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Alev Spreyleme Yontemiyle
Kaplanan Malzemelerde
Kaplama Tabakasi ve
Arayiizeyinin Incelenmesi

Bu ¢alismado, degisik tozlar kullanilarak, yiizeyleri dissiz
ve disli olarak hazirlanmis numuneler iizerine sicak ve
soguk alev spreyleme yontemi kullanilarak kaplama iglemi
yapulmis ve kaplamalarin altlik malzeme-kaplama tabakas:
arayiizey gecisleri incelenmigtir. Metalografik incelemeler
sonucu yiizeyleri disli olarak hazirlanmug numunelerin,
diger numunelere gore altlik malzeme-kaplama tabakas:
arayiizey  gecis  bolgelerinin - daha diizgiin - oldugu
gorilmiistiir. Kaplama yéonteminin sicak veya soguk olusu,
arayiizeyi fazla etkilememistir. Ayrica, numunelere 151l sok
uygulanmis  ve 11l sok sonrasi numunelerde  gozle
goriilebilir  catlak, ayrilma  ve  sekil bozuklugy
goriilmemigtir.

Anahtar Kelimeler: Alev spreyleme, termal sok, arayiizey
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Metallerden  yapilan ¢ogu parcalar gesitli
yontemlerle kaplanirlar. Kaplamanin temel sebepleri;
korozyon direncini saglamak, parganin goriintimiinii
tyilestirmek, asinma direncinj arttirmak veya yiizeyin
strtiinmesini azaltmak, elektrik iletkenligini ve
direncini arttirmak, daha sonraki islemler i¢cin metal
yizeyler hazirlamak ve calisma esnasinda asinmis
yizeyleri  tekrar  Glgiisiine getirmek  olarak
swralanabilir.  Metal dist  malzemeler de bazen
kaplanabilirler. Yansitmay1 engellemek amaclyla da
optik merceklere ve camlara uygulanabilir [1].

Termal sprey islemi yiksek performansl;
malzemelerin  daha kolay ve ekonomik olarak
hazirlanmis altlik malzemeye kaplanmasi islemidir.
Kaplama malzemesi tel veya cubuk olarak bir gaz
alevinin igine siiriiliir. Argon, azot vb. gaz ortaminda
kaplama malzemesi ergitilir ve atomize edilir.
Basingh gaz, 10-50 um’lik pargaciklart kaplanacak
ylizeye gonderir. Pargaciklar yuzeye carpip, sogumasi
ile kaplama tabakasi olusur. Bu iglem sirasinda althga
¢ok az miktarda 1s1 gonderilir (100-260°C). Termal
spreyleme islemi, istenmeyen metalurjik degismeler
veya agirt distorsiyon olusturmaz ve kaplamalar ince
ve hassas parcalara veya plastik gibi 1s1ya duyarh
pargalara da uygulanabilir [2].
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Yizeye farkli bir malzemeden ilave  bir
kaplamanin yapildigr 1s1l  piiskiirtme yontemlerinin
uygulanmasi  endiistri de  her gegen  giin
yaygimlasmaktadir. Zira metallerden ve oksitlerden,
seramik ve camsi metallere kadar genis bir dagilim
arahigindaki malzemeleri iceren sl piiskiirtme
kaplamalari, ana malzemenin beklenilmeyen ve
gereksiz olan hasarindan dolay1 basta iireticiler olmak
lizere herkesin  dikkatini cekmektedir. Parcayi
tamamen yenilemek igin gerekli olan masrafin az bir
bolimiiyle ve gesitli 1sil piskiirtme yontemleri ile
uygulanan yeni yiizey malzemesi, bu tiir parcalara
ilave 6miir kazandirmaktadir [3].

Termal spreylenmis kaplamalar, hazirlanmis bir
alt tabaka iizerine ¢ok ince, ergimis (yada
yumusatilmis)  partikiillerin yonlendirilmesi ile
tiretili.  Normal olarak kaplamalar yapisma,
gozeneklilik seviyeleri ve oksit icerigi yardimiyla
karakterize edilir [4]. Genel olarak daha yiiksek
partikil hizi daha iyi yapismayi, daha diisiik
gozeneklilik ve yogunluk, agimnmaya kars: direnci
yiiksek olan kaplamalari meydana getirir [5]. Sekil |
1s1l piiskiirtme tabakas; olusumunu gostermektedir.

MAKIiNA TASARIM VE iMALAT DERGiSi




1 2 3
6 Tabaka olusumu
e [ s

1. Yuzeye dogru giden kaplama
malzemesi

2. Yiizeye carpma

3. Esas metal ile is1 transferi

SNEON NE N
/\/\\\x - N

4. Katilasma ve kaplama
malzemesinin temasi

Mekanik baglanma

Bolgesel erimeler

Sekil 1. Isil puskirtme tabakasi olusumu [6].

Termal spreyleme, kaynakli kaplamadan
farkli olarak iki ayr1 avantaj gostermektedir.
Bunlardan ilki; seramik gibi kaynak edilebilir
olmayan kaplama malzemelerine uygulanabilir
olmasi, ikincisi ise, kompozisyon yada carpilmaya
egilimliligi ytizinden kaynakla kaplamaya uygun
olmayan malzemeler icin yapilacak kaplamalara
uygulanabilirligidir. Genel olarak, altlik {izerinde az
yvada hig¢, carpilma, eriyik ve metalurjik darbe
mevcut degildir [7].

Temizlenmis alt tabakaya kum puskirtiilerek

veya plirtizlendirilerek yapisma genel olarak arttirilir.
Kaynakli  kaplamalar haricinde kaynasma ile
(birlesmeyle)  ya  althk  yada  kaplamanin
yogunlugunda diisme meydana gelmez ve kaplama
malzemesinin ergime derecesi altlik malzemesinin
ergime derecesinden daha  yiiksek  olabilir.
Spreylemenin bir avantaji da az yada hi¢ 6n veya
son 1s1l iglemi gerektirmeyisidir [7,8].
Termal spreyleme genel olarak dort grup altinda
incelenebilir [9]. Bunlar; 1) Alev spreyleme, 2)
Plazma spreyleme, 3) Ark spreyleme, 4) Detonasyon
alev spreylemedir. Termal sprey ailesine katilan en
son yontem, Yiiksek Hizli Oksi-yakit spreyleme
(HVOF) yukarida sayilan yontemlere alternatif olarak
kurulmustur [4,8].

Alev spreylemede, tiiketilebilir tel yada toz,
oksi-yakit alevi ile eritilir. Tel, kendi ucunu eriten
alevin i¢ine kontrollii bir hizda beslenir. Sikistirilmig
hava ise alt tabaka iizerindeki sivi yada yar1 sivi
parcaciklart ivmelendiren memenin dis c¢evresine
dogru beslenir. Hava, gaz akiglar1 ve basinglar, tel
capi ile birlikte tel besleme hizi, kaplama ozelliklerini
etkilemektedir. Modern donanimda, biitiin  bu
parametreler dikkatlice kontrol edilir ve eldeki 6zel
kaplamanin istekleriyle tanimlanir [10]. Sekil 2’de
toz alev spreylemenin semasi goriilmektedir

Alevle piiskiirtme isleminde daima notr
(normal) bir alev kullanilmalidir. Kaplama genel
olarak 100 ile 200 mm arasindaki bir mesafede
yapilmalidir. Ince sac veya 1siya karsi hassas
malzeme lizerine piskiirtme yapilirken bu mesafe
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daha fazla olmalidir. Piiskiirtme demetinin yiizey ile
yaptig1 ag1 45%den kiigiik olmamalidir. Aksi halde
puskiirtiilen tabaka stinger gibi bir hal almaktadir. En
iyi netice 70 ile 80%lik bir disis acisi ile
saglanmaktadir. Ekonomik bakimdan dar acili bir
puskiirtme demetinin kullanilmast yerinde olur.
Boylece kalinligy diizgiin olan bir piiskiirtme tabakasi
elde edilmektedir [11].

Basingli hava Is parcas
Piiskiirtme malzemesi

| Alev konisi T
Ergitme &azi-oksijen karigimi ]

Puskiirtfne tabakasi

A
PR

Sekil 2. Toz alev spreylemenin semasi.

Yizeylerin hazirlanmasi igin genel olarak
kabul edilen yontemler sunlardir: oyuklar yapmak,
kaba dis ¢ekme, kum-tane piiskiirtme, kendini
baglayan malzemelerin kullanilmasi, saplamalar
yerlestirme, taslama ve daglama [12].

Termal spreylenmis kaplamalarda birlestirme
temelde atomize edilmis parcaciklar arasinda ve altlik
yiizeyinde mekanik bir bag olusturulur. Bu nedenle
yeterli birlesmeyi saglamak i¢in hazirlik asamasinda
yiizey piiriizlendirilmelidir [1].

Koti iklim veya atolye sartlarinda, kum ile
temizlenmis ylizeylerde ince bir tabaka halinde su
filmi kalir. Bu durum, iyi yapismay1 engeller. Bunu
onlemek icin yiizeylerin ptiskiirtme isleminden 6nce
60 ila 80°C bir 6n tavlamaya tabi tutulmasi gerekir.
Genel olarak; kum ile temizlemeden sonra piiskiirtme
hemen yapilmalidir. Bu arada siire lic saati gegerse
yapigma iyi olmaz [11,12].
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Bu calismada, yiizeyleri disli ve dissiz olarak
hazirlanmig silindirik numuneler tzerine toz alev
spreyleme yontemiyle yedi farkh toz kullanilarak,
sicak ve soguk olarak kaplama islemi yapilip, yapilan
kaplamalarin althk malzeme-kaplama tabakasi
arayiizeyleri incelenmistir.

DENEYSEL CALISMALAR

Bu  cahsmada  Tablo I’de  kimyasal
kompozisyonu verilen DIN 55 Si 7 celik malzeme
Alev  Spreyleme (Flame Spraying) yontemiyle,
bilesimi ve 6zellikleri Tablo 2’de verilmis olan yedi
degisik toz ile kaplanmustir.

Kaplama tabakasimnin 6zelliklerine etki eden en
onemli parametrelerden biri yiizey hazirlama
oldugundan  yiizeylerin  hazirlanmasina  azami
derecede ozen gosterilmistir. 120 mm boyunda

kesilen 20 mm c¢apindaki 18 adet malzeme
kenarlardan ve ortadan 20 mm birakilarak, 30’ar mm
olmak lizere iki yerinden torna
tezgahinda islenmistir. Kaplama kalmhigmin farkl;
olmasi amaciyla, islenen kisimlardan birinin cap1 18
mm, digeri ise 19 mm olarak hazirlanmistir.
Malzemelerden 10 tanesi tornadan ¢iktig1 haliyle, 8
tanesi ise dis cekilerek (M18x0.5 ve M19x0.5)
kaplamaya hazir hale getirilmistir. islenen kisimlarin
bitis yerlerine kaplamanin daha iyi yapismasini
saglamak ve tabakalar arasindaki gerilimi azaltmak
amaciyla 45%lik bir egim verilmistir. Tornalanmis
malzemeler, desikatér igerisinde oksitlenmemesi icin
kaplanana kadar gerekli itina ile korunmus ve

tornadan ¢ikan her malzeme hemen kaplamaya

alinmustr.

Tablo 1. Althk malzemenin kimyasal kompozisyonu (Agirlik¢a %)

[Element | C [Mn]| P S Si | Al | Ni | Cr [ Cul Ti | Fe

[%Oran 0.521]0.9410.023 [ 0.008 | 1.181 | 0.088 | 0.159]0.415 [ 0.148 | 0.004 | Kalan

Tablo 2. Kaplamada kullanilan tozlarin ézellikleri [13].

Tozun Adi Bilesimi

%35 Tungsten karbiir ve %8
36 C Metco* Nikel karisimu, Nikel-
Kromlu alasim

Kaplamanin
gozenekligi
(% Hacim)

Tane boyutu
(um)

Tahmini
Sertlikleri

-150 +45um
(-100 +325 mesh)

41 C Metco* 316 serisi Paslanmaz celik

-106 +45pm
(-140 +325 mesh)

Nikel bazl kromlu
paslanmaz celik

-106 +45um
(-140 +325 mesh)

Nikel-krom-molibden-
aliiminyum kompozit tozu

-125 +45pum
(-120 +325 mesh)

Yiiksek kromlu celik,
molibden-aliiminyum
kompozit tozu

-125 +45um

(-120 +325 mesh) 35-40 R,

Nikel-demir-aliiminyum
kompozit tozu

-125 +45pm

(-120 +325 mesh) S0R,

RotoTec19985

Castolin* Krom nikel bazli

170-210

RotoTec 51000

Castolin* Baglayici (Astar) toz

* Ticari ismi
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Ozelligi: 19000 serisi tozlar 51000 baglayici toz
atilmadan kullanilamazlar. Saf bakir malzeme harig
her tir demir, celik ve alasimlari, Al ve Cu alagimlari
lizerine 0.1-0.2 mm kalinliginda astar olarak atilir.
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Kaplama isleminde, torna devir hiz1 400 dev/dk.
olarak sabit tutulmustur. Kaplanan malzeme ile
tabanca arasindaki piiskiirtme mesafesi 15 cm’dir.
Kaplama islemi manuel olarak sicak ve soguk olmak
iizere iki farkli sekilde yapilmistir. Soguk kaplamada
althk malzemeler 1sitilmadan dogrudan pliskiirtme
islemine tabi tutulmus, sicak kaplamada ise
malzemeler en fazla 300°C’de tavlandiktan sonra
piiskiirtme islemine gegilmis, yeterli birikinti elde
edildiginde  tabancadaki Toz akisi kesilerek sadece
oksi-gaz aleviyle numune iizerindeki birikinti
ergitilerek  althk iizerine daha iyi yapigsmasi
amaclanmistir. Kaplama isleminde 19985 tozunda
astar olarak 51000 tozu baglayici olarak kullanilmis,
digerlerinde ise astar kullamlmamistir. Kaplanan
numuneler a¢ik havada sogumaya birakilmistir. Disli
ve dissiz olarak hazirlanan althik malzemelerin
kaplanmasinda kullanilan toz ¢esidi ve kaplama sekli
Cizelge 3’de verilmistir.

Alev  spreyleme yontemi ile kaplanmis
numuneler, metalografik inceleme icin  elektro
erozyon yontemiyle, Sekil 3’te goriildigi gibi, 618
mm’lik kisimdan 10 mm genisliginde birer parca
cikarilmis, ¢19 mm’lik kisim ise ortadan ikiye
kesilmistir

Kesilen numuneler sirasi ile 400-600-800-1000-
1200 numarali SiC su zimparast ile, her seferinde 90°
dondiiriilerek her yonde esit miktarda
zimparalanmistir. Zimparalanmis numuneler 1pm’lik
elmas parlatict kullanarak DP mikrokege kumag
tizerinde parlatilmig ve parlatilan numuneler daglama
islemine tabi tutulmadan optik mikroskop ile
fotograflari ¢ekilmistir. Daha sonra arayiizey yapisma

mukavemetinin belirlenmesi icin termal sok deneyi
yapilmistir.

Termal spreylenmis kaplamalarin  yapisma
mukavemeti goreceli olarak diisiiktir ve bazen
isletim boyunca altliktan ayrilma egilimi gdsterirler
[13]. Genelde sprey birikintileri, kalite ve saglamlik
icin gozle incelenirler. Baglanma eksikligini tespit
etmek icin  ayrica  ultrasonik  tekniklerden
yararlanilabilir. Penetrant yada manyetik pargacik
muayenesi agiga ¢ikmis catlaklari yada yiizeye
cikmis gozenekleri tespit edebilir [9,14]. Kaplanmig
malzeme ilk olarak 500 °C’a isitilmis bir firma
konulur. 12 dakika firinda  tutulur, daha sonra
firindan ¢ikarilarak agik havada sogutulur. Ultrasonik
test oda sicakligina kadar soguma gergeklestikten
sonra yapilir ve ayni islem tekrarlanir [14]. Kaplama
yapilmis numunelere yukaridaki islemler aynen
uygulanmig, buna ilave olarak da birer numune 700
9C’de 12 dakika firinda bekletilerek agik hava yerine
suda sogutulmustur. Radyografik muayene esnasinda
numuneler, FFD=85 cm (Film kaynak uzakligi), SmA
akimda, 180 kV gerilimde 2 dakika bekletilerek teste
tabi tutulmustur. Radyografik incelemeler sonucunda
hatali bulunan parcalar penetrasyon yontemiyle
muayene edilmislerdir.

Parlatilmis  numunelerin =~ mikro  yapisinin
incelemesi, arayiizey ve kaplama tabakasinin x100 ve
x160 biiyiitmelerde OLYMPUS marka optik
mikroskop yardimi1 ile gerceklestirilmistir.
Incelemelerde, fotograf ¢ekiminin, kaplamalarin
karakteristik  Ozelliklerini tam olarak yansitan
bolgelerden yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Tablo 3. Altlik malzemelerin kaplama sekli ve tanimlanmasi.

Kaplama
tozu

Kaplama
sekli

i Miller

Parca kodu

Kaplama
tozu

Kaplama sekli

1 No’lu parga

36 C

Sicak

11 No’lu parca

44

Soguk

2 No’lu parga

36 C

Sicak

12 No’lu parca

449p

Soguk

3 No’lu parga

41C

Sicak

13 No’lu parca

452

Soguk

4 No’lu parca

41C

Soguk

14 No’lu parca

19985

Soguk

5 No’lu parca

444

Soguk

15 No’lu parca

41C

Soguk

6 No’lu parca

44

Soguk

16 No’lu parca

41C

Sicak

7 No’lu parga

44

Sicak

17 No’lu parca

444

Soguk

8 No’lu parca

Sicak

18 No’lu parca

Sicak

9 No’lu parga

10 No’lu

ol ®
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Sekil 3. Kaplanmig numunenin metalografