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Oz

Bu calismada elektolitik Ni kaplanmada (2842, MS58 ve Al 6013 malzemelerin etkisi ve kaplama
sonrasi yiizey piiriizliiligiiniin degisimi incelenmistir. Deneylerde C2842 c¢elik, MS58 piring ve Al 6013
aliminyum alagimi malzemeler Ni ile kaplanmistir. Bu malzemeler, torna tezgahinda farkli ilerleme
oranlarinda (0,065-0,13 mm/dev) islenerek numuneler iizerinde farkli yiizey piiriizliiliikleri elde
edilmistir. Daha sonra numuneler iizerine Ni kaplanmigtir. Kaplama iglemi sonrasinda kaplama kalinlig1
ve kaplama sonrasi yilizey piriizliligi o6l¢iilmiis goriintiilii incelmeler yapilarak kaplama kalitesi
incelenmistir. Deneyler sonucunda, diger malzemelere gére MS 58 malzeme iizerinde daha kalin Ni
tabakasi (43 um) elde edilmistir. Kaplanan malzemenin elektriksel iletkenliginin yiiksek olmasi kaplama
hizin1  arttirmaktadir. Ancak iletkenlik degerinin diisiilk olmasi kaplama yiizeyinin kalitesini
iyilestirmektedir. Celik malzemenin kaplama sayesinde yiizey piiriizliligi degeri %33-57 araliginda
azalmistir. Al 6013 malzemede, kaplama sonrasi yiizey piiriizliligii %94-107 oraninda artmakla beraber
cukur seklinde yiizeysel hatalar ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektrolitik kaplama, Nikel, Yiizey piiriizliliigii, Kaplama kalinlig1

Investigation of Coating Thickness and Surface Properties in Electrolithic Ni
Coating of 2842, MS58 and Al 6013 Materials

Abstract

In this study, the effect of 2842, MS58 ve Al 6013 materials on electroplate Ni coating and the change of
surface roughness after coating were investigated. In the experiments, ¢ 2842 steel, MS 58 brass and Al
6013 aluminum alloy materials are coated with Ni. These materials were turned at different feed rates
(0,065-0,13 mm/rev) by lathe and different surface roughness were obtained on the samples. Then the
samples were coated with Ni. After the coating process, coating thickness and surface roughness were
measured. Visual examinations were made and coating quality was examined. As a result of the
experiments, a thicker Ni layer (43 pm) was obtained on the MS 58 material according to other materials.
The high electrical conductivity of the coated material increases the coating speed. However, the low
conductivity value improves the quality of the coating surface. The surface roughness value of the steel
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material has decreased in the range of 33-57% thanks to the coating. In Al 6013 material, surface
roughness was increased in rate of 94-107% after coating, at the same time superficial defects in the form

of pits occured.

Keywords: Electroplating, Nickel, Surface roughness, Coating thickness

1. GIRIS

Elektrolitik kaplama, malzemelerin goriiniimiinii
veya yiizeysel oOzelliklerini gelistirmek igin bir
substrat lizerine metal tabakasi biriktirme islemdir
[1,2]. Bu yontemde kaplama islemi elektrolitik
stvi(kaplama banyosu) igerisinde yapilmaktadir.
Elektrik akimi pozitif yiikli anot ve negatif yiikli
katot olarak isimlendirilen iki elektrot arasinda
cereyan eder. Kaplama olarak uygulanacak metal
anot olarak Ttizeri kaplanan malzeme de katot
olarak devreye baglanir. Elektrik enerjisi, redresor
gibi bir DC gii¢ kaynagi tarafindan saglanir.
Sisteme enerji saglandiginda elektrolitik sivi
igerisinde bulunan metal iyonlar1 katotta bulunan
par¢a yiizeyine cekilir. Sonra ylizey boyunca
gelisecegi noktaya dogru hareket eder ve metal
kafesinin igine dahil olur [3].

