolitik kaplama uygulamalarında, bir banyo 
içerisinde, birden fazla eleman kaplama işlemi görecek 
ise, parçaların birbirlerine temas etmeleri önlennıelid.~r. 
Temas durumu söz konusu olursa, bu temas parçaların meka­
niki olarak hasarlannıasina, i st e nil en kal i te de kaplama 
yüzeylerinin oluşturulamamasına ve ark sebebi ile yangın 
çıkmasına neden olacaktır. 

Elektrolitik uygulamalarda, banyo içerisindeki 
bekleme süreleri ve diğer şartlara kesinlikle uyulması 
gerekir. Belirlenen çalışma şartlarıfı·a uyulmaması, is­
tenilen k~pl~ma kalitesinin oluşmamasına ve yapı parçala­
rının bozulmasına sebebiyet verir. 

Elektroli tik kaplama ·yöntemlerinin, endüstrideki 
uygulama alanı ve uygulanan kaplama çeşitleri oldukça 
fazladır. Bu çalışmada jet motoru elemanıarına en çok 
uygulanan elektrolitik kaplama yöntemleri işlenmiştir. 
Bu kaplama yöntemleri şunlardır, 

ı. Kadmiyum kaplama 
2. Bakır kaplama 
J. Nikel-Kadmiyum kaplama 
4. Kurşun kaplama 
5. Kurşun-İ ndiyum kaplama 
6. Krom kaplama 

7. Nikel kaplama 
8. Gümüş kaplama 

Elektrolitik kaplama yöntemlerinin, açıklama ·ve 
uygulamaları, bu bölüm başlıkları altında incelenmiştir. 
Uygulamalar sırasında konu içerisinde geçen banyolar ve 
içerikleri konu devamında elektrolitik kaplama banyoları 
çizelgesi formunda verilmiştir. 
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3'. 3. ~.ı Kadmiyum Kaplama 

'· -· 
Banyo sıvısı ile kaplama işlemi uygulanacak malze­

me arasında, akım uygulanmak suretiyle kurulan bağ netice­
sinde, kaplama işlemi uygulanan malzeme yüzeyine nüfuz 
eden tabaka sayesin'de, ana malzeme kullanım özelliği ve 
kullanım iyileştirilmesi amacıyla uygu-lanan elektrolitik 
kaplama yöntemlerinden kadmiyum kaplama genelde 

(A) Paslanmaya dayanıksız çelik malzemelere 
(B) Paslanmaz Krom çe_lik ve Krom-Nikel çeliklere 
(C) Bakır ve bakır kökenli alaşımlara 

yaygın olarak uygulanır. 

(A) şıkkında belirtilen korozyona dayanıksız çelik 
malzemelere kadmium kaplamanın esas amacı korozif özelli­
ğin minimize edilmesidir. Bu koro.zif malzeme iyileştiril­
mesi yanında ikinci bir avantaj olarak yüzey kalitesi iyi­
leştirilmesi ve malzemenin metal~k~birleştirilmesini ge­
rektiren konstr.üksiyonlarındada düzelen malzeme özelliği 
ile birlikte artan birleşme uyumu kalitesidir. 

(B) şıkkında belirtilen paslanmaz krcm-çelik ve k­
rom-nikel çelik malzemelerde uygulanan kadmium kaplamada 
esas amaç kullanım sonucu aşınma ve bozulmaya uğrayan mal­
zeme yüzeyinin tolerans limitleri dahilinde oluşan aşınma 
hasarları malzernede kadmium kaplama ,neticesinde tamamen or­
tadan kaldırılmasıdır. Bu iyileştirici özellik yanında pas~-­
lanmaz krom-nikel çeliklerin gerilim ve tane sınırları ko­
rozyonunu önleyici etkisi kazanılan ikinci bir avantajdır. 
Kadmium kaplamalarda kaplama sırasında ve kaplama sonra­
sında gözenek oluşmamasına dikkat edilmesi gerekir. Kap­
lama öncesi yapılacak yüzey hazırlama işleminin talimatla­
ra uygun yapılması, gözenekli yapı~a yatkın kadmiyum kap­
lamanın bu dez avantajını bartaraf edecektir. Keza kaplama 
sonrası kadmiyum kaplanmış yüzeylere gözenek kontrolu ya­
pılması gerekir. 
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(C) şıkkında b~lirtilen bakır k5kenli malzemel~r 
ve mağnezyum gibi asal olmayan malzemelerde uygulanabi ·­
lirliği 250°C altında çalışma ısılarına sahip .. :malz.emeler 
üzerine olmalıdır. Bel:i,~~tilen bu 250°C çalışma limiti ana 
malzernede oluşacak ısısal ğerilmelerin, kadmium kaplanmış 
tabakalardakine uyumsuzluğu neticesinde oluşabilecek bo­
zul:na ve malzeme homojenitesinin düzensizliğinin bertaraf 
edilmesi amacıylasaptanmıştır. 

·Kadmiyum kaplama uygulamaların~~ aşağıda işlem 
basamakları şeklinde verilen akış takip edilmelidil:". 

1 Triklor etilen buharıyla yağları giderme 
2 Malzeme gerginliğini giderme 
3 6-8 V~ da 5 dakika süreyle kutup değiştirerek 

20 saniye katodik, 10 saniye anodik olarak 
yağların temizliği 

4. Soğuk suyla yıkama 
5 Korozyona dayanıksız çeliklerde 6-8'V da 60 sn 

süreyle sülf:iir:iik asid içinde aşındırma (Anodik) 
Paslanrnaz çeliklerde 6-8'V da 15 sn kadodik, 
45 sn anodik olarak sülf~rik asid içinde aşın­
d:ı.rma. 

Bakır 'malzemelerde 2-5 sn sülf~rik asidi/nitrat 
asidi içinde yakma. 
2 Hacim H2so

4 
- 1 Hacim Hlqo3 - 1 Hacim H20 

6 SoğUk suyla yıkama 
7 1-8 dakika süreyle 6'V da açık akım devresiyle 

ilk nikel kaplama 
8 Soğuk suyla yıkama 
9 Kadmiyum kaplama 6-10 dakika, 2-4 V da 3-4 A/gdm 

akım yoğunluğunda 

.10 Soğuk suyla yıkama 
ll 20-30°C da 15-30 sn süreyle Alkan, Protekt i"=.· ... ·. 

çinde bekletme 
· 12 Soğuk suyla yıkama 

13 Sıcak suyla yıkama 
.14 Basınçlı hava veya santrifüj yardımıyla kurut­

ma 
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15 200°C da 1-2 saat süreyle gevrekliğin gide­
rilmesi 

16 Çelik parçaların çatlak kontrolu 
17 Mikrame tr-e· veya damlama testi ile tabaka ka­

lınlıeı ölçUlmesi 
. 18 Pürüz, gözenel~ ve c~ üzgünlük korıtrolı.:ı. 

19 Gözenek kontrolu 
Oda ısısında ı hacım HCL ve 99 hacım sudan 
oluşan bir eriyik içine koyulur, 10 dakika 
içinde kadmiyum tabakada Hidrojen kabarcığı 
oluşması, milsade edilmeyen gözenek mevcududur • 

. 20 Korozyon dayanıklılığı testi, tuz püskürtme 
yöntemi ile kontrol eiilebilir • 

. 21 Stokajlama işlemi 

.. 
3. 3·. 2. 2 Bakır kaplama 

Bakır kaplamanın amacı,diğerkaplama türleri gibi ça­
lışma şartlarına göre koruyucu bir yüzey elde edilebilmek"- · 
dir. Ana malzemenin,çalışma ortamı, çalışma şartı ve çalışma 
konumu açısından sertleşme eğilimi mevcut olan du.rumlarında 
yüzeyi bakır ile kapatıp ortamdan izale edilerek sertleşme 
özelliğini giderilmesidir. Karbonlaşma, nitratlanma ve sert­
leşma eğilimli malzemelerin yüzeyleri bakırla kaplama işle­
miyle koruyucu bir yüzey elde edilebilir.· Ancak bakır kap­
lama kalınlığı 25 pm den daha büyük olursa gözeneksiz.bir 
düzgün yüzey elde edilebilir. 

Bakır tabakası kalınlığı aşağıdaki değerlerO-en alınır. 

Çizel ge 4 .·.: Bakır tabaka kalınlıkları. ( Parker,l984 ) 

MALZEiv'I.E İNCH ... Mr 'li 

K erozyona dayanıksız· çelik 0.0005-0.0007 13-18 
Paslanınaz çelik o.oooı-o.ooo3 2.5-7.6 
N ik el . o.ooo6-o.ooos 15-20 
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Bakırla kaplama işlemini şu kıs~~lara ayırabiliriz 
(A) Korozyona dayanıksız çeliklerde . hava boşluksuz kap­

ıama (mekaniki işlenınez) 
(B) Korozyona dayanıksız çeliklerde,lıava hoşluksuz kapla .... 

ma (mekaniki olarak işlenecek) 
(C) Korozyona dayanıksız çeliklerde bakırla kaplama 
(D) Paslanmaz çeliklerde bakırla kaplama 
(E) Nikel malzemeli maddelerde bakırla kaplama 

,~-· 

Bakır kaplama uygulamalarında aşağıdaki işlemler yapılır. 

1 Tri klor etilen buharıyla yağların çıkarılması 
2 Lüzumu halinde pas giderme 
.3 Malzeme gerginliğinin giderilmesi 
4 5-10 dakika süreyle 6-8 V'da sırayla lO sn Ane­

dik, 5 sn Kotadik elektrolitik olarak yağ gi­
derme son işlem AnoQik olacak • 

5 Soğuk suyla yıkama 
6 A-B-C şıklarındaki koro zyona dayanıksız çelik­

lerde sülfirik asit içinde 60sn süreyle 6-8 V'da 
Anedik olarak aşınc.ı:r:-ma 

7 (D) şıkkındaki paslanmaz çelikler sülfürik asit 
içinde 6-8 V da 15 sn Katodik, 45sn Anedik veya 
.30-60 sn Anedik aşındırma 

8 (D) şıkkı için oda 'ısısında 2 dakika süre ile 
demir (lll) Clorid/Tuz asidi içinde aşındırma 
( 2. seçenek) 

9 Nikel malzemeler demir (lll) Clorid/Sülfürük 
asid içinde oda sıcaklığında 2 dakika si.lre ile 
aşındırrna 

10 Soğ#k suyla yıkama 
.11 İlk nikel kaplama parçalar akımsız banyoya alın­

malı ve 15 sn sonra katod . olarak kutuplanarak 
6 V açık akım devresinde l-2 dakika süre ile 
ilk nikel kaplaması yapılJ.r;. 

-12 Soğuk suyla yıkama 
. 1.3 G:erekli tabaka kalıhlığı sağlanıncaya kadar - ·. 
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1-3 A/ drr?' akım yoğunluğunda, kutupları değiştir­
mek suretiyle 15-20 }'m Cu/st d 

14 
15 
16 

.. 17 
18 

Soğuk sonra sıcak suyla yıkama, kurutma. 
Tabaka kalınlığı kontrolu 

·~ . 
Gözenek kontrolu 
Gevrekliğin alınması 

HB 302 sertlikten büyük sertlikteki çelikierin 
çatlak kontrolu 

19 Bakır tabakası düzgün, pürüzsüz ve birbirine ,.. 
bağlı olmalıdır. A.z bir miktarda renk değişi-
mi ve leke kabul edilebilir. 

20 Gaz geçirmeyecek şekilde bakırla kaplanmış par­
çalar, kaplanmamıŞ-yüzeyler üzerinde bakır veya 
bakır tuzlarına ait izleri göstermelidir • 

. 21 İnce bakır tabakaları metal giderme banyosu 
"Ludigol" içine kısa süre daldırılarak, bal<:ır 

tuzları artıklarıda HCL içine kısa süre dal­
dırma ile giderilebilir. Daha kalın tabakalar 
ise mekaniki olarak çıkarılmalıdır. 

22 Nitratlanan maddeler yapışma kontrolüne tabi 
tutulmalıdırlar. Bu maksatla maddeler 200°C 
da 1 saat süre ile ısıl işleme tabi tutulur. 
Kabarcık oluşmasına müsade edilmez. 

. 23 Kısmen veya tamamen bakırla kaplanmış elaman­
lar stokajlanır. 

ESKİMİŞ. VE HATALI BAKIR TABAKALARDIIN ÇIKARILMASI 

1 Triklor etilen buharı ile yağların giderilmesi • 
. 2 Bakırın çıkarılması, metal çıkarma banyosu (Lu­

digol) nitrik asid içinde 
.3 Soğuk su ile yıkama • 
. 4 Sıcak su ile yıkama. 
5 Basınçlı kuru .hava ile kurutma. 
6 Nikel parlaklığının giderilmesi ıçın 2 dakika 

süre ile Anodit olarak H2so4 içinde aşındınna 
1 Soğuk su ile yıkama 



8 · ·sıcak su ile yıkama 
9 Basınçlı hava ile kurutma 
10 Gerektiğinde stokajlama 

3.3~2.3 Nikel-Kadmiyum kaplamalar 
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Nike.l kadmiyum kaplamalar, düşük ve yüksek alaşımlı 
çelikler üzerinde korozyondan koru;yu.cu. kaplama olarak kul-

1 

lanılır. Kadmiyum kaplamanın hamen hemen hepsi ancak 230 
°C max bir ısıya kadar sementasyön edilebildikleri için ve 
320°C da çekme kuvvetinin altında gerilme çatlaklıklarına 
sebeb olacağından, motor imalinde kullanılması sın~xlıdır. 
Nikel kaplamalar, yüksek ısılarda her ne kadar iyi bir xo­
rozyon dayanımına sahip iselerde ancak asgari 40 ,Mm 'luk 
bir tabaka kalınlığının oluşturulabilmesi gerekir. 500°C 
da ve uzun çalışma sürelerinde yeterli bir korozyon koru.­
masımsağlayan, aikel-kadmiyum kaplamalarının b~llanılması 
bu gibi şartlarda geçerlidir. 

Kaplamanın yapılmasında ilk olarak nikel sonra kad­
miyum tabakası kaplanır. (Ni: Cd=.2: 1) Neticede kromlanır 
ve daha sonra diff.üzyon işlemi yapılır. Ana malzemenin 
özelliğine göre 330°C üzerir:de ısıl işlem gerektiren mal­
zemeler olduklarından, ana malzemesi 330°C üzerinde ısıya 
tutulması sakıncalı olan parçalar nikel-kadmiyum kaplama 
işlemine tabi tutulmamalıdır. 

Nikel-kadmiyum kaplamas.ı yapılan malzemeler kaplama 
işleminden sonra yüzey kalitesi yönünden kontrol edilemez­
ler. Kontrol işlemi için yüzeyin bozulması gerekir. Kont­
rol işlemlerinde kullanılmak amacıyla, deneme parçaları 
kullanılması gerekir. 

Kaplama sonrası yapılması gereken kontrol işlemleri 
bu deneme parçaları üzerinde yapılar. Kontrol parçaları 
hazırlama işlemide ana malzeme ile paralel olarak, aynı 
şartlarda olmalıdır ve ön işlem sartlarıda ana malzeme ile 
aynı ortamlarda yapılmalıdır. 
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Nikel-K~dmiyum kaplama uygulamalarında aşağıda iş­
lem basamakla-rı şeklinde verilen akış takip edilmelidir. 

- 1 Gerginliğin alınması 4 saat süreyle 200°C da 
.· 2 Gerekli durumlarda uygun maskeleme 
·3 Elektrolitik olarak yağların çıkarılması 

Kutupları değiştirmek suretiyle 5-10 dakika 
6-8 V,da 10 sn katodik, 30 sn anedik 

4 Soğuk suyla yıkama 
. 5 Aşındırma 1· 

5.1 Paslanmaya dayanıksız çelikler,6~8 V, da 30-40 
sn anodik. 

5.2 P,aslanmaz çelikler 6-8 V, da 15 sn katadik, 45 
sn anedik olarak H2so4 içinde aşındırma 

6 Soğuk suyla yıkama 
7 İ.lk nikel kaplama (paslanmaz çelikierde) 

5-10 dakika süreyle 4-6 V'açık akım devresinde 
8 Nikel kaplama 50°C 3 A/dm2 

Not: Nikel tabakası kalınlığı 5-10 )Am tabaka· 
kaba yüzlü, düzgün, gözeneksiz ve kabarıksız 
olmalıdır. Tabaka kalınlığı numuneden alınır. 

9 Soğuk suyla yıkama 
10 Kadmiyum kaplama 
ıo.ı CH' deki gibi yağ çıkarma (gerekirse) 
10.2 Soğgk suyla yıkama (. ·3. işlem_ yapılırsa) 

10.3 6-8 V' da 15 sn~katodik, 45 sn anedik olarak 
H2so

4 
içinde aşındırma (gerekirse) 

10.4 Soğuk suyla yıkama (gerekirse) 
10.5 Kadmiyum kaplama 2,7 A/dm2 

Not: Kadmiyum tabaka kalınlığı 2.5-5 /'m dir·~ 
Nikel kaplamadan hemen sonra kadmiyum kaplama 
yapılmalıdır. Kadmiyum tabaka kalınlığıda 
deneme numunesinde tesbit edıi.lir. 

10.6 Soğuk suyla yıkama 
. ll Nötürleştirme o. ı hacımde %m-ro3 
12 Kromla kaplama. 30 sn süreyle oda ısısında 
13 Soğuk suyla. yıkama 
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14 Sıcak suyla yıkama 65°C' ı saat. 
15 Basınçlı hava ile kurutma 
16 Hav.a devirdaimli fırında, 60 dakika 330°C 'da 

Diffüzyon işlemi. 
17 G.erekli durumlarda stokajlama 
18 Göz kontrolu : Yapılan kaplama işlemi difüzyon 

işleminden sonra mat bir yüzey göstermeli ve 
kabarına olmamalıdır. Pürüzsüz kaplama yüzeyi 
hissedilebilmeli, lekesiz, beneksiz ve şerit­
siz olmalıdır. 

~·· 

Yapışma kabiyeti : 370°C'da 2 saat, takiben 
540°C'da 2saat ısıtma işleminden sonra yüzey 
bozulması olmamalıdır. 

Korozyon testi : Tuz püskürtme yöntemi ile 
yapışma kabiyeti yeterli görülen elemanlara 
uygulanır. 

3.3.2.4 .Kurşun kaplamalar 

Çelikten imal edilmiş jet Motoru elemanlarının eş 
çalışan veya sabit konumdaki konstrüksüyonlarının gereği 
geçme bağlantılarından daha iyi bir uyum sa.ğlanmasının 
arzu edildiği veya gerek duyulduğu durumlarda, bu bağlan­
tıyı.sağlamak amacıyla uygulanır. Geçme bağlantılarının 
tolerans kayıplarının giderilmesi, oldukça kalın olarak 
elde edilebilen yüzeyler sayesinde mümkün olabilmektedir. 
Mekaniki olarak fazla dayanım göstermeyen kurşun kaplama 
tabakaları kalınlığı, ana malzeme özelliğine etki etme­
yecek şekilde tespit edilmelidir. Kurşun kaplama uygula­
malarında istenilen yüzeylerin elde edilebilmesi için, 
aşağıda işlem ·basamakları şeklinde verilen formun takip 
edilmesi gerekir. 

ı Tri-Kloretilen buharı ile yağ giderme 
2 Elektrolitik yağ giderme, 5 dakika 6-8 V'da 

20 sn katodik, 10 sn anodik 
3- Kurşun kaplama, 2 A/wJ rv70 fA m Pb/saat 
4 Soğuk suyla yıkama, basınçlı havayla kurutma 
5 Gevrekliğin giderilmesi, 2 aaat, 170°C'da 
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3.3.;2.5 Kurşun-İndiyum kaplamalar 

Kurşun~İndiyum kaplamalar, düşük seviyelerde ala­
şımlandırılmış ve semente edilmiş çelik kökenli jet Motor 
elemanlarının yüzeylerine uygulanır. Kurşun-İndiyu.m kap­
lamalar kendi başlarına özellik arz etmelerine karşılık 
uygulama olarak kurşun kaplamalarının devamı ni teliğin­
dedirler. Kurşun;....İndiyum kaplamalar, 3.3.2.4 alt bölüm 
başlığında açıklanan Kurşun kaplamaların uygula nmasında n 
hemen sonra uygulamaya devam edilerek. İndiyum'lama işlemi 
ile tamamlanırlar. 

Kurşun-İndiyum kaplamalar yatak yapı elemanlarında 
difüzyon tabakaları olarak·görev yaparak, sementasyon iş­
lemlerine yatkınlığı genişletirler. Kurşun kapla~~ış yü­
zeyler üzerine ısıl işlemi takiben uygulanan İndiyumlama 
sadece kurşun tabakalar içerisine nüfuz eden İndiyum mik­
tarları ile kurşun yüzey özelliklerinin iyileştirilmesi 
ve mekaniki dayanım kazandırılmasıdır. Aş~ğıda işlem 

basamakları şekli nde açıklanan sıra içinde yapılacak uy­
lamalar ile istenilen ka li te de Kurşun-İ ndiyum tabakalar 
oluşturula bilir. 

,l: Tri-Kloretilen buharı ile yağ giderme 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
lO 
ll 
12 
13 

Elektroli tik olarak yağ giderme, 5 dakika 6-8 V 
20 sn katodik, lO sn anadik 

~ 
Kurşun kaplama 2 A/ dm t"IJ 70 fr\ m Pb/saat 
Soğuk suyla yıkama, basınçlı havayla kurutma 
Gevrekliğin alınması, 2 saat, 170°C'da 
. " . Indiyum kaplama, 1-2 A/dm ru20 ,Mm In/saat 
Soğuk suyla yıkama 
Sıcak su la yıkama 
Basınçlı hava ile kurutma 
Difüzyon işlemi, 170°C'da,yağ içinde 2 saat 
Sıcak suyla yıkama 
Tri-Kloretilen buharı ile yağ giderme 
Gerekli durumlarda stokajlama K-7 ile 
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.. 3.3.2.6 Krom kaplamalar 

jet Motoru elemanıarına elektroli tik. kaplama yön­
temleri içerisinde en yaygın olarak Krom kaplamalar uy­
gulanır. Krom kaplamaların esas amacı sert ve dayanıklı 
yüzeyler elde edebilmektir. Sert krom kaplanıalar, çelik 
paslanınaz çelik, nikel ve bakır kökenli jet motor eleman­
Iarına yaygın olarak uygulanır. Krom kaplamaları esas 
malzeme özelliğine göre aşağıdaki başlıklar altında in-
celeyebiliriz. ~· 

(A) Paslanmaya dayanıksız çelik elemanlar 
(B) Paslanmaz Krom çelik ve Krom-rakel çelik 

elemanlar 
(C) Nikel elema.nlar 
(D) Bakır kökenli jet motor elemanları 

Sert krom kaplamaları, çelik kökenli elemanların 
korozyon dayanımını iyileştirmek ve her şeyden önce üst 
yüzey aşınma dayanımını artırmak amacı ile uygulanır. 
Yeterli derecede korozyon dayanımının elde edilebilmesi 
en az 50 mikren tabaka kalınlıklarının oluşturulabilmesi 

.·ile mümkündür. Daha önceden krom kaplanmış yüzeyler 
üzerine ve arka arkaya aynı yüzey üzerine iki kez krom 
kaplanmasına izin verilmez. Hatalı veya eksik oluştu­
rulmuş krom kaplamalarının kaplama işleminden önce gide­
rilmesi, temizleme ve aşındırma işlemlerini takiben tek­
rar krom kaplama uygulamasına geçilmelidir. İdeal ·bir 
krom kaplamanın,uygulama sırası aşağıdaki şekilde yapı1ır. 

ı Per-Kleretilen buharı ile yağların giderilmesi 
2 Malzeme gerginliğinin alı.nıııası, 2 saat, 250°C.' da 
J Köşe ve kenarların akım yoğunluğunu düşürmek 

için Kurşun kaplama, ı A/dm 10 m Pb/saat 
4 Elektroli tik yağ giderme, 6-8 V' da ı dakika 

20 sn katodik, lO sn anedik 
5 Soğuk su ile yıkama 



6 Kimyevi aşındı:rına, 

(A) Çelikler için, sülfürük asit içerisinde 
6-8 V'da, 60 sn anodik, 
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(B) Paslanmaz çelikler için, sülfürük asit 
içerisinde, 6-8 V' da 45 sn anodik, 15 saniye 
katodik, 
(C) Nikel malzemeler için, Fe3cı içinde,4-6 V' 
da, 50°C•da, 90-120 sn, 45 sn'si anodik, 15 sn 
katadik sıra ile, ,.. 
(D) Bakır malzemeler için, Sülfürük asit içinde 
6-8 V'da 15-20 sn anedik aşındırma 

7 Soğuk suyla yıkama 
8 (A)ve (B) malzeme için pürüzlendirme, krom 

aside içinde 4-5 V'da 30-120 sn, (A)malzeme 
için 15-45 A/dm2 , (B) malzeme için 2-5 A/dm2 , . 

9 Krom kaplama, 50-80°C'da, 3-12 V'da , 20-80 A/dm~ 
10 Soğuk suyla yıkama 
ll Sıcak suyla yıkama 
12 Elektrolitik temizleme banyosu içinde, 2 dakika 

90-l00°C'da temizleme 
13 Soğuk suyla yıkama 
14 . ·sıcak suyla yıkama 
15 Basınçlı hava ile kurutma 
16 Gevrekliğin giderilmesi, 200-300°C'da, 2 saat 
17 Yüzey kontrolur kaplama ana malzerneye iyice 

yapışmalı, pürüzsüz ve gözeneksiz olmalıdır 
Kaplama kalınlığı ölçülmesi: Deneme numunesi 
kullanarak. 
Magnetik çatlak kontrolu 
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3.3 .. 2.7 Nikel kaplamalar 

jet Motoru elemanıarına Krom kaplamalardan sonra en 
fazla uygulama alanı olan Nikel kaplamalardır. 

Bu bölüm, paslanmaya dayanıksız çelik, paslanmaz çelik 
Nikel ve Bakır malzemelerden mamul parçaların elektrokimyevi 
olarak Hikel kaplama işlemi içermektedir ve şu ana başlıklar 
altında incelenebilir. 

(A) Paslanmaya dayanıksız çelik elemanların kaplanması 
(B) Paslanmaz krom ve krom-nikel 1 Çeliklerin kaplanması 
(C) Nikel malzemelerden mamül elemanların kaplanması 
(D) Bakır malzemeleden mamül elemanların kaplanınası 
(E) Codep tabakaların nikel kaplanması 
(F) Kobalt malzemelerden mamül elemanların kaplanması 
Nikel kaplamanın amacı çeliğin korozyon ve oksitlenme 

dayanımını artırmak ve ölçü toleransları dışındaki parçaların 
tekrar ölçüye getirilmesi sağlamaktır. Iifikel kaplama uygula­
maları sırasında aşağıda sıra takip edilmelidir. 

1 Tri-Kloretilen buharı ile yağların alınınası 
2 Gerginliğin alınması 

3 Gerekli durumlarda püskürtme işlemi 
4'. Elektrolitik olarak yağların çıkarılması 

5 So~~k suyla yıkama 
6 Aşındırma 

7 Soğuk suyla yıkama 
8 Ön Nikel kaplama 

9 Nikel kaplama 
10 Soğuk suyla yıkama 
ll Sıcak suyla yıkama 
12 Kurutma 

13 Gevrekliğin alınması 

14 Kontrol 
15 Stokajlama / 
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Aşağıda verilen sıra içinde yapılacak uygulamalar 

Nikel kaplamalarda istenilen yüzeyin eldesine imkan sağla­
yacaktır. 

ı Tri-Kloretilen buharı ile yağların giderilmesi 
2 Gerginliğin alınması 
3 Paslaıimaz çelikten mamül (B+C) malzemeler üzerine 

nikel kaplanac·ak küçük yüzeyler elektroli tik ola­
rak yağları çıkarılmadan önce ıslak ve kuru ola­
rak püskürtülmelidir. Gerekirse (F) malzemeler 
için değişik püskürtme yapıl~r. Gri döküm par­
çalara püskürtme işlemi uygulanmaz. 

4 Yağların çıkarılması 
4.1 5-10 dakika süreyıe 6-8 V'da kutupları değiş­

tirmek suretiyle 10 sri katodik, 30 sn anedik 
olarak yağların çıkarılması (A+B+C için ) 
12-20 A/dm2 akım yoğunlu~~nda 

4.2 50-70°C'da 5-15 dakika süreyle ısı ile yağ 
çıkarma (D), ı dakika süreyle(E) 

.5 soğuk suyla yıkama 
6 Aşındırma 

. 6.1 (A) Paslan.ınaya dayanıksız çelikler 
60sn süreyle anedik olarak 6-8V 1 da(4-l8 A/dm2 ) 
sülfürük Jisid içinde aşındırına, 30sn süreyle 
akımsız sülfürük asit içinde pas alma 

. 6.2 (B) Paslanmaz çelikler 
15sn süreyle katodik, 45sn süreyle anedik 
3-8 V'da(4-18 A/dm2 ~ sülfürük asit içinde 
aşındırma • 

. 6.3 (C) Nikel malzemeler 
Oda ısısında, 2 dakika süreyle ::ır·e3cı tuz asidi 
içinda aşındırma 

6.4 (D) Bakır malzemeler 
Oda ısısında, 1-2 dakika süreyle H2so4/HN03 
içinde aşındırma, 

Banyo terkibi: 2 Hacim% H2so4 
ı Hacim % HN03 
ı Hacim % H20 



6.5 (E) Codep tabakalarının aşındıril.ması 
Oda ısısında ı dakika süreyle H2so4 /HN03 
içinde toplam olarak üç kez uygulama 

6. 6 (F) Kobalt ·~malzemeler 
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15sn süreyle anodik olarak sülfürük asit için­
de aşındırma. 

7 Soğuk suyla yıkama 
8 Ön Nikel kaplama (B+C+D) 

Parçalar akımsız banyo içine· alınınalı ve l5sn 
sonja katodik olarak kutuplanmalıdır. 5-10 dak. 
süreyle 4-6 V'da (4-8 A/dm2) açık akım devre­
sinde kaplama 

9 Nikel kaplama 
2-7 A/qdın'de 40-50°C'dat ayrışmayı takiben 
25 f'AID Ni/h oluşur. 

10 Soğuk suyla yıkama 
ll Sıcak suyla yıkama 
12 Basınçlı ve santrifüj yardımıyla kurutma 
13 Gevrekliğin giderilmesi 
14 Kontrol: 

-Çekme gerilimi kp/ınm2 0-1015 
-Yüzey sertliği HV 300 
-Korozyon dayanımı( Tuz püs. ) Saat . 48 . 
-Tabaka kalınlığı (Cuso

4
'de) dakika 6 

-Göz kontrolu iyi 

Nikel tabakası pürüzsüz ve gözeneksiz olmalı, 
yapışma kabiliyeti,ısıl işlemden sonra,Nikel 
tabakasında kabarcık oluşmamalı. 

15 Stokajlama 
Paslanmaya karşı dayanıksız çelik veya böyle 
5 )IJl1 Nikel tabakalarıyla kısmen nikel kaplan­
mış maddeler k " 3 Stokaj yağı ile stokajla_nır. 

16 Nikel tabakalar metal giderme banyosunda işlem 
ile çıkartılır. 
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3.3.2.8 Gümüş kaplamalar 

Bu bölüm paslanma~ra karşı dayanıksız _çelik, paslan­
maz Krcm-Çelik ve Krom-Nikel Çelik, Nikel ve Kobalt ve ay­
nı şekilde Bakır malzemelerinde mamul parçaların gümüşle 
~~aplall4l.asını tarif eder. ş_u kısı'lllara ayrılır. 

(A) Paslanmaya karşı dayanıksız çelikten mamul par­
çaların gümüş kaplanması ;· 

(B) Paslanmaz krcm-çelik ve krom-nikel çelikten ma­
mul parçaların gümüş kapla~ası 

(C) Nikel ve kobalt m~lzemelerinden mamul parçala­
rın glli'llüş kaplanması 

(D) Bakır malzemelerinden mamul parçaların gümüş 
kaplanması. 

Gümüş kaplamanın gayesi parçaları sıkışıp aşınması­
na ve sürtü~'lle korezyonuna karşı ko rumaktır. Bir gümüş 
tabakası, korezyona karşı ko~ma kaplaması göstermez. 

Gümüş kaplama başarısı için aşağıdaki sıra takip edilir. 

ı Triklor etilen buharla yağların çıkarılması 
.2 Gerginliğin alınması 

3 Elektrolitik olarak yağların çıkarılması 
4 Soğuk suyla yıkama 
5 Aşındı:rma 

6 Soğuk suyla yıkama 
7 öiı nikel kaplama (A). (B) ve (C) 
8 Soğuk suyla yıkama 

.9 ön gümüş kaplama 
10 Qümüş kaplama 
ll Soğuk suyla yıkama 
12 Sıcak suyla yıkama 
13 Tazyikli-. hava ile kuru tma·; 
14 Gevrekliğinin alınması 

.. 15 Ko . ntrol 

.16 Stokajlama 



(Çalışma safhasına ait bilgiler.) 

1 Triklor etilan buha~ıij-yağların çıkarılması 
2 Gerginliğin al.ıprnası 
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3 Elektrolitik olarak yağların çıkarılması. 5 da­
kika süre ile 6-8 V' da kutupları değiştirmek ile 
20 sn katodik, 10 sn anodik, en sonunda anodik 
olarak. 

4 Soğuk suyla yıkama 
5 Aşındırma 

5.1 (A) Paslanmaya karşı dayanıksız çelikler 6-8 
V'da ı dakika süre ile sülfürük asid içer­
sinde aşındırma. 

5.2 (B) Paslanmaz çelikler 6-8 V'da 45 sn anodik 
15 sn katodik olarak sülfürük asid içersinde 
aşındırma. Kampanalardaki küçük parçalar 5-10 
sn süre ile Fecı3-HC1-3.5.3 e göre aşındırıl­
malıdır. 

5.3 (C) Nikel ve kobalt malzemelerin , oda ısısın­
da 1.5-2 dakika süre ile demirlll-Xloroit/tuz 
asidi içersinde yakılması. 
Seçenek: (RR-Parçaları için uygulanmaz) 5-10 
dakika süre ile oda ısısında %25 HN03 içersin­
de %2 TURCO 4lo4 ile aşındır. · 

5.4 (D) Bakır malzemelerinin 2-5 sn süre ile oda 
ısısında sülfürük asid/nitrik asid içers~nde 
aşındırma. 

2 hacım H2so4 (d=l.84) 
ı hacım HN03 (d=l.42) 
1 hacım H20 

;6 Soğuk suyla yıkama 
7 ön nikel kaplama (A), (B) ve (C) 

1-2 dakika süreyle 6 v•açık akım devresinde 
(kampana ünitesi: 5~10 dakika süre ile 6 V'açık 

akım devresinde ). 
8 Soğuk suyla yıkama 
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9 1.2 dakika süre ile 6 V, .açık akım devresinde 
ön gümüş kaplama. 

10 Gümüş kaplama. Münferit parçalar 1...;2 A/gdm de 
tabaka .kalınlığı elde edilineeye kadar kampa­
na 6 V'da, 1 A/gdm N35 ~m gümüş/saat olur~ 

ll Soğuk suyla yıkama 
12 Sıcak suyla yıkama 
13 Tazyikli hava ile kurutma 1· 

-14 Gevrekliğinin alınınası 

15 Kontrol WPS ve AMS 2410 talimatları aşağıdaki 
kontrolları göst.erir. 

15.1 HB=302 sertlikteki çelik parçalarında çatlak 
kontrolu 

15.2 Mikrometre vasıtasıyla tabaka kalJ.nlı1~ının 

ölçülmesi 
15.3 Göz kontrolu. Gümüş kaplama pürüzsüz, göze­

neksiz, muntazam ve birbirine bağlı olmalıdır. 
15.4 Gümüş kesilme deneyinde, ana malzemeden ayrıl­

madan kesilmelidir. 
15.5 Sornunların köşe ve kenarlarındaki gi.ünüşün 

kırpıntısına müsade edilir. Vida diş adım­
larındaki tabakanın ancak kesiksiz olması .. 
gerelür. 

16 Stokajlama. Tümü tamamen veya kısmen gümüş 
kapla~~ış kuru stokaj yağı ile stokajlanır. 

Not: 
Gümüş tabakalar "plaka çıkarma" usulü ile çıkarılır. 
(Entplating). 



ÇİZELGE 5 : Elektrolitik kaplama banyoları (ASTM,l976) 

BA..TIJYC 

ır o BANYO ADI 

I El~ktrolitik tem~ . 

2 Çelik aşındırma 

3 Bakır aşındırma 

4 Nikel aşındırma 

5 Gümüş aşındırma 

6 Codep aşındırma 

7 Ön nikel kaplama 

8 Kadmiyum kaplama 

9 Kadmiyum işlemi 

IO Bakır kaplama 

II İlk nikel kaplama 

BiüiYO 
ISISI BiüHO.. BİLEŞİMİ 

(OC) 

20 Radikül-~OI5 

50-6C H;B' 

HCl 

HHO 
3 

55-60 Fe
3 

(HH0
3

) 

H SO 
2 4 

20- NiC1
2 

6H
2

0 

HCl 

20 Ae 

KCN 

K
2
co

3 

70-80 EJ:WJ 

H
3

Po
4 

20 NiCl Gn
2
o 

HCl 

Ni (Metal tuzu) 

20 Cd (metal tuzu) 

NaCN 

~aOH 

BİLEŞÜl 
ORAi:U 
(gr/ı t) 

IOO 

60 

44 

40 

IOO 

290 

200-240 

60-80 

I-3 
roo 
IOO 

I50-I70 

200-240 

2IO 

87-I50 

52-61 .. 
24-30 

II5-I25 

I0-30 

22-3C Alkan Protekt CK IOO 

70-75 Cu (1\Ietal tuzu) 
KCN 

KOR 

40-50 Ni (Metal tuzu) 
Ni Cl 

2 
6H

2
0 

H
3
Bo

3 

5.5-65 
20-32 

I0-35 

90-IIO 

I5-30 

30-40 

48 
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ÇİZELGE 5<: Elektrolitik kaplama banyoları (devam) 

fuUı"YC BANYO BİLE:]İI;i. 
BANYO ADI ISI SI BANYO. BİLEŞİMİ Ofu'\.IH HO ., (oc) (gr/lt) 

I2 Kurşun kaplama 20 Pb o~ıetal tuzu) 90-I20 . 
HB:F 

4 15-.30 
H

3
Bo

4 8-38 
~·· 

I3 İndiyum kaplama In (Metal tuzu) I40-I5I 
KCN I30-I50 

... KOH 25-32 

I4 Krom kaplama 50-55 cro
3 225-275 

ır ~o .2 ... 4 0.4-0.6 

.I5 Sert k rom kaplama 50-55 Cro
3 280-320 

0.4-0.6 

r6 Nikel kaplama 40-50 Hi (Metal tuzu) 60-80 

N iSO 
4 

6H O 2 I85-2IO 

'· .. Ni Cl 6H20 I70-I80 2 
H BO 

3 3 J0-40 

I7 Gümüş kaplama 20 Ag (Metal TU?'il) .:-,< 30-36 
KCN 90-IOO 
K2co

3 90-IIO 

-
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3.3.3 Anadik uygulamalar 

Anadik uygulamalar, asidik oksitleyici banyolar ile 
malzeme arasında kurulan zayıf elektriksel bağ neticesinde 
kaplama işlemi gören ~alzeme yüzeyinde kuvvetli metalik 
oksi t tortu oluşturarak, yeni yüzeyler el.de edilmesi pren­
sibine dayanır. 

Anadik uygulamaların esas amacı, korozyona karşı 
daha iyi bir korunma sağlanması ve aşınma dayanımının 

1. 

artırılmasıdır. Anadik uygulamalar elektrolitik ortam-
larda yapılmaları sebebi ile, elektrolitik uygulamalardan 
farklılıkları yoktur. Böyle bir sınıflama gereği, Anadik 
uygulamalarda oluşturulan yüzeylerin mekaniki dayanımdan 
daha çok bir koruma görevi görmesi ve diğer üst yüzey iş-­

lemleri için astar yüzey oluşturmaları sebebiyledir. 
Bu sebeblerden dolayıAnedik uygulamalar, hem kaplama 
hemde üst yüzey işlemi sayılabilirler.( Blum,l979) 

Genelde kaplama ağırlıklı olarak Aluminyum ve 
Magnezyum malzemelere, sadece üst yüzey koruması olarak 
Çelik ve Hikel malzemelere uygulanırlar. Anodik uygula­
malarda yeni oluşturulan yüzeyler, ana malzemelerin özel­
liğine göre yüzeylerinin kuvvetli oksitlendirilmesi oldu­
ğu için, kaplama tabakalarının l/2-l/3'ü ilave yüzeyler 
geri kalan 1/2-2/3 miktar ise ana malzeme içerisine nü­
fuz etmiş tabakalardır. Bu sebeblerinden dolayı Anodik 
uygulamalar d~ oluşturulan yeni yüzeyler çok az mik~arda 
ölçü değişikliklerine imkan tanırlar. Bu ilave yüzeyler 
küçük tolerans kayıplarının giderilmesine yardımcı .olur­
lar. 

Anedik uyğulamaları şu ana başlıklar altında ince-
leyebiliriz, 

ı. Aluminyum malzemelere Eloxal kaplanması 
2. Magnezyum malzemelerin. HAE-Metodu 
3. Magnezyum malzemelerin IDW-17 Metodu 
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).3"J.l Aluminyum Malzemeli Parçaların Eloxal Kaplanması 

Aluminyum malzemeli jet motoru elemanlarınnın eloxal 
ile kaplanma işlemini şu kısımlarda inceleyebiliriz. 

(A) Sül:fürük asit içinde Eloxal kaplama ( 5-20 pını) 
(B) Krom asidi içinde Eloxal kapl.ama (Bengough metodu) 

1 

( 0,2-2 }Am ) 
(C) Sülfürük asi d içinde kalın Eloxal ( ~20 t-m ) 
(D) GS-Eloxal tabakaların boyanınası 
(E) Eloxal tabakaların-~ıkarılması 

Eloxal ile kaplamanın esas amacı, korozyona karşı bir 
koruma sağlamak ve aşınma dayanımını artırmaktır. Aynı za­
manda kaplama işlemi gören elemanda kaplama yüzeyi sebebi 
ile yaratılan ölçü değişikliği, kaybedilen aşı~ma yüzeyle-· 
rinin tekrar kazanılmasını sağlar. Eloxal kaplama işleminde 
kaplama tabakasının l/3'ü dış ilave yüzey, kalan 2/3'lük 
kısım ise ana malzeme içerisine nüfuz etmiş tabakadır. 
Kalın Eloxal kaplama işlemlerinde bu oran l/2,1/2'dir. 
Kaplama işlemi gören bir deliğin yarı çapı Eloxal tabaka 
kalınlığının l/3'ü civarında küçülür. Eğer Eloxal tabaka 
20~m'den daha fazla istenirse kalın Eloxal kaplama yapıl­
ması daha uygundur. Kalın Eloxal kaplanacak Demir parça­
lar, metalurjik kontrollarının yapılması amacı ile Krom 
aside içerisinde Eloxal oksit kaplanır, kontrol edilir ve 
sonra kalın Eloxal oksit kaplama yapılır. Kol ve çubuk 
pres malzemelerinden mamül döküm parçalar ve yüksek sevi­
yede zorlanmaya maruz kalmayan parçalar Eloxal kaplamadan 
önce çatlak kontrallarına tabi tutulmalıdır. 

% 5'den daha :fazla Bakır veya % 7,5'den daha fazla 
alaşım maddeli Aluminyum malzemeler normal olarak sadece 
sülfürük.asit içinde Eloxal kaplanmalıdır. Eğer Krom asidi 
E].oxal kaplama için öngörülürse, ancak max 30°C ısı ve 45V 
düşük bir gerilimle eloktrolite oksit kaplanmalıdır. 
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.(A.) . _ Sülfürük asit içinde Eloxal kaplama 

-1 
2 

Tri-Kloretilen buharıyla yağların giderilmesi 
2-5 dakika sü;ı::eyle 50-70°C'da ısıtmak suretiyle 
yağların giderilmesi 

3 

• 5 
6 

7 
.8 

Soğuk suyla yıkama 
HNO~ 1 HF içerisinde 30 sn süreyle oksitlerin __, 

giderilmesi 
Soğuk suyla yıkama ,. . 
h~O~ içinde 1 dakika süreyle pas çıkarma 

--' 
Soğuk suyla yıkama 
20-40 dak:J.ka süreyle 20°C'da , 13 Volt'da 1,6A/dm2 

sülfürük asit içinde Eloxal kaplama 
Not: Parçalar banyoya akımsız alınmalı ve bundan 

sonra .Anodik olarak kutuplan.Tllalıdır. 
Tabaka kalınlıkları :. 20 dakika. • • • 5-lO;ım 

30 " • • • 12-15 " 
60 " ••• 15-20 11 

9 10 dakika süreyle tazyikli soğuk suyla yıkama 
10 Gerekli olursa boyama işlemi 
ll 20-40 dakika süreyle 95-100°C'da yoğunlaştırma 
12 Soğuk suyla yıkama 
13 Sıcak suyla yıkama 

.14 Basınçlı hava ile kurutma 
15 Kaplanmış olan tabakanın muntazam ve kabarıksız 

görümü için kontrol 

.. _(B). · Krom asidi içinde Eloxal kaplama (Bengough metodu) 

:ı Bölüm. (A) 'd,a a~ıkla.r.i.an ı"'7ı arası işlemlerinin 

aynısı tekrar edilir. 
,2 33-37°C'da basınçlı hava banyosu hareketi altın­

da krom asidi içinde Eloxal kaplama 
Tabaka kalınlıkları: 20 dakika ••••• 

30 " • • • • 
40 " • • • • 

.~1 ,.m 
1-2 " 

2 " 



.3 Soğuk suyla yıkama 

.4 Sıcak suyla yıkama 
5 Basınçlı hava ile kurutma 
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6 Kaplanmış yüzeylerin kabarcık ve yüzey kontrolu 
7 Kaplama tabakasının kalınlık kontrolu 
8 Kaplanmış tabaka ağırlık kontrolu,min 20 :rng/q dm 

9 Yaklaşık 250 saat sonra, tuz püskürtme testinde 
deneme işlemleri için hazırlanan numune üzerinde 
max ~5 civarında çelane mukavemeti ve ~ 10 civa­
rında kalıcı genleşme göstermelidir. 

CC-~. Sülfürük asit içinde. kalın Eloxal kaplama 

(D) 

1 Bölüm ·~{JÇ).! da aç.J.kianan l,..!if arası işlemlerinin 

aynısı tekrar edilir • 
.. 2 Bar~o ısısını kaplama kalınlığına göre ayarlayarak 

Eloxal kaplama. 3°C'da kalın, ~20°C'da ince tabaka 

Kaplama işlemi süresi uygun model parça kullanarak 
tespit edilir. Isıya ait klavuz değer -8 ile -10°C 
5 dakika ıov, 5 dakika 15V, sonra 19V gerilim ile 

0,5 saat •••• 20-30 pm 
1 saat • • • • "40-50 JAm 
2 saat • • • • 50-60 rm 

· . 3 Kaplama işlemi gören parçalara 30 dakika süreyle 
iyice soğuk suyla yıkama 

.4 5 dakika süre ile kaynatılmış minerali tamamen 
giderilmiş suda yoğuşma 

.· .. 5 Basınçlı hava ile kurutma 

Eloxal kaplamaların çıkarılması 

Hatalı ve eskimiş Eloxal kaplamalar Cro3 /H3Po4 
eriyiği içerisinde 80-100°C'da çıkarılırlar. 
Dal~ır.ma süreleri: GS ve Bengough tabakalar 1 saat 

Kalın Eloxal tabakalar 3 saat 
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3~3~. 2 H.AE-:Metodu 

Bu bölümde açıklaaan metod, alev ve koyu kahverengi 
HAE- Kaplamalarının magnezyum malzameli parçaların kapla-
ma yöntemidir. Buluşundan sonra Harry A.Evangelides diye 
isimlendirilen H.AE-Metodu·, anadik bir uygulamadır ve al ternati 
nativ akımla çalışır. Aşağı yukari aynı üst yüzeyle yük­
lanecek olan banyonu.n üç akım barından~·değ:i.şimle durumuna 
göre ikisi katod ve biriside anod olarak kutuplanır. HAE­
Metodu, mae;nezyum Aluminyum ve manganez elementlerinin 
filizlerinden oluşan, çok mukavemetli aşınınaya dayanıklı 
kaplamaların oluşmasını temin eder. Kaplamalar aynı zaman.,.. 
da iyi bir korozyon koruyucusudur. Alev renkli tabakanın 
kalınlığı 5-10 i'm, koyu kahverenginin ise 50-75 ;ım' dir. 
Daha kalın olarak oluşturulabilen kaplama tabakaları da 
vardır, ancak bunlar düşük korozyon koruması gösterirler. 
Oluşan kaplama tabakası %50 iç yüzey, % 50 dış yüzeydedir, 
alav renkli tabakanın, ortalama· pürüz derinliği yaklaşık 
2 ;'\m, koyu kalıvarengi kaplamanın ise 6-10 ;\m' dir. Koyukah­
verengi tabakanın sertliği Mohs sertlik skalasına göre 7-8, 
alev renkli kaplanmış ve cilalanmış parçanın korozyon da­
yanımı, kromajlanmış ve cilalanmış elemanlara nazaran daha 
büyüktür. Korozyon dayanımının daha da iyileştirilmesi 
maksadıyla alev renkli kaplamalar için, Bi-Kromat son iş­
lemi, koyukahverengi kaplamalar içinse, klima yaşlanmalı 
ve yaşlanmasız Kromat Dikromat-Bifluoridtli son işlemler . 
mümkündür. 

Harry A.Evangelides'in "Magnezyuma ait HAE-Muamele" 
kitabından diğer açıklayıcı bilgiler öğrenilebilir. 

HAE-Metodu uygulanmasından önce çelikten oluşan yapı 
elemanlı kısımlar uygun yöntemler ile mutlaka maskelenmeli, 
çalışma sehpa ve takımları magnezyum malzameli elemanlardan 
oluşmalı ve çalışma sehpasına magnezyum civata tertibatları 
ile tutturma yapılmalıdır. Bir parçadaki belirli.yüzeyler 
alev rengi, diğerleri koyu kahverengi ile kaplandıysa, P;ar­
çaya ilk önce aley rengi ve sonra koyukahverengi çekilir. 



(Çal~şma Safhası ) 

1 Tri~Kloretilen buharı ile yağla~ın giderilmesi 
2 HAE kaplamasının yerleştirilmesi 

.J Duşta soguk suyla yıkama 
·. 4 Sıcak suyla yıkama 

5 Basınçlı hava ile kurutma 
6 Kontak yerlerinin işlemi 

. 7 Kontrol ~· 

. . . (Çalışma safhasına ait bilgiler ) 

.. ı Tri Kloretilan buharı ile yağların çıkarılması 
;2 HAE kaplamanın yerleştirilmesi 

55 

Parçalar akımı kesilmiş olan banyoya alınmalıdır 
Banyo ısısı 28°C'da, üç akım barı birlikte yük­
lenmelidir • 

. 3 .Alev renkli kaplamada, üç akını barı daima 400 A 

bulunacak şekilde gerilim O Volt'dan 70 Volt'a 
kadar yükseltilmelidi~. Kaplama 8-10 dakika 
sonra oluşursa akım kesilir. 

4 Koyu kahverengi kaplamada, üç akım bazı devamlı 
olarak 600 Arnper bulunacak şekilde, gerilim O V 
70 volt'a kadar yükseltilmelidir. Kaplama oluşun­
ca akım kesilir. Müsade edilin akım yoğunluğu : 
1,5-15 A/qdm, uygulanan akım yoğunluğu işl~m süre­
sine etkili olur. 
A/qdm • 

2,. 5 • 
6-10 • 

• • • • . . . 
. . . . 

• •• Saat 
. • 2,50 

• •• 1,50 
11-15 • • • • • • • • 0,75 

5 Duşta soğuk suyla yıkama 
.6 Sıcak suyla yıkama 
7 Basınçlı hava ile kurutma 
8 Kontak kurulan bölmeler, 1 dakika süreyle 60 V'da 

HaE işlemine tabi tutma 

.. 9 Kaplama yapılan yüzeyin, muntazam birbirine bağlı 
ve beneksiz olması gerekir. 
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( Hasarlamnış HAE kaplamalarının düzeltilmesi ) 

1 Soğuk Per-Kleretilen ile yağların çıkarılması 
2 Düzeltme eriyiğinin sürülmesi, eriyik kendi ken­

dine kahverengi bir tabaka oluşturunoaya kadar 
sürülmelidir. Düzeltme eriyiği: 100 g Se2/L , 

5 ml Lissapo N/L 

3 Soğuk suyla yıkama 
1 

4 Basıhçlı hava ile kurutma 
5 Cilalama işleini yapılmamış üst yüzeylerin düzel-. 

tilmesi, Kahverengi Heresite P 413 Lakesinin 
ince tabaka halinde sürülmesi, 30 dakika süreyle 
200°C'da fırınlama. 

5 Kısmen lakelenmiş parçalar üzerindeki hasarıanmış 
alev renkli HAE tabakasının düzeltilmesi, 

5.1 Soğuk Per-Kleretilen ile yağların çıkarılması 
5.2 1 dakika süreyle 60 Volt'da HAE uygulama 
5.3 soğuk suyla yıkama 
5.4 Sıcak suyla yıkama 
5.5 Basınçlı hava ile kurutma 
5.6 HAE tabakasının küçük korozyonlu yerlerinin 

düzeltilmesi 
5.7 Soğuk Per-Kleretilen ile yağların çıkarılması 
5.8 Bir cam tüple Krom asidinin sürülmesi,eriyik 

kurumamalıdır, tesir süresi 2 Dakika 
5.9 Soğuk suyla yıkama 
5.10 Sıcak suyla yıkama 
5.11 Basınçlı hava ile kurutma 

(HAE tabakalar:ı.nın çıkarılması ) 

ı HAE tabakasının 90-100°C'da Krom asidi içerisinde 
çıkarılması 

2 Duşta soğuk suyla yıkama 
.3 Max 30 sn süreyle Hidrofluor asidi içerisinde 

oksitlerin giderilmesi 
4 Soğuk suyla yıkama, sıcak suyla yıkama, kurutma 
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3.3..3.3 Mağnezyum malzemeler için üst yüzey koruması olarak 
DOYl-17 metodu 

Bu kısımda DOW-17 yöntemi ile mağnezyum malzemeli 
parçalar üzerine DOW-17 tabakalarının kaplanması anlatılır. 
DOW-17 yöntemi anadik bir uygulama yöntemidir. İsteğe 

göre alternatif veya doğru akım devreleri ile yüklenebilir. 
Doğru akım devreleri kullanılması hal{~de, banyo kullanım 
süresinin iki katı zaman zarfında, anot/katot olarak ku­
tuplama yapılır. Alternativ akım devrelerinin kullanılma­
sı durumunda, banyo depoları··katot olarak kutuplanı:r. Ban­
yo depoları.iletken olmayan malzemeden ise, banyo içine 
asılan bir çelik malzeiJle ile katot vazifesi görülür. Aynı 
zamanda boya_maddesi için astar olarak iş gören korozyona 
aşınınaya karşı dayanıklı kaplamaları .DO'N-17 yöntemi safi;lar. 
:OOW-17 kaplamaları krom oksitten oluşurlar (Cr2o3 ), olduk­
Çg gevrek ve parçaların şekil değişim işleminde pullanan 
açık yeşil tabakanın kalınlığı 15-20 ,Mm, koyu_ yeşilin ise 
30-70 j;ım 'dir. Daha kalın olarak da elde edilebilen kap­
lama tabakalarının korozyon.dayanım gücü azalmaktadır. 
DOW-17 tabakalarının, yaklaşık %80 kısmı dış yüzey, geri 
kalan %20 kısım ise ana malzeme içerisine nü:t'uz etmiştir. 

DOW-1 7 tabakaların oluşturulabilmes.i için diğer yön­
temlerdeki gibi yüzey hazırlama işlemlerinin tama~en uygu­
lanması gerekir •. Tabakanın kapla~~asından önce, çelikten 
oluşan kısımlar çok iyi şekilde maskelenmeli ve parçalar 
mağnezyum sehpalardaki mağnezyum tertibat ve vidalar ile 
tespit edilmelidir. 

o Çalışma safhası 

.1 Isıtma ve Tri-Kloretilen buharı ile yağların alımı 
2 Oksitlerin giderilmesi 

.3 Soğuk suyla yıkama 
-4 Kaplama 
!} Kontrol 



(Çalışma saf'nasına ait bilgiler ) 

1 Tri-Kloretilerı.. bu..lıarıyla yağların çıkarılması 
.2 30 sn süreyle 100°C'da Ardrex 185-4 içerisinde 

ısıtma ile yağların giderilmesi 
3 So~1k suyla yıkama 
4 30 sn süreyle 90-100°D'da negativ katolizör'lü 

kröm asi de içinde oksi tlerin1 alı.i1ı.ı · 
5 Soğuk suyla yıkama 
6.65-75°C'da DOW-17 kaplamasının uygulanması 

Parçalar sistemin akımsız olması durumunda banyo­
ya alınmalı, akım barları birlikte ~Jkle~~elidir. 
Gerilim, 30 Volt'da başlanarak her dakika için 
10 Volt.olmak üzere 75 Volt'a kadar yU.kseltiL~eli. 
Akım düşerse voltaj kesilmelidir. Koyu yeşil v e 
daha kalın tabakaların oluşturulabitmesi amacıyla 
gerilim 100 Vol t 'a lmdar yUksel tilebilir. Yanlız 
1-5 A/dm2 arasındaki akım şiddetini aşmamalıdır. 

7 Kontak yerleride çıkarıldıktan sonra soğ;uk yıkar:ı.a 

8 Sıcak_suyla yıkarr~ 
9 Basınçlı hava ile kurutma ve kontrol. 

( DOW-17 tabakalarının çıkarılması ) 

1.5 dakika süreyle 100°C'da ardrex 185-4 içinde 
ısıtma ile yağların alınması 

2 Soğuk suyla yıkama 
3 90-l00°C'da negativ kştolizörlü krom asidi içinde 

DOW-17 tabakalarının çıkarilması 
-4 soğuk suyla yıkama 
5 Sıcak_suyla yıkama 

,6 Basınçlı hava ile kurutma 
.7 Stokajlama işlemi 
a.Kaplama işlemi uygulanırken, bu stokaj işlemi 
. kaplama sonrasında uygulanır 
g Kaplama işleminden önce öngörülen yöntemlerin 

uygulanması suretiyle stokaj alma işlemi yapıl1r. 
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ÇİZELGE 6 : Anodik uygulama banyoları ( ASTM, 1976 ) 

BAlTIC BANYO BİLEŞİL~ 
BAriY O ADI -, IS ISI BAl'JYO. Bj:L3~İ.LIİ OR:\.:·:I u o (oc) (gr/lt) 

I Isıtarak yağ giderme 60-80 HaCN I30-I70 
Na OH 65-85 

2 Oksit giderme 20 HH0
3 

;-· 
4I5-460 

HP 5.2-5.9 

3 Eloxal kaplama I5-3-0 H2so
4 285-JIO 

Al J-I2. 

4 ;:;ıoxal kap. (Bengoutl: 35-4C Cr O 55-60 3 

'5 Sert Eloxal kaplama O-I O H2so
4 I20-I45 

Al J-I2 
Al 2(S04)3 I8-30 

6 HAE Kaplama 15-30 KOH 130-170· 
KF 30-40 
Na

3
po

4 I2H2o 33-40 
Al 9-II 

K2Mno
4 17..:20 

7 DOW-I? Kaplama 50 Ni 90-110 
NiC1

2 6H20 15-30 
H

3
Bo

3 30-40 

8 Elektropolisaj 20 Poligrate 250 1225 
-

. 
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3.3.4 Kimyevi uygulama 

Kimyevi banyolar içerisine daldırma suretiyle, 
malzeme yüzey yapısınin değiştirilebilmesine imkan tanı­
yan, kaplama işleminden daha çok, sade6e -üst yüzey işle­
midir. (Elektroforming). 

Uygulanan kimyasal daldırma işlemlerinde banyo 
özellikleri, katkı maddeleri ve banyo sıcaklıkları, 
uygulanan yöntemde reaksiyonnun sürer( ve kalitesini 
etkiler. Kimyevi uygulamalarda kullanılan kimyasal 
banyolar, sürekli kullanımiı katkı roaddeli banyolardır. 
Kimyevi uygulamalarda, yüzey kaplama banyolarına ilave 
edilen katkı maddelerinin tamamı kullanılabilir. 

Kimyasal uygulamalarda, Anedik uygulamalardan 
daha pasif ve güçsüz, bunun yanında uygulama kolaylığı 
ve genişliği bakımından daha elverişli yüzeyler elde 
edilebilir. Kimyasal uygulamalar ile elde edilen yeni 
yüzeyler, daha korozyon koruyucusu ve diğer üst yüzey 
i~lemleri için astar tabaka görevini üstlenirler. 

Kimyasal olarak elde edilin kaplama katmanlarının 
mekaniki dayanımı ve kalınlık oluşturma kabiliyeti olma­
dığından, tolerans kayıplarının giderilmesinde kullanı­
lamazlar. 

jet Motoru elemanlarında, yaygın olarak kullanılan 
kimyasal kaplama uygulamaları şunlardır, 

ı. Magnezyum malzemeli jet motoru elemanlarının 
kromatlanması 

2. Aluminyum malzemeli jet motoru elemanlarının 
pasivleştirilmesi 

3. Siyahlama ve siyahoksitleme işlemleri. 

jet Motoru elemanlarında uygulanan kimyasal kap­
lama yöntemlerinin işlem basamaklarında adı geçen kimya­
sal kökenli banyolar, konunun devamında çizelge halinde 
verilmiştir. 
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3.3.4 .• 1 Liağnezyum malzeme+i oksitlenmiş parçaların kromajı 

Bu kısımda, mağnezyum malzemelerden ima:ı edilmiş çok 
şiddetli oksitlenmiş ve korozyona uğramış parçalar üzerine 
kromaj kaplamalarının uygulanması anlatılacaktır. Kromaj 
tşbakaları, korozyon dayanımını iyileşt"irir ve boyama işi 
için çok iyi bir_astar fazifesi görür. Kuvvetli derecede: 
korozyona uğramış üst yüzeylere kromaj tabakası kaplanmadan 
önce püskürtme işlemi ile yüzeyin temizlenmesi gerekir. 
Çelik, Nikel ve kobalt malzemelerden imal edilmiş parçalar 
ve kadmiyum kaplama uygulanmış çelik parçalar bu yöntemler 
ile aşındırılmaz. Kromaj işlemi sonucu elverişli olmayan 
tabaka oluşumunu engellemek içi.n, özellikle hassas parça­
larda es~s yapı_parçası yerine, n~unune parça işleme tabi 
tutulmalı ve ölçi.isel oluşturulabilen katmanın kontrolu ya­
pılarak, esas kaplama işlemine geçilmelidir. 

Kromat_kaplamada, kaplama tabakasının %50 -%70 kJJmı 

malzemenin içine_nüflJ.z eder ve geri kalan %30- %50 kısmı 
dış yüzey kaplaması şeklindedir. Dış yüzey kaplamaları 
kalınlık itibari ile 2-5 ,Mm' lik tabakalardır. 

Çalışma safhası 

1 Tri-Kloretilen buharı ile yağların çıkarılması 
.2 Isı uygulama ile yağlarin giderilmesi 
3 ·soğuk suyla y:ı.kama 
4 Krom aksidi içinde oksitlerin giderilmesi 

.5 Soğuk suyla yıkama_ 
· .. 6 Hidrofluor asidi içinde o ksi tl erin çıkarılması 
.7 Soğuk suyla yıkama 
.8 Kromajlama 
-~Soğuk suyla yıkama 
.. 10 Sıcak_ suyla yıkama 

· ,ll Basınçlı hava ile kurutma 
·, 12 Kontrol 
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Çalışma safhasına ait bilgiler 

1 Gerekili Çinrumlarda Tri-Kloretilen buharı ile 
yağların çıka;iıması 

2 70-80°C'da, 2-5 dakika süreyle ısıtarak yağların 
giderilmesi (Banyo No: 1) 

.3 Soğuk suyla yıkama 

.4 30-60 sn süreyle krom asidi içinde oksitlerin .... 
çıkarılması (Motor elemanları sık sık ve uzun 
sUreler ııe 90-100°C'da katalizörili krom asidi 
içinde işleme tutulmamalıdır.)( Banyo No: 7 ) 

5 Smğuk suyla yıkama~-
6 Hidrofluor asidi içinde 30 -60 sn süreyle oksit 

giderme işlemi ( Banyo No: 7 .·) 
-7 soğuk suyla yıkama 
8 Magnezyum mı;ılzemeler, 30-45 dakika 85-100°C'da 

- kromajlama işlemi. (Banyo Nd:· 2 ) 
9 ZR~ malzemeleri,, 30 dakika süreyle 95 -l00°C'da 

kromajlama işlemi (:Banyo No: 3 ) 
10 Soğuk suyla yıkama 
ll Sıcak_suyla yıkama 
12 Basınçlı hava ile kurutma 

,13 Parçalar birbirine bağlı,~koyu, beneksiz krom 
tabakası ile~kaplanabilniş olmal~dır. Kromaj 
işlemi görmüş elemanlar boyama işleminden önce 
ı saat süreyle 135-150°C'da kurutma işlemine 
tutulurlar. 

Hasarıanmış krom tabakalarının düzeltilmesi 
.ı Soğuk Per...;.Kloretilen ile yağların çıkarılması 
2 Düzeltme eriyiğinin sürülmesi, eriyik kahverengi 

bir tabaka oluşturuncaya kadar uygulanır. 
Düzeltme eriyiğ~: 100 g Seo2 , 5 ml Lissapol 

~3. Büyük hatalar için 15sn Hidrofluorik oksit alma 
· ., 4 10-15 dakika kromaj lama (Madde 8 'e göre) 

.5 Soğuk suyla yıkama 

.6 Sıcak_suyla yıkama 
7 Basınçlı hava ile kurutma 
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3 . .3.4..1 Aluminyum malzemeli elemanların pasivleştirilmesi 

Aluminyum~malzemeli elemanlar üzerine uygulanan bu 
pasivleştirme işlemi sonucunda oluşturulan pasif tabaka 
korozyon korwüası seğlar ve aynı zamanda boyaınş işlemi 
görecek elemanlar için iyi bir astar tabaka teşkil ettirir. 
Krom asidi absorbe edici özelliğe sahip Al-Cr-Oksit tabaka 
ısı dayanımı 150°c civar,ındadır. Boya ta'baka'hlari, ~Eloxal ~ 
tabakaları, korozyon tabakaları-ve eskimiş pasivleştirilmiş 
tabakalar, pasivleştirme işl~?rlnden önce çıkarılmış olmalıdır 

Çalışma safhasına ait bilgilşr 
1 Isitma suretiyle yağların çıkarılması, 3-19 dak. 

70-80°C'da. (Eanyo Uo: 1) 
2 Soğuk suyla_yıkama 
3 Oksi tl(?rin çıkarılması (Banyo Hd: .7 . ) 

Oksit çıkarnıa~işleminde müm~Jnse aşınması muhtemel 
alwüinyum parça mevcutsş, öksitler çıkarılmamalıdır 
Örneğin:Kadmiyumlanmış çelik parçalar,dökü.."'TI parça­
lar gözeneklidir. 

4 Soğuk suyla yıkama 
.5 Pasivleştirme: JOsn -5 dakika, Bonder:-720 içinde 

parçanın arzu~edilin altın rengi elde edilineeye 
kadar pasi vleştirme işlemi. (Banyo U d: 4 ) 

.. 6 S öğuk suyla yıkama 
,7 Sıcak suyla yıkama, max 1 dakika 500°C'da sıcak 

suya z g Bonder-720 ilavesi ile • 
. 8 Basınçl~ hava ile kurutma, boyama işleminden önce 

yapılmış olan kaplama en az 30 dakika oda isısın­
da sağlamlaştırılmalıdır. 

9 Kontrol: Yapılmış olan kaplama, altın sarısı-kah­
verengi tonlarda, birbirine bağlı olmalı 
Çok uzun pasivleşme sonucu ortaya çıkan 
tozlu tabaka, alt tabakaya zarar verme­
den silinmelidir. 

,10 Hasarlı pasiv tabaka VP 2782 Bender pastası ile 
renk tonu elde edilineeye kadar 20-189 sn sürme 
yapılır. 
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J • .l.4.3 Siyah Oksi tleme 

Siyah oksitleme veya siyahlaştırma diye adlşndılan 
bu yöntem sayesinde elde edilmn siyah tabaka ile çok az 
miktarda korozyon korv~ası elde edilir ve bu işlem esassı 
itibı;ıri ilebilhassa taşıyıcı ve kayıcı yüzeylerde sürtünme· 
ve aşınma azaltılması konusunda yağ_tabşkasına ait astar 
malzemesi olarak iş yapar. Siyahlaştırrııa banyosunda sıcak 
eriyiğe maruz ]5:alan, işlem elemanları, çekme gerilmesi al­
tında gerilme çatlamaları_ve gE?rilim korozyonuna eğilim 
gösterirler. Bu sebeble çekme gerilmesi çıltında çalışan 
elemanların siyah oksitleme işleminden kaçınılmalıdır. 

!~alışma safhasına ait bilgile·r 

1 Tri-Kloretilen buharı ile yşğların çıkarılması 
2 5-10 dakika Ardrox- 185-4 içinde,l00°C'da ısıta­

rak yağların giderilmesi. (Banyo No: 1) 
3 So~~k suyla yıkama 
4 Antox Suppa ve so~11k su içinde yıkamayla ol<:si t 

giderme. (Banyo No: 7 ) 
5 Sıcak suyla yıkama 

-6 135°C 'da 5 Dakika süreyle ön siyahlama (Banyo Ho: 5 ) 
-7 145°c'da 10-40 dakika süreyle siyahlaştırma 

işlemi. (Banyo No: · 5 . ) 
Kuvvetli ısı uygulamasına rağmen 135-145°C ısılar 
elde edilemez ise, siyahlaştır.ma tuzu ilave edilir, 

8 Soğuk suyla yıkama 
9 10 sn süreyle siyanür banyosuna sokma (Banyo No:.6.) 
10 Soğuk sonra sıcak suyla yıkama, kurutma 

.11 Magnetik çatlak kontrolu uygulama 
12 K3 veya 63 nolu stokaj yağı ile stokajlama 

.13 Aynı şartlar ve malzemelerdeki siyahlaşma aynı 
olmalıdır. 

14 Kızılımsı kahverengi ve yeşil renk kabul edilmez 
15 Siyahlaştırılmış üst yüzeyler 50±3°C'da 120 saat 

süreyle %100 nisbi rutubetteki ortamda korozyon 
emareleri göstermemelidir. 
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. ÇjjZELGE 7 Kimyevi uygulama banyoları ( ASTM,l876) 

BAl'ITO BAHYO BİLEŞÜI 

HO BANYO ADI -~ IS ISI BA~ii::J .. B.İLEŞİLIİ ORANI 
(oc) (gr/1 t) 

I Yağ temizleme 20 NaCN IJO-I70 
Na OH 65-85 

2 Magnezyum Kromat 85-IOC 1. 
Na2cr2o7 2H2o IJ5-I80 
MgF

2 I-2 

C rOJ 4.5-5.2 
.. 

3 ZRE Kromat 95-IOC (NH4)2 cr2o
7 II:-IS 

K2cr2o
7 I5 

( NH4) 2 so
4 30 

r.InSO 4 5H20 6-IO 

4 AL Pasivleştirme 20 Cro
3 I70-I80 

B"' rı.,., o . ~v• 4 I.7-2.4 

5 Ön siyahlama ~2-IOO Na OH 240 
'· .. 

6 Si ya hla ştı rma I O-I45 Na OH 525 
NaCN 5.75 

7 Ön fosfat P207 2IO 

-

. 
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3.3.5 Metal püskürtme yöntemi 

3.3.5.1 Genel açıklamalar 

Özel nitelikte yü~eyler elde edilmesi için veya aşın­
mış parçaları gerekli ölçüye çıkarmak amacıyla yeni veya 
kullanılmış yapı elemanlarının, metaller, metal alaşımlı 
seramik malzemeler ile veya bileşik malzemelerden meydana 
gelen bir .toz veyahut tel ile metal püskürtme suretiyle 

1. 

(alev veya plazma püskürtme) tabaka oluşturulması işlemine 
metal püskürtme işlemi denir. 

Meydana getirilen tabakanın kalitesi bir çok faktöre 
bağlıdır. 

- Yapı parçalarının geometrik şekli 
- Yapı parçalarının sertliğ'i ve malzemesi 
- Motordaki zorlanma ve çevre koşulları 
- Püskürtülecek malzemenin bileşimi ve kalınlığı 
Kaplama için yüzey hazırlama işleminde buharla yağla­

rın çıkarılması ile ilgili tertibatın parçalar çözüçü mad­
de içinde kalmayacak şekilde dizayn edilmesi gerekir. Çö­
zücü maddenin buharının parçayı tamamen kaplaması ve damla­
ması zorunludur. Bu tertibat katı kirlenme maddelerini 
toplamayacak şekilde olmalıdır. 

Metal püskürtülecek yüzey veya kısım hazırlanması a­
macıyla temizleme işlemi sonrası şüzey aşındırması genelde 
tane büyüklüğü değişen alüminyum- oxid püskürtme suretiyle 
yapılır. Bu püskürtmü işleminden zarar görmemesi istenilen 
yüzey veya kısımlar bu işleme özgün özel maskeler ile korun­
malıdırlar. Püskürtmü tertibatının gerek basınçlı püskürt­
me işlemine gerekse enjektör prensibine uygun olması ve 
püskürtme katmanlarının meydana getirilmesi için temiz pü­
rüzlü yüzeyler oluşturulabilecek şekilde olması zorunludur. 
Teçhizatın hava basınçını ölçmek için ölçme aletleri ince 
maddeleri çıkartmak için toz emme tertibatı ve daimi temiz 
ve kuru hava akımı sağlamak için iki hava filtresine ihti­
yaç vardır. 
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Püskürtme işleminde kullanılan malzeme nem, yağ, 

kir ve diğer kirletici maddelerden arınmış olmalıdır. De­
polanmış püskürtme maddesini kuru durumda tutmak için ö­
zel ısıtıcılı odaların hazır olması gerekir. 

Metal püskürtme işleminde. kullanılan işlem gazları 
için temizlik derecesi çok önemlidir. Bu işlernde kulla­
nılan gazların min/ Argon %99.969, Helyum %99.995, Oksi­
jen %99.5, Azot %99.995, Hidrojen %95 lik olması zorunlu­
dur. 

Plasma kaplaması, asal (veya nispeten asal) gaz veya 
gaz mikstüre'lerini ionize duruma getirinceye kadar ısıtan 
yüksek yoğunluktaki elektrik arkını kullanır. Bu gazın 
genleşmesi sonucunda oluşan oldukça yüksek hızı sağlar. 
Toz halindeki metal sıcak alevin içersine püskürtülür, e­
ritilir ve arzu edilen yüzey üzerine sevk edilir. Plaz­
manın ana avantajları da2a yüksek sıcaklıklara (2o.ooo:? den 
30.000°Fa kadar veya 12.000°0 den 16.000°0 kad~r) bulaşma 
ve kaplamadaki oksidlenmenin kontrolune müsade eden asal 
ortamdır. Plasma ekipman makul fiatla kolayca bulunabilir 
ve bakım atelyesinde uygun bir şekilde yerleştirilebilecek 
orta büyüklükte çalışma sahası gereklidir. Kaplama seçimi 
sağlar ve normal derecede bir beceri gerektir±r. 

Tüm bu kaplamalar mekaniki olarak yüzeye uygulanmak;;.. 
tadır. Bu kaplamaların sert yüzey eritme kay~1ak tipiyle 
karıştırılmaması gerekir.-· Parçanın ısısı en az 400°F (204 
°C) tın altında sağlanmalıdır. Böylece parçada çöküntü 
yani yapısal değişiklik en aza indirgenir. Her bir kaplama 
alaşımı farklı karakteristiklere sahip olup, değişik par­
çalardan en iyi randıman almak için kullanılır. Plasma 
kaplamaları, jet motor parçalarının tamirlerinin artması 
ile aşınan parçaları tekrar restore ederek servise verile­
bilir bir duruma döndürmek için kullanılmaktadır. 

Metal püskürtme işlemind·e. meydana gelen alevler, 
yüksek oranda ultraviyole ışınları bulunan ve yüksek yo~ 
ğunlukta bir ışik sacarlar, ayrıca yüksek bir ses meydana 
gelir. Ultraviyole.ışın güneş yanığı ve gözdeki korone 
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tabakasında iltihaplanma meydana getirir. Bu nedenle gö­
revli personel için uygun koruma teçhizatı kullanma zorun­
luğu vardır. Asbest yanmaz elbiseler, kaynakçı miğferleri 
koruyucu gözlük ve kula-klıklar, eldiven ve gerekli durum­
larda oksijen maskesi ile çalışmak gerekir. 

Genel olarak metal püskürtme tabakaları darbe ve vu­
runtu zorlamalarına karşı hassastırlar. Bu sebeble püs­
kürtme tabakaları ancak gerekli son ısıl işlemlerde dahil 
olmak üzere tüm mekanik işlemlerinin tamamlamış olmaları 
tercih edilir. Katmanlanması gereken yeni parçaların öl­
çülere tam olarak uygun olmaları önemlidir, metal püskürt­
me tabakalarının ölçüsel uygunsuzlukları dengelernesi bu 
nedenle istenmez. Ölçülere uygun olmayan yapı parçaların­
da büyük veya küçük boyutlu püskürtme tabakaları meydana 
gelmektedir. Extrem durumlarda ta[)aka müteakip bir son 
işlemle tekrar çıkarılabilir. 

Bu sebeble ana malzemedeki bütün kaynaklar ısıl i~­
lemler ve kimyasal yüzey işlemleri metal püskürtme işlem­
leri ile tabaka meydana get~rmeden önce yapılır. Yapı 

parçasının püskürtme tabakasının çıltarılmasını zorunlu kı­
lan sonradan yapılacak işleme hiç bir suretle izin veril­
mez 

3.;3.5.2 Metal püskürtme teçhizatı 

Metal püskürtme işlemi için kullanılan cihazlar ve 
tertibatların kontrol edilmiş, denenmiş, değerlendirilmiş 
ve öngörülen kullanma amacına uygunluğu saptanmış olmalı­
dır. Metal püskürtme işlem yaprakları kısmında bu teahi­
zat numaraları standartları verilmiştir. Püskürtme taban­
casının metal püskürtme işlemi için imal edilen, otomatik 
olarak tabakaları oluşturabilecek yapıda olması zorunludur. 
Buna bağlı olarak yardirncı ve yanıcı gaz akışını muntazam 
ayarlayabilem (0.55-7 .03kg/cm2 arasında) regülatörlere ih­
tiyaç vardır. Püskürtme tabancasında oluşacak akış, akış­
metreler vasıtası ile tesbit edilebilmelidir. Bu tertiba-
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tın içinede düzenli ve sevk edilen miktarda max ± %5 lik 
bir. oynama ile kaplama malzemesi sevkiyat tertibatı gere­
kir. 

3.3.5 .. 3 1ıietal püskürtme işlemi için yüzey hazırlama 

Püskürtme yapılacak parçaların yüzeylerine, püskürt­
me yapılmadan önce mutlak suretle kuru. curuf. yağ ve diğer 
pisliklerden temizlenmiş olmalıdır. Bu temizleme işlemleri 

1. 

ana malzeme özelliğine göre belirlenen özel yöntemler ile 
temizlenmelidir. Diğer bütün yağ artıkları ve diğer orga­
nik kalıntıların girinti ve oyuklarından tamamen çıkarılma­
sı amacıyla püskürtme işleminden l-2 saat önce 90°-260°C 
arasındaki sıcaklıklardan hava devir daimli bir fırında tu­
tulmalıdır. Bu işlem için sıcaklık yıpratma ve tavlama sı­
caklı~ını aşmamalıdır. Püskürtme yapılması gereken bütün 
bölgeler özel bir kapatma bandı, uygun kapatma tertibatı 
veya metco masking compound ile maskelerıerek korunacaktır. 
Delikler ve kanallar için grafit pimler veya . lastik tapa­
lar ile kapatılacaktır. 

Bu:ışlemler yapıldıktan sonra metal püskürtme işle­
mind:en önce yüzeyler talaş kaldıran işler ile vaye püskürt­
me yapma sureti ile pürüzlendirilecektir. Talaş kaldırma 

işlemi ile pürüzlendirme. oluklar meydana getirme veya ka­
ba vida dişi açmak suretiyle olur. Talaş kaldırmayan iş­

leme tabi tutulmuş yüzeylere metal püskürtme tabakasır.ı.ın 

yapışma kabiliyetini artırmak için püskürtme yapılacaktır. 
Pürüzlendirme işlemi için gerekli olan işletme basıncı ve 
püskürtme süresi püskürtme maddesiniti.·:ve kullanılan teçhi­
zatın çeşidine, pürüzlandirilecek malzerneye veya iştenilen 
yapışma kabiliyeti ölçüsüne bağlıdır. Ölçü yoğunluğunun 
tamamlanabilmesi için aşındırma işlemlerine püskürtme sü­
resininde püskürtme basıncının seeiminde özel itina göste­
rilmesi gerekir. 

Metal püskürtme işlemine hazırlanan yüzeyler temiz 
muhafaza edilecektir, kirlenen yüzeyler (örneğin parmak izi) 
yeniden tamizlenecek ve pürüzlendirilecektir. 
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Metal püskürtme yapılacak yüzeyler, muhtemel nemi gi­
dermek amacıyla ve gerektiğinde püskürtme tabakası ile iş 
parçasının sıcaklık genleşmesini kontrol için ısıtılır. İş 

parçası sıcaklığı, oksfd tabaka, renk solmasi, çekme veya 
istenmeyen ısısal bozulmaları önlemek için asgari seviyede 
tutulur. İlk ısıtma sıcaklı~ı tavlama sıcaklı~ını kesinlik­
le aşmamalıdır. 

3.3.5.4 Metal ·püskürtme uygulaması 

Hazırlanan yüzeylerin kirlenme veya oksidlenmesini 
asgari seviyede tutabilmak amaçıyla metal kaplama işlemi 
mümkün olan en az geçikme ile yapılmalıdır. En son pürüz­
lendirme ve tabaka oluşturma püskürtmeleri arasındaki ge::­
cikme zamanı en fazla iki saatle sınırlandırılmalıdır. Bu 
maximum iki saat zarfında parça temiz ve kuru dun1mda mu­
hafaza edilmelidir. Eğer bu süre içinde kaplama yapılmaz 
ise hazırlık safhası tekrar edilir. 

Parçalar tek tek veya grup halinde özelpüskürtme ter­
tibatlarına yerleştirilir. Tertibat hareketlidir, püskürt­
me tertibatının parçanın yüzeyine dikey hareket etmesi gere­
kir. Yapı gereği bu mümkün olmaz ise dikey doğrultudan aza­
mi 30° kadar sapmalar olabilir. Yatık çalışma durumunda o­
luşturulacak yüzeylere aşırı dikkat gerekir. üst tabaka o­
luşturulmadan önce astar tabaka oluşturulur. Astarın ve 
takiben üst tabakanın sürülme püskürtmeleri arsındaki ge­
çikme parçanın sıcaklığına zarar verici şekilde düşebile­
cek bir süre sürmemelidir ve bu gecirme hiç bir suretle 30 
dakikadan fazla sürmemelidir. 

üst tabaka, astar tabakanın püskürtülmesinden hemen 
sonra belirlenenkalınlıkta püskürtülür. Bu üst tabaka 
her katmanının sürülmesi arasındaki geçikineyi asgaride tu­
tarak, gerekli tabaka kalınlığı elde edinceye kadar katman­
lar hali~de bir çok kez püskürtülür. Uygulama safhaları 
işlem yaprakları şeklinde bir sonraki kısımda verilmitir. 
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3.3.5.5. Metal püskürtme için kalite istekleri 

(A) GHz kontrolu 

Çizelgedeki taleplerin yerine getirildiğinden emin 
olmak için, püskürtme tabakası göz kontrolundan geçirile­
cektir. Püskürtülen tabaka müsavi olmalı, tabakada topak­
laşma, erimiş veya yapışmış malzeme parçacıkları, çatlak­
lar, renk solgunlukları ve boşluklar ölmamalıdır. Püskürt­
me maddesiyle ana malzeme arasında veya yapışkan tabaka ile 
Hrtü tabakası arasında ayrılma, kavlamaveya kötü yapışma 
gibi durumlar olmam<:llıdır. 

(B-) Metalografik değerlendirme 

Ivlikro taşlama işleminin metalografik değerlendirilme­
si termik olarak püskürtülmüş tabakaların kalitelerini be­
lirtilmesinde kullanılan önemli bir yöntemdir. Belli bir 
uygulamada kullanılacak tabakaya verilecek izin 1 metalogra­
fik incelemenin sonucuna bağlı olduğu için, incelenecek 
deney parçası mutlaka yapı parçasını temsil ediyor olmalı­
dır. 

Taşlama imalatı için kullanılan numume hassas bir 
keski ile yapı parçasının yada numunenin kaplanmış yüzeyin­
den dikine kesilerek alınacaktır. Aşırı bir ısınmanın ve 
bunun sonuçu tabakada çatlakların meydana gelmesini .önle­
mek amaçıyla soğutma maddesini akışı ve kesme hızı iyi a­
yarlarıacaktı'ı'.. Ayrılmış parçalar,kaplama: zedelenm~yecek:ve 
kaplamanın dış kenarları kolayca işlenecek şekilde şikış-­
tırılıp polisaj yapılacaktır. 

(,C,) Yapışma-çe~me mukavemeti 

Yapışma-çekme mukavemeti, ön yüz çekme denemesi ile 
hesaplanır. Bu sırada elde edilen değerler, yapışan yüze­
ye dik olarak çekme zorlaması uygularken termik püskürtme 
tabakalarının yapışma çekme mukavemeti hakkında fikir edin~ 



me olanağı verir. Deney, malzemenin, püskürtme malzemesi­
nin malzeme yüzeyine uygulanan ön işlemin ve püskürtme ko­
şullarının püskürtülen tabakadaki yapışma~çekme mukaveme­
tine olan etkisi hakkında karar vermek için veya metal püs­
kürtme koşullarını kontrol etmek için yapılır. 

Çekme deneyi ı. sınıf DIN 51 221 talimatındaki çekme 
kontrol makinası ile yapılacaktır. Yapıştırılan deney par­
çaları yapıştırılan birleşme yerlerinden kesme ve bükme ge­
rilimlerinin meydana çıkmaması için her ucundan çapraz maf­
salla çekme kontrol makinasına sıkıştırılacaktır. Yapışma 

çekme deneyi uygulanacak nümuneyi yapıştırmak için Typ 2214 
yapıştırıoısı veya eşdeğeri uygun bir malzeme kullanılacak­
tır. Yapıştırıcı mavi boya maddesi ile renklendirilecektir. 

Ön yüz çekme denemesi yapılacak nümune, basınçlı 2 
gövdeden ve uygun tabakayle teçhiz edilen bir yardımcı par­
çadan ibarettir. ·Yardımcı parçanın kenarları dik .açıl ı ve 
çapaksız olacaktır. Yardımcı parçalar ya benzeri malzeme­
den veya yapı parçasındaki aynı bileşim ve sertliği temsil 
eden bir malzemeden imal edilecektir. 

Yapı parçalarında olduğu gibi, yardımcı deney parça­
larınada aynı ısıl işlem, aynı yüzey işlemi ve aynı kaplama 
yöntemleri uygulanacaktır. Yardımcı deney parçalarının dış 
çapı örtülecektir. Püskürtülen tabaka "D" ile işaretlenen 
yüzeye nakledilecektir. Yardımcı deney parçasının dış çapı­
na sıçrayan püskürtme malzemesi kaplama işlemi bittikten 
sonra çıkartılacaktır. 

Püskürtme maddesinin nihai kalınlığı yapı parçasında­
ki püskürtme maddesinin ölçülerini aynen arzetmelidir. Ta­
baka O.l27mm lik asgare kalınlığın altında olmalıdır. Ta- · 
baka kalınlığı yüze;y:,de en çok o.o762mm farklılık gösterebi­
lir. Takip edilen müsavi tabaka kalınlığının imalinde kul­
lanılan .yöntemlerin hiç~. birisi tabakanın yada alt. tabakanın 
(astarın) hasarıanmasına veya zedelenmesine neden olmamalı~ 
dır. 

Mavi boya maddesi yapıştırıcıya ağırlık olarak üçü beş 
oranında katılıp iyice karıştırılacaktır. Yardımcı deney 
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parçası ve yükleme tertibatı birbirine takılacak ve sert­
leşme sürecinde tertibatın içine sabit basınc altında sı­
kıştırılacaklardır. Yapıştırılan yüzeylerden taşan tutkal 
kalıntıları alınacaktır.... Bir tek değerlendirme işlemi i­
çin 4 adet yapışma-çekme deneyi alınır. Bu 4 deneyin so­
nuçları ayrı ayrı not edilir •• 

Deney oda sıcaklığında uygulanacaktır. Çekme kont­
rol makinasının çekişi 1.3mm/dak olmalıdır. Deneyin başa­
rılı olması için gerekli azami yapışm~çekme dayanımı, püs­
kürtülen malzerneye bağlı olarak tablo 8'de belirtilmiştir. 

Çekilen her nümunedeki kırık yüzey 20 ila 30 kere bü­
yütülerek, maviye boyanmış y~pıştırıcının olup olmadığı in­
celenecektir. Büyütme esnasında maviye boyanmış yapıştırı­
cı tespit olunuyorsa, yapıştırıcının püskürtülen tabakaya 
ne ka:iar ısındığını tespit etmek amacıyla nümuneyi tekrar 
incelemek gerekir. Yapıştırıcı, tabakanın belli bir yeri­
ne tamamen nüfus etmiş ise deneyi tekrarlamak amcıyl~ bu 
deney geçersiz sayılacaktır. 

(.D) Bükme deneyi 

Püskürtme tabakasının adhezyonu ve düktilitesi bükme 
deneyiyle kontrol edilecektir. Değrlendirme için 4 adet 
bükme nümunesi gereklidir. Deney saçları aynı malzemeden 
veya yapı parçasını temsileden aynı bileşim ve sertlikteki 
bir malzemeden mamul olmalıdır. Bir tarafı kaplı n~une­
ler bükme çapı·d=l2.7 mm olan zımba üzerinde bükülmelidir. 
Püskürt~e tabakasının kalınlığı tablo 9'e göre alınacaktır. 

Caiz çatlak teşekkülü, püskürtme malzemesine, deney 
malzeme~ine ve bükme açısına bağlıdır. BÜkme deneyi, kıyas­
lama resimleri ile değerlendirilecektir. Bu resimler çat­
lak teşekkülünde değerlendirme ölçülü olarak kullanılacak­
tır. Bükülme bölgesindeki püskürtme malzemesinin kavlama­
sı caiz değildir. Mevcut püskürtme malzemesine ait kıyas­
lama resminin numarası tablo·· ·9·'den alınacaktır. Kıyaslama 

resimleri .. ;,çizelgenin altında ihtiyaca göre genişletile bi­
cek bir ewnune . halinde bir araya getirilmiştir. 
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(E) Derinlik de neyi 

Derinlik deneyinde püskürtme tabakasının düktilitesi 
ve adhezyonu incelenecel:c.tir. Deney sacları aynı malzeme­
den veya yapı parçasını temsil eden aynı bileŞim ve sert­
likteki bir malzemeden mamul olmalıdır. Bir tarafı kaplı 
nürnuneler Erichsen derin çektirme tertibatında veya aynı 
değerdeki başka bir tertibatta derinlik deneyinden geçiri­
leceklerdir. Kontrol küresinin çapı ,22 ,2250mm, kalıptaki 

deliğin çapı da 34,9250mm'dir. Talep edilen nüfuz derin­
liği elde edilEli.ği zaman deneme durdurulmalı ve nümune de­
ğerlendirilmelidir. Derinli~ deneyindekicaiz çatlak te­
şekkülü, püskürtme malzemesine, tabaka kalınlığına, deney 
malzemesine ve talep edilen nüfuz derinliğine bağlıdır. 
Püskürtme malzemesinin kavlanması caiz değildir. 

(F) Sertlik deneyi 

Sertlik deneyiyle, termik püskürtme tabakasının göze­
neklilik durumu hakkında karar verilebilir. Püskürtme ta­
bakalarının sertliği, deneyler için kullanılan nümunelerde 
ölçülebilmektedir. Püskürtme yapılmış yapı parçasında sert­
liğin ölçülmesi tabakalar hasarlandığı için genellikle im­
kansız kabul edilir~ 

Püskürtme tabakasının üst yüzeyi pürüzsüz olmalıdır. 
Kontrol edilecek parça kontrol sırasında hareket etm~yecek 
şekilde sertlik kontrol aletine tespit edilir. Kaplanmış 

yüzey nüfuz madde'sinin eksenine dik olarak durmalıdır. 
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Çizelge. s·: Yapışma çekme dayanımı değerleri 

Bileşim Ta ne BüyüklüğU Tabaka Kalınlığı Yardımcı Dayanım 
-~ 

Deney Nu. kp/mm2 
%88 wc -325 mesh 0,15-0,20 AMS 5613 4,55 
%12 Co + 5 micron AMS 4928 4,55 

AMS 4117 3,10 

%88 wc -200 me sh o,2o-0,24 AMS 5613 4,55 
%12 Co +325 me sh AMS 4928 4,55 

L• 
AMS 4117 3,10 

%99 Al -170 mesh 0,40-0,45 Incoenel 0,84 
+325 mesh 718 

%48 Cr -200 mesh 0,3.56+0,1 AMS 5765 2,15 
%28 Ni +10 micron 
% 2 Al 
% 6 c 
%88 wc -44 me sh 0,15-0,20 AMS 5613 3,9 
%12 Co +15 micron 

Çize1ge. 9: Bükme deneyi değerleri 

Bileşim Tane Büyüklüğü Tabaka Kalınlığı Bülane Açısı Resim 

%99 Al -170 me sh 0,1-0 ,ı 77 Astar 180° ı 
+325 me sh 0,5-0,635 Üst 

% - Ni -200 mesh 0,13+0,05 180° 2 
%-- Cr + 10 micron % -Co 

Şekil.l Bükme numunesi Şekil.2 Bükme Numunesii 



ÇİZELGK 10 Çelik malzemelere metal püskürtme örnekleri ( M']UJ,l977 ) 

Ag.Cu 99.5 Zn NC-Co 
87 Al2o2 KAPLAI·;IA TABAKASI 
I3 'ri~ 

Takviye GazJ. Oksijen Oksijen J\rgon Azot 

YanJ.cJ. Gaz:; Asetilen Asetilen Helyum Hidrojen 

İşparçasJ.- Püsidirıne I50±25 I50±25 60-80 I25±25 
Mesafesi _{nun) 

Önerilen Tabaka 
max o.I5 , KalJ.nlJ.ğJ. (mm) O.I-0.4 O.I-0.2 max 0.5 

Püskürtme Malz:emesi 
Kablo 0 2.3mm Doğal Durumu Kablo 0 J.Imm Toz Toz 

Ön SıcaklJ.l<.: (oC} . 80 o IOO max 200 C -

s:ementasyon SJ.caklJ.ğJ. ( °C, 920 ..... 

- 500 max 540 

Yüzey Sertliği Rb 65 - Re 60 Re 63 

Yüzeyde Göz~?nek (%) 2 II I-2 4-8 

Üst Tabaka Son İşlem Torna Torna Taşlama Taşlama 
Şekli 

75Ni 25C 

Oksijen. 

Asetilen 

200±25 

1 

max O.I5 

Toz 

00-90 

500 

Rb 65 

2 

ı 

~or na 

~ 
~ 



ÇİZELGE ll Aluminyum malzemelere metal püskürtme örnekleri ( MTU,l977) 

KAPLAI'tlA. TABAKASI 75Ni 25C 99Ivro Bronz 99Ni 5Al 99A12o3 

Takviye Gaz ı Oksijen Oksijen Oksijen Oksijen Azot 

Yanıc.:ı. Gaz:; Asetilen Asetilen Asetilen Asetilen Hidrojen 

İşparçası-Püskürme 200+20 130±20 150.±25 I50.t25 IOO.t25 
Mesafesi (mm) 

Önerilen Tabaka 
i i 

1 

Kalınlığı (mm) I.I-I.3 - O.I5-I.I max I.2 O.I5-0.20 i 

Püskürtme Maız·emesi 
Doğal. Durumu Toz 0: 2.Jmm Tel 0 3. 2mm Kablo Toz Toz 

Ön Sıcaklık (oC.}· 80-90 IOO IOO IOO IOO 

S:ementasyon Sıoaklığı(°C ..... 

500 320 - 920 I090 

Yüzey Sertliği Rb 65 Ro 40 Rb 82 Rb 65 Re 50 

Yüzeyde Gözenek (%) 2 - 2 2 2-4 

Üst Tabaka Son İşlem Torna 'l'aşlama 
Şekli 

Torna Torna Taşlama 

-.:J 
-.:J 



ÇİZELGE 12 Nikel malzemeler-e metal püskürtme örnekleri ( MTU, 1977) 

KAP LAI·.'IA TABAKASI 99Al 85 cr2o3 99 Mo WC-CO 

Takviye Gaz ı Azot Azot Azot Argo n 

Yanıcı Gaz·. Hidrojen Hidrojen Hidrojen Hely:ıiım 

İşparçası-Püs·kürme I50 + 25 50 - IOO I50 + 25 70 ± IO Mesafesi (nun) 

Önerilen Tabaka 0.6 max O.I5 max 0.5 max o. I5±0• 05 
Kalınlığı (ıtıın) 

PUskürtme Mal:zemesi Toz Toz 'l'el Tel 
Doğal Durumu 

Ön Sıcaklık (oC} 
IOO IOO I50 IOO 

Sementasyon Sıcaklığı(°C 
..... - 920 3I5 ;o o 

Yüzey Sertliği 
Rh 45-50 Re 58 Hb,65 Re 50 

Yüzeyde Gözenek (%) 
4-6 2 8-I5 0.5 

Üst Tabaka Son İşlem 
Torna Taşlama Taşlama Elmas Taşlama Şekli 

60 11.1 o 
40 Ti6 J 

2 

Azot 

Hidrojen 

75 ± IO 
1 

max 0.5 

Tel 

IOO 

540 

Re 6I 

I-2 
1 

Taşlama 

' 

1 

~ 
(X) 



.. 
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ÇİZELGE: 13 : Titan malzemelere metal püskürtme örnekleri ( MTU,l977 ) 

KAPLAMA TABAKA SI 98.5 Al2 0ı 75 Hi 25 C 95 Cr-Ni 6 Al 85 cr 2 o__3_ 

Takviye Gaz ı Azot Ol{sijen Oksijen Azot 

Yanıcı Gaz; Hidrojen Asetilen .Ase tile n Hidrojen 

İşparçası-Püskürme IOO ± 25 150 ± 25 I50 ± 25 50-IOO Mesafesi _{nun) 

Önerilen Tabaka 
Kalınlığı (mm) 0.8 I.I ... I.3 O.I5 max O.I5 

Püskürtme r.Ialz:emesi 
Tel 

Doğal Durumu Toz Toz Toz 

Ön Sıcaklık (oC} 
IOO· BO - 90 IOO IOO 

Sementasyon Sıcaklığı(°C 
.... 

IOOO max 500 980 920 

Yüzey Sertliği Re 60 Rb 65 Rb 85 Rb 58 

Yüzeyde Gözenek (%) 8-I5 2 max 2 2 

Üst Tabaka Son İşlem ' 
Şekli Taşlama Torna Taşlama Taşlama 

WC-Co 

Argo n 

Helyum 

60-80 
1 

O.I-0.2 

Tel 

IOO 

500 

Rb 87 

2 
ı 

Taşlama 

~ 
\!) 



ÇİZELGE 14 Krom-Nikel çelik malzemelere metal püskürtme örnekleri ( MTU,l977 ) 

KAPLAMA TABAKA SI zro2 92Pb 8Sn 94Cr-Ni 6Al 99 Cro2 99 Al2o
3 

Takviye Gaz ı Oksijen Oksij eri Azot Azot Azot 

Yanıcı Gaz~ Asetilen Asetilen Hidrojen Hidrojen Hidrojen 

İşparçası-Püskürme 50-75 I5o ± 25 I25 ± 25 75-IOO IOO ± 25 
Mesafesi (nun) 

; 

Önerilen Tabaka max I.5 max o.I5 max 0.5 max r.o O.I5-0.2 Kalınlığı (nun) 

Püskürtme Malz-:emesi Toz 
Doğal Durumu Kablo 0 J.2rnm 'Poz Toz Toz 

Ön Sa. caklık (°CJ· IOO 80 250 IOO IOO 

S~mentasyon Sıcaklığı(°C~ 
..... 

900 920 980 5JO I090 

Yüzey Sertliği 
Rb 65 Rb 65 Rb 90 Re 58 He 50 

Yüzeyde Gözenek (%) 2 2 I 3-4 2-4 
1 

Üst Tabaka Son İ§lem' 
Taşlama Torna Şekli Torna Taşlama Taşlama 

,. co 
o 



3.4 jet Motoru Elemanlarini Stokajlayarak Korozyoridan 

Koruma 

3.4.1 İşlemler sırasında ·ara stokaj işlemi 

81 

İmal edilmiş veya henüz işlenmekte olan depolanacak 
bütün parçalara uygulanan bu işlem, özellikle doğrudan · 
kullanım yerine ve servise verilmiyecek, işlem_safhaşını 
tamamlamamış beklemek zorunda olan ele~anlar için geçerli­
dir. Eğer atmosfer ve diğer etkenler ile elemanların aşın­
masının önlenme imkanı mevcut ise, işlemler sırasında bu 
ara stokaj işlemi tavsiye edilmez. Malzeme özelliklerine 
göre belirlenen şürelerden daha fazla bekleme ihtimali 
olan (Örneğin, iş ve işlem sırası bekleme veya hafta sonu 
tatili v.b.) elemanlara nnıtlaka ara stokaj işlemi uygula­
nır. 

3.4.2 İşlem yöntemleri 

Kirlenen parçalar stokajlama işleminden-önce eseslı 
bir şekilde temizlşnecektir. Üst yüzeyleri korozyondan 
korunacak olan parçalar uygun bir korozyondan koruyucu yağ 
içine daldırılacaktır. Koruyucu tabakanın bir püskürtme 
mekanizması, fırça veya lif bırakmayan keten. bez ile uygu­
lanmaşıda mümkündür. Daldırma işlemi uygulanan parçalar 
yaklaşık bir dakikalık bir karıştırma işleminden sonia 
serbest olarak s"ijzülmeye bırakılır. Bu~şekilde stokaj 
yağında bulunan çözelti maddesi buharlaşabilir. Stokaj 
yağı parçanın oyuklu kısımlarl.ndan, parçayı eğnıek sureti 
ile boşal tılır. · Stokajlama işl.emi yapılan parçalar, (K7 ve 
Kl9 hariç ) nakliye sırasında rutubetten kesinlikle koruma 
altına alınmalıdır. Stokaj tabakaların giderilmesi işlemi 
kesinlikle mekaniki olarak yapılmamalıdır. 

3.4.3 Ar? stokaj uygulama 

Paslanmaya dayan:ıksız çeliklerin stokaj"lanması _ : 
İşlem yerinde geçici depolama sırasındş, bir işlem 
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safhasından sonra metal talaşları temizlenmiş olan parça 
KO stokaj yağı veya KO-Kuru stokaj elemanı içine daldırı­
lacaktır. Kontrol ve bir sonraki işlemler için, KO tabaka 
Per-Kloretilen ile yık~~a veya Per-Kleretilen buharı ile 
temizlenir. 

Paslanmaz krom çeliği ve krom-nike1 çeliği ,nikel 
ve titan :m.alzemeleren stokajı: El teması etkilerinin ve 
malzeme yüzeyindeki nemin alınması amacı ile elemanlar 
KO yağı ve KO-Kuru stokaj elemanı içi~e daldırılabilirler 
Üst yüzeyler için aslında koruyucu tabak~ya gerek yoktur. 

Aluminyum ve Bakır e1emanla:rın stokajla nma sı: Bu 
elemanlar parti veya seri olarak ayrı bir kısımda birlikte 

--
işlem görüyor iseler stokajlama işlemine gerek yoktur. 
Ancak üst y'J.zeylerdeki nem giderimi ve el ile temasların 
etkisini_gidermek için KO stokaj yağı veya ~O-Kuru ile 
stokaj işlemi uygulanır. _Bu işlem eğer parçalar başka 
malzemelerden imal edilmiş elemanlar ile aynı ortamlarda 
işlem görlyor iseler, stokaj işleiT~ mutlaka yapıl~alıdır. 

Magnezyum malzemelerin stokajlanması: Bir işlemden 
sonra ikinci işlem için belirtilen sürelerden daha fazla 
beklemek zorunda kalacak olan magnezyum malzemeli motor 
yapı elemanları mutlaka ştokaj işlemine tabi tutulmalıdır. 
Geçici depolama işlemi için .elemanların çok iyi şekilde 
temizleme işlemini takiben KD stokaj yağı veya KO-Kuru 
stokaj elemanına daldırılaçaktır. Kontrol veya ikiuci 
işlem için yapılan stokaj çözülmelidir. Bu çözme işlemi 
için tercih edilen Per-Kleretilen ile y~kama veya Per­
Klor etilen_buharı ile yağ giderme işlemidir. Mağnezyum 

elemanlar için uygulanan diğer temizleme yöntemleride uy­
gulanabilir. 

Kısmen boyauan çelik elemanların stokajı: Alışılmış 
tarzda, boyanmamış kısımlar fosfatlama işlemine tutulur. 
Boyanmanıış kısımlar, bu fosfatlama işleminden hemen sonra 
bir fırça veya yumuşak, lif bıralanayan, temiz bir keten 
bez yardimıyla KO stokaj yağı veya KO-Kuru stokaj elemanı 
ile stokajlanır. 
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. ' 
3.4.4 Uygulama sonrası son sto~j işlemi 

Stokajlama işlemenden önce kdrunacak bütün parçalar 
yüzeylerine yapışmış toz-~ ye_ eski stokaj tabakalarından ta­
mamen temizlenecektir. Parçaların son stokajlama işlemin­
den önce mutlaka kuru olmaları gerektiğinden, gerekli nem 
giderici işlemlere tabi tutulmaları~gerekir.~Verilen zaman 
korozyon korumadaki ömrünü doldurmuş ise parçalar tekrar 
temizleme işlemine tabi tutularak_ eski ):wruyucu tabaka 
çıkarılacak ve sonra stokajlama işlemi yapılacaktır. Hassas 
lastik ve plastik kısımlşr ihtiva eden elemanların sadece 
metal kısımları stokaj işlemi~e tabi tutulacak ve bu hassas 
kısımların stokaj yağı ile teması önlerıecektir, 

KO, KO-Ku~, ~2, K3 ve Kl9 stokaj yağı işlem gören 
elemanlar ambalaj işleminden~ önce, stokaj yağı.ndaki mevcut 
çözelti maddelerinin bvnarlaştırılması amacı ile, daldırma 
işleminden sonrş 1 saat süreyle oda sıcaklığında bekletilip 
sonra ambalaj işlemi yapılacaktır. 

3.4.5 İşlem Yöntemleri (son stokaj) 

Stokaj işleminden önce yapılacak temizleme işlemleri 
için aşağıdaki malzemeler ile soğuk temizleme yapılmalıdır. 

-TURCO-Solv veya aynı değerdeki bir çözeltiyle yıkama 
-Petrol ürünleri yıkama 
-Yıkama benzini ile yıkama 
-Kristal yağı ile yıkama 
-TURCO-Carb ile temizleme 
-Per-Kloretilen ile yıkama 

· Aşağıdaki malze~elerde de sıcak temizleme yapılmalıdır. 
-Tri-L-Buharla yağları gidmrme 
-Per-Kloretilen buharıyla yağ giderme (Titan mlz hariç) 
-TURC0-791 ile yıkama 
-Papan A-B ile temizleme 

Korozyona koruma süresi, korozyon koruyucu yağlar kısmında 
yağ özellikleri ile birlikte açıklanacaktır. 
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31 4.6 Stokaj Yağları Hakkında Bilgiler 

11 KX11 Castrol :Sastilo DW 954, korozyona koruyucu etkisi 
ı f b . ır· ·a· ç b k b" k · · . o mayan sa ır su çe.~ıç=:- ır. a u ır oru.ı'11ı;ı ıçın su leke-

lekelerini ve akmasını önleyen, özellikle_gümüş kaplamalar 
için kullanılan bir_yağdır. Bakır ve alaşımları, kurşun ve 
kurşun alaşımları için uygular..maz. 

"KO" EXD 67/16 Mobil Oil, yağımsı saydam tabaka yapı­
lı, su giderici ve el teması etkilerin;i.- giderici özelliği 
olan korozyon koruyucu yağdır. Koruyucu etki süresi amba­
lajsız vaziyette 1 ay'dır, 

"KO-Kuru" Caştrol Rustılo DVf 924, kuru ve saydam 
tabaka yapılı, su çekici, el teması etkilerini giderici ve 
korozyona koruyucu yağdır. Ambalajsız iç şartlarda depolama 
ömrü 3 ay'dır. 

' 1K2" Tectyl 502C, yumuşak kahvereı:.;tgi yapılı saydam 
tabakalı, korozyona koruyucu yağdır. İş makineleri yatağı 
ve diğer prezisyon parçaları gibi parlak yLizeylerin depo­
lanmalarının mutlaka üstü kapalı odalarda yapılması veya 
ambalaj ın atmosfer şartlarıı:ı.in etkilerine _karşı yeterli 
korumayı sağlaması şarttır. Ambalajsız iç depo şartları 
altında koruma ömr~ 12'ay'dır. 

"K3" Tectyl 894, aydam vazeline benzer kahverengi 
yapıdadır. Su çekici, korozyona koruyucu özelliği vardır. 
Özellikle makinaların ve üstü kapalı ortamlarda diğer 
cihaz ve elemanların korozyon emniyetine uygun korozy.on 
koruyucusudur. · Ambalajlı iç depolama şartlarında koruma 
ömrü 12 ay'dır. 

"K4" Tectyl 435, saydam balmumu yapılıdır, madeni 
yağ esasına göre koruyucu tabaka ile yapılan korumadır. 
Hava şartları çok.kötü olmayan ortamlarda ambalaj_kılıfı 
gerektirmeden uygulanabilir. Koruyucu tabaka oluşturmak 

o 
için, koruma yağı K4 80-95 C'da ısıtılarak akıcılaştırılır 
sıcak uygulama sırasında yüzeye yapışan tabaka örtü görevi 
görür. Kapalı ortamlarda.depo şartlarında uzun süre, amba­
lajsız olarak dış ortam şartlarındaki depolama durumların­
da koruma ömrü 12 ay'dır. 
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"K7" Tectyl 802, tamamen yağ yapılı olan koruma ele­
manı,_genel amaçlı olarak hemen hemen tüm uzun süreli sto­
kaj işlemlerinde uygulanabilir. Devri daim yağ~ olarakda 

\. 

kullanılar::ı, bu stokaj m·aızemesi yaygın olerak_motor ve 
dişli parçaların stokaj işlemi için, çalışma şartlarının 
yağ::ı olduğundan,_kullanı1ır. Koruma süresi hemen hemen 
parça faaliyet için stokaj sökme işlemine kadardır. . 

"Kl~l" Tectyl Tecto S, patlamalı motorların iç yapı 
stokajı için kullanılan SAE 30 motor yağıdır. Yanma maki­
neleri ve elenıanları için kullanılır. Kullanım ömrü yine 
stokaj alma işlerı.i gerekineeye kadardır. 

"Kl9" Tectly 846, uygulanıp kuruduktan sonra arkasın­
dan yapışkan olmayan bir tabaka bırakan çözelti meddesi ile 
ilaveli korozyon koruma elemanı.dır. E:atı fazda, açık kahve 
rengindedir. Herşeyden önce, ince işlenmiş üst yüzeyleri 
olmayan ve k"u.llanılmadan önce korozyon koruyucu tabakanın 
çıkartılmasını gerektirmeyen elemanlar için uygulanır. 
Koroz kormna taoakasırı..ın eleman üzerinden zor çıkabileceği 
duru...ınlarda veya bir çözelti maddesi ile sökUm gerektiren 
durumlarda kullenılması tavsiye edilmez. Kapalı ortamlar­
da uzun süre ,açık ve dış ortamlorda 12 ay' kullanım ömrü 
vardır. 

"Ardrox 40" , pes giderme, aşındırma, boya çıkarma ve 
buharla yağ giderme işlemlerinden sonra, yapı elemanlarının 
paslarunasını önleyici sıcak stokaj malzemesidir. Ardrex 40 
tabakası nüfuz-edici madde kontrolüne(Fosfatlama, boyama ) 
zarar vermez. Bu_stokaj malzemesi bu nedenle özellikle ya­
P+ elemaJ;).larJ,.nın çatlak kontrolünden önce ara stokajlama 
işlemi için çok uygundur. Stokajlanacak olan parçalar, 
banyo şıcaklığını alana kadar banyoda be.kletilirler. Ban':' 
yodan çıkardıktan soı;;ıra oyuk kısımlarda kalan sıvı basınç­
lı hava yardımı ile çıkartılır. Banyo sıcaklığı 90-100°0 
civarındadır. Banyo terkibi için % 2-3 Hacim Ard~ox 40 
suya ilave edilir. Benyo konsantrasyonu % 2 'ye düşerse ban-

yo bulanır, % l'e ~üşe~se çamurlaşır. 



ÇİZELGE 15: Stokaj yağları (Uhlig ,1963) 

KISA İŞARET TİCARİ İS~,Ü MI1ITARY SPEC. 

KO Mobil EXD 67/16 C-15074B 

KO-KURU Castrol,Rustilo -
DW 924 

K2 Tectly 502C C-161 73C 
Grade 2 

K3 Tectly 894 C-16173C 
Grade .3 

K4 Tectly 435 C-ll 796 
Class 1 

K7 Tectly 802 1-3150 
1 

·KlO Tectly Tecto S 1-21260 

Kl9 Tectly 846 C-16173 B 
Grade 4 

. 

TEST BENZİNİ 
MİKTARI 

70 

99 

45 

45 

-
-
-
43 

Fİ1M TABAKA 
KA1IN1IGI 

5 

ı 

50 

25 

' 4o 

lO 

8 

50 

()) 
O'\ 
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3.4.7 Stokaj uygulama 

Metal::i.k üst yü~eyli parçaların stokajı: :Paslanmaya 
dayanıksız çelik parçalar ilgili stokaj ya~ı içine daldır­
ma suretiyle stokajlanır-. Paslanmaya dayanıklı çelik, 
Nikel, Bakır ve Titaı::ı. malzameli parçalar stokajlanmazlar. 
Metalik yani işletımiş yüzeylere sahip AluJniriyunı ve magnez­
yum malzameli parçalar daldırma sureti ile stokajlanır. 

Kimyasal üst yüzey koruması yapılmış elematıların 
stokajı, az miktarlarda kalınlıklı (_5')tm'den küçük) 
Nikel,_Bakır, Kadmiyum kaplanmış parçalar veya korozyona 
u~ramış üst yüzeyler ve fosfatıanmış parçalar, KO, KO-Kuru 
veya K3 '·e daldırma sureti ile stokajlanır. 

Kromlanmış parçalar~ elektro oksitlenmiş veya pasiv­
leştirilnı.iş Alu...ııinyum_parçalar, kromt=Jt.lani]1ış HAE veya 
DOW-17 işlemi yçıpılmış mağnezyum parçalar stokajlanmazlar. 

Mşgnetik çatlak kontrolünden_9nce, paslanmaya daya­
nıksız çelik elemanlar, Ardrex 40 içine daldırma suretiyle 
stokajladır. 



4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Yüzey kaplama işlemleri, jet motor elemanlar.ının 
tamir ve yenileme oranlarının artmasıyla, çalışma gereği 
aşınan ve kullanılamaz duruma düşen parçaları, restore 
ederek tekrar servise verilebilir duruma döndürmek için 
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ve çalışan parçaların kaplanmak suretiyle kullanıma uygun­
laştırılması amacı için kullanılmaktadır. Aynı zamanda 
oluşturulan sert yüzeyler ile parça üzerinde aşınma azalımı 
sağlanabilmektedir. 

1"" 

Kaplama işlemlerinde kaplama yüzeyinin dayanıklılığı 
kaplanacak yüzeyin özelliğine,temizliğine ve hazırlanmasına 
t~~iid:i:f:. Kaplanacak yüzeyler tamamen kirden, yağdan, ve 
başka yabancı maddeciklerden temizlenmelidir. Ayrı yöntem­
ler olarak açıklanan bu temizleme işlemleri için genel 
olarak per ve tri-kloretilen buharları kullanılın. Kaplama 
işlemi uygulanacak elemanlar yüzey pürüzlandirilmesi için 
çeşitli aşındırma işlemlerine tabi tutulurlar. jet motor 
elemanları için detaylı ve geniş kapsamlı yöntem ve uygu­
lamalar içeren bu aşındırma işlemleri ile birlikte yüzey 
hazırlama işlemleri konusunda ,daha detaylı bir çalışma 
yapılması, uygulayıcıları aydınlatma ve yönlendirme için 
yararlı olacaktır. 

Yüzey hazırlama ve kaplama işlemleri arasında parça 
kapalı bir kap içerisinde veya ara stokajlı vaziyette ko­
runmalıdır. Bu işlemin amacı temizlenan yüzeylerin hava 
şartları ve diğer kirlenmelerden korunmasıdır. Yüzey ha­
zırlama iileminden sonra parçalar mümkün olan en kısa süre 
içerisinde kaplanmalıdır. Bu süre en fazla olarak iki saat 
bekleme sünesidir, bu sürenin aşılması durumunda parçalar 
oksitlenecek ve kirlenmiş kabul edilip, tekrar yüzey hazır­
lama işlemine tutulacaktı~. 

Genellikle kaplama öncesinde olduğu gibi yüzey hazır­
hazırlama işlemlerinden öncede yüzeyin işlem görmiyecek 
kısımlar~nın maskaleme suretiyle kapatılması yapılır. Bu 
işlem sayesinde parçaların kirlenme ve bozulması.azalarak 
zaman ve malzeme açısından tasarruf edilir. 
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Bu çalışmada jet motor elemanıarına uygulanan kap­
lama işlemleri, beş temel grup altında incelenmiştir. 
Bunlar, akımsız kaplama, elektrolitik plakalama, anodik 
uygulama, kimyasal uygulama ve metal püskürtme yöntemleri­
dir. Birbirlerinden çok aşırı :farklılıkları olmayan yön.:..:. 
temler arası böyle bir sınıflama uygulama :farklılıkları 
sebebi ile oluşturulmuştur. Çünkü kaplama uygulanması 
sırasında çeşitli :faktörler göz önünde bulundurulmaktadır. 
Farklı yapıdaki ekipmanlar :farklı ko:atrol ayarları gerek­
tirdiğinden, kullanıcı personel kendine özgü uygulamalar 
yapabilmektedir. Kaplama ekipman ayarları sürekli geliş­
tirilmektedir. Belirli pa:rçada belirli kaplamayı yapma 
zamanı, teçhizat ayarlamaları kaydedilmelidir. Mevcut 
olan başka değişik yüzey kaplamaları bazı durumlarda aynı­
dır ve değişik terimler terimler ile adlandırılabilmektedir. 
Çoğunlukla bu terimler yanlış anlamaya yada uygunsuz kul­
lanmaya sebeb olmaktadır. Bu yazım,tanıtım ve sınıflama 
amacı :farklı durumları açıklığa kavuşturmak ve kaplamanın 
bir gurubunu diğerinden ayırd etmektir. 

Çalışma kapsamının genişliği sebebi ile aşırı detay 
inişi yapılamayan yöntemlerin, geliştirilmesi ve açıklama 
uygulaınalarına gerek duyulduğunda, sistem olarak alınan 
bir yöntem gurubunun metalurjik yapılarının laboratuar 
çalışmaları desteği ile geliştirilmesi, kulanıcılara 
sınırsız tasarruf sağlayacaktır. Aynı zamanda yapılacak 
b1J. çalışma proseslerin gelişmesine :faydalı olacağından 
kullanım alanlarını genişletebilecektir. 
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