Elektrolitik Ni kaplama yontemi dekoratif amaglh
veya miihendislik uygulamalarinda metalik
malzemelerin yiizeysel Ozelliklerini gelistirmek
icin  kullanilmaktadir  [4]. Diger kaplama
yontemlerine gore daha ekonomik bir yontemdir
[5]. Dekoratif amagl yapilan kaplamalar daha iyi
bir goriinimiin elde etmek i¢in yapilsa da
miihendislik uygulamalar1 i¢in yapilan kaplamalar
genel olarak korozyon ve asinma direnci arttirmak
icin uygulanmaktadir [6]. Ozellikle otomotiv
endiistrisinde nikel kaplama yaygin bir kullanim
alanina sahiptir [7-9].

Kaplama islemlerinde kaplama kalitesi ve Nikel
tabakasmnin  yapisy, banyo sicakligi, akim
yogunlugu, kaplanacak yilizeyin piriizligii vb.
faktorlere bagl olarak degisir. Nikel tabakasinin
sertlik, elastisite modiilii, mukavemet ve asinma
direnci gibi ozellikleri banyo tipi, katki maddeleri
ve elektroliz kosullarina baghdir [10]. Celik
iizerine yapilan nikel kaplama tabakasinin
kalinliginin artmasi ile kaplama tabakasinin atma
ihtimalinin arttig1 bulunmustur [11].
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Bu calismada (C2842 celik, MS58 piring ve Al
6013 aliiminyum alasimi1 malzemelerin elektrolitik
yontemle Ni kaplanmasi aragtirilmigtir.  Bu
malzemeler, torna tezgahinda farkli ilerleme
oranlarinda islenerek numuneler iizerinde farkl
yiizey piiriizliiliikleri elde edilmistir. Daha sonra
numuneler tizerine Ni kaplanmigtir. Kaplama
islemi sonrasinda kaplama kalinligi ve kaplama
sonrast yiizey purizliligii o6l¢ilmiis gorintilii

incelmeler yapilarak kaplama kalitesi
arastirilmisgtir.
2. MATERYAL VE METOT

2.1. Malzeme ve Numunelerin Hazirlanmasi

Bu calismada C2842 celik, MS 58 piring ve Al
6013 malzemeler kullanilmistir. Malzemelere ait
kimyasal bilesim Cizelge 1’de verilmistir.
Kaplama islemlerinde kullanilan Ni kaplama
banyosu Teknik Dokiim firmasindan hazir olarak
alimustir.

Cizelge 1. Malzemelerin kimyasal igerigi

2842 MS58 Al16013
C 0,8-0,9 Cu | 58 Cu | 0,6-1,1
Si 0,1-0,4 Pb | 24-2,6 | Mg | 0,8-1,2
Mn | 1,9-2,1 Zn | kalan Zn | 0,25

Cr |0,2-0,5 Fe | 0,4-0,6 | Fe 0,5

\Y 0,1 Ni | 0,5-0,6 | Cr | 0,1
Fe kalan Sn | 0,4-0,5 | Mn | 0,2-0,8
Al | 0,1-0,2 | Si 0,6-1
Ti 0,1
Al kalan

Kaplama Oncesi ve sonrasi ylizey piiriizliligi
degerlerindeki degisimlerin gozlenebilmesi igin
numuneler torna tezgahiyla islenerek farkli
pliriizlilikler olusturulmustur. Piiriizlilik
degerlerinin 1-2 pm/2-3 pm araliklarinda olmak
iizere iki farkli degerde olmasi planlanmistir.
Bunun i¢in Es 1’den yararlanilarak istenilen yiizey
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puriizliliigiiniin elde edilmesi i¢in torna tezgahinin
ilerleme miktar1 hesaplanmistir (Esitlik 1).

2
Ra=fo1000 (1)
8r

Malzemeler torna tezgahinda farkli ilerleme
hizlarinda islenerek 12 mm c¢apma ve 40 mm
boyuna getirilerek islenmistir.

......

— ......'i:n—--l = Y -
Sekil 1. Numuneler (a: C2842, b: MS58, c: Al
6013)

2.2. Kaplama islemleri

Kaplama islemleri Sekil 2’de goriilen sicaklik
kontrollii kaplama sisteminde yapilmistir. Bu
sistemde alttaki biiyiik kap igerisinde bulunan su,
1sitic1 rezistans sayesinde 1sitilmakta ve 1sinan
suyla birlikte tistteki kiigiik kap igerisinde yer alan
Ni kaplama banyosu 1sitilmaktadir. Sistemde
bulunan termostat sayesinde sicaklik kontrolii
saglanmaktadir.

Sekil 2. Kaplama sistemi
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Kaplama isleminde teknik dokiim firmasindan
hazir olarak alman Ni kaplama banyosu
kullanilmistir. Kaplama islemi standart olusturmak
icin Cizelge 2’de verilen sartlarda yapilmistir.
Kaplama islemlerinde pH degerinin degigmesinden
kaynaklanacak etkileri en aza indirmek i¢in her bir

kaplama isleminde kaplama banyosu
degistirilmistir. Kaplama islemi sonrasi kaplama
kalinligt ~ 1/1000  hassasiyetinde  mikrometre

kullanilarak ¢ap yiizeyinden 6lgiilmiistiir.

Cizelge 2. Elektrolitik Ni kaplama sartlari
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2.3.Yiizeysel Ozelliklerin incelenmesi

Kaplama islemi oOncesinde ve sonrasinda
numunelerin  yiizey  plrizliligii — degerleri
Olglilmiistiir.  Yiizey piriizliligi oOl¢iimiinde

Mitutoya SJ-210 piiriizliiliik cihazi kullanilmistir.
Ug farkli bolgeden 6lgiim yapilarak ortalama
ylizey purizliligi degeri (Ra) bulunmustur.
Kaplama  yiizeyleri  mikroskop  yardimiyla
incelenerek yiizeysel hatalar aragtirilmustir.

Sekil 3. Yiizey piiriizliligii 6l¢timi
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Kaplama Kahnhg

Kaplama islemi 40 dakika siirede yapilarak
numunelerin - u¢  kismu 15 mm  uzunlukta
kaplanmigtir.  Kaplama  sonrast  mikrometre

yardimiyla kaplama kalinlig1 6l¢iilmiistiir. Olgiilen
kaplama degerleri Sekil 4’te verilmistir. Kalinlik
degerleri karsilastirildiginda MS 58 malzemenin
en yiiksek olarak 43 pm, sonrasinda Al 6013
malzemenin 40 pm ve ¢2842 malzemenin 35 pm
kaplandig1 goriilmiistiir. Biitin numuneler esit
sirede ve ayni sartlarda kaplanmasmna ragmen
MS 58 malzeme iizerinde daha kalin Ni tabakasi
olusmustur.

Elektrolitik Ni kaplama islemini banyo sicakligi,
akim yogunlugu, kaplanacak yiizeyin piriizIigi
vb. gibi faktorler etkilemektedir [10]. Ancak bu
faktorler olabildigince sabit tutulmaya c¢aligilmis
ve kaplama islemleri aymi sartlarda yapilmustir.
Kaplama kalinliginda ortaya ¢ikan bu farkin

malzemelerin  fiziksel Ozelliklerinden dolay1
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

Malzemelerin elektriksel iletkenlikleri
karsilastirildiginda Al 6013 alagiminin

37-39 S/m*10° [12], MS 58 piring malzemenin
14-16 S/m*10° [13] ve (2842 celik malzemenin
2-6  S/m*10°  [14] oldugu  goriilmiistiir.
Malzemelerin elektriksel iletkenliginin yiiksek
olmasi anot-katot arasinda iletimi arttirdigi ve bu
sayede birim zamanda elde edilen kaplama
kalinligmm arttig1 diisiiniilmektedir. Ancak bu
degerler goz Oniine alindiginda en yiiksek
kalinligin Al 6013 malzemede meydana gelmesi
beklenirken MS 58 malzemede oOlgiilen kaplama
kalinlig1 daha fazladir.

Aliiminyum malzeme dogal bir &zelligi olarak
havaya maruz kaldiginda yiizeyinde ince oksit
tabakasi olugmaktadir [15]. Malzemeler iizerinde
olusan oksit tabakalari iletkenligi olumsuz olarak
etkilemektedir [16]. Bu nedenle Al malzeme
lizerinde olusan oksit tabakasi elektriksel
iletkenligi diislirdiigi icin buna bagli olarak Al
malzemede olusan kaplama kalinligt da MS 58
malzemeden daha diigiiktiir.
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Kaplama kalnhg: (pum)

MS58 Al6013 C 2842

Sekil 4. Kaplama kalinlig1
3.2. Yiizey Piiriizliiliigii Degisimi

Numuneler iki farkli ilerleme (0,065-0,13 mm/dev)
degerinde  islenerek  farkli  piriizliilikler
olusturulmustur. Daha sonra numunelere Ni
kaplama islemi yapilarak ve kaplama sonrasi
ylizey pirizliligii degisimleri incelenmistir.
Yiizey pirtzliligiindeki degisimler Sekil 5 ve
Sekil 6’da goriilmektedir. Sekil 5 incelendiginde
MS58 numunede kaplama 6ncesi 2,11 pum olan
ylizey piiriizliliigiinin 1,89 pm degerine diistiigi
goriilmiistiir.  Benzer sekilde (2842  ¢elik
numunede de kaplama sonrasi yiizey piirlizliligi
degeri azalarak 1,46 pum’dan 0,62 um degerine
dismistiir. Celik malzemede kaplama sonrasi
yiizey piriizliligii Sekil 5°te yer alan degerlere
gore %57 Sekil 6’da ki degerlere gore de %33
azalmigtir. Celik malzemede yilizey piiriizliligi
degeri kaplama sonrast MS58 malzemeden daha
fazla azalmistir.

a:Kapl o i b:Kapl sonrasi
2,0
B
3154
:E |
2|
= 10
=
=
-
=2
£ 05+ i
0.0
MS S8 Al 6013 2842

Sekil 5. Yiizey piriizliligii degerleri (f: 0,065
mm/dev ilerlemede islenen numuneler)
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Al 6013 malzemenin kaplama sonrasi yiizey
puriizliligi incelendiginde diger malzemelere zit
olarak arttig1 tespit edilmistir. Sekil 5’te goriildiigi
gibi Al 6013 numunede kaplama Oncesi yiizey
puriizliligi degeri 0,94 pm iken kaplama sonrasi
artts meydana gelmis ve pirizlilik degeri
1,83 um olmustur. Sekil 6’da da yine yiizey
plirtizlilligii artarak 1,46 pm’dan 3,03 um degerine
cikmigtir. Al 6013 malzemenin kaplama oncesi ve
sonrast ylizey purizliligi degerleri
kiyaslandiginda yaklasik olarak %50 artis
meydana geldigi sdylenebilir.

a:Kaplama oncesi b:Kaplama sonrasi

4,0+

3:0;
‘)’54‘
2,04
154
1,04
0.5 i
0,0

MS 58 Al6013 2842

Yiizey piiriizliiliigii (um)
b

(=]

Sekil 6. Yiizey piriizliligi degerleri (f:0,13
mm/dev ilerlemede islenen numuneler)

Yiizey piiriizliliigli malzemelerin yorulma direnci
ve asinma dayanimi gibi ozellikleri etkiledigi
[17,18] i¢in Onemli bir faktordiir ve kaplama
islemlerinde piiriizlillik azaltilmaya
calistlmaktadir. Deneylerde kullanilan  biitiin
malzemeler incelendiginde yiizey piiriizliliigiiniin
azalmasi bakimindan en iyi sonug ¢elik malzemede
alindig tespit edilmistir. Bu sonucun da malzeme
Ozelliklerine  bagli  olarak  ortaya  ¢iktigi
diistiniilmektedir. Elektrolitik kaplamada kaplama
kalitesini etkileyen en 6nemli bir parametre akim
degeridir ve bu deger yiiksek oldugunda yiizeysel
hatalar ortaya c¢ikmaktadir [19]. Her bir malzeme
ayn1 sistemde kaplanmasma ragmen boyle bir
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sonucun ortaya ¢ikmasi g¢elik malzemenin
elektriksel iletkenliginin diger malzemelerden daha
diisik olmastyla agiklanabilir. Iletkenligin diisiik
olmasiyla daha direncli bir kaplama islemi s6z
konusu olmakta ve ylizey piiriizliliigiini olusturan
girinti ¢ikintilarda biitiin yiizey boyunca daha
diizgiin bir kaplama birikintisi elde edilmektedir.
Bu nedenle ¢elik malzemede kaplama sonrasi
ptriizlilik degeri diger malzemelerden daha fazla
azalmigtir (Sekil 5).

3.3. Kaplama Yiizeyinin incelenmesi

Kaplama islemlerinde malzemelerin korozyon
direncinin arttirilmasinin yaninda istenilen bir
ozellik te dig goriinlimiin iyilestirilmesidir [20]. Bu
nedenle kaplama islemleri miimkiin oldugunca
optimum parametrelerde yapilirsa yilizey goriintimii
de iyilesmektedir. Yapilan deneylerde hazir
kaplama banyosu alinmis ve kaplama islemleri
optimum parametrelerde yapilmistir. Celik ve
MS58 malzemelerin  kaplanmasinda  yiizeysel
hatalarin  ortaya c¢ikmamasiyla birlikte ylizey
pliriizliligii degerlerinin de azaldigi belirlenmistir
(Sekil 7 ve Sekil 8). Bu istenilen bir sonugtur.
Ancak Al 6013 malzemenin kaplanma sonrasi
ylizey plriizliligii artmakla beraber yiizeysel
hatalar da ortaya ¢iktig1 Sekil 9°da goriilmektedir.
Sekil 9 incelendiginde yiizeyde ¢ukurlar seklinde
hatalar olustugu goriilmistiir. Yiizey purtzliligi
daha fazla olan numune kaplandiginda ise olusan
cukurlar (Sekil 9b) biiyiimektedir. Sadece Al 6013
malzemede boyle bir durumun ortaya c¢ikmasi

ylizey oksitlerinin  bazi bdlgelerde malzeme
yilizeyini yalitkan hale getirerek [15,16] o
bolgelerin  kaplamaya engel teskil etmesiyle

aciklanabilir.

sonrasi

Sekil 7. MS58 malzemenin
ylzeyi, (a: 0,065 mm/dev, Ra: 1,89 pm,
b: 0,13 mm/dev, Ra: 2,76 pm)

kaplama
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Sekil 8. C2842 malzemenin kaplama
yiizeyi (a: 0,065 mm/dev, Ra: 0,62 pm,
b: 0,13 mm/dev, Ra: 2,99 um)

sonrasi

v 2mm 2
Sekil 9. Al6013 malzemenin kaplama sonrasi

yiizeyi (a: 0,065 mm/dev, Ra: 1,83 pm,
b: 0,13 mm/dev, Ra: 3,03 pm)

4. SONUCLAR

Biitiin numuneler esit siirede ve ayni sartlarda
kaplanmasina ragmen MS 58 malzeme {izerinde
daha kalin Ni tabakasi elde edilmistir. Kaplanan
malzemenin elektriksel iletkenliginin yiiksek
olmast kaplama hizin1 artirdigir belirlenmistir.
Ancak, iletkenlik degerinin diisiik olmas1 kaplama
yiizeyinin kalitesini iyilestirmektedir. Bu nedenle
celik malzemenin iletkenlik degeri daha disiik
oldugu i¢in kaplama sonrasi yiizey plrizliligi
degeri diger malzemelere kiyasla daha fazla
azalmistir. Celik malzemenin kaplama sayesinde
ylizey pirizliligi degeri %33-57 araliginda
azalmistir. Al 6013 malzemede kaplanma sonrasi
ylizey pirizliligi artmakla beraber yiizeysel
hatalar da ortaya ¢cikmistir. Al 6013 malzemenin
iletkenlik degerinin yiiksek olmasiyla beraber
ylzey oksitleri, kaplamamin yiizey kalitesini
diistirmektedir.
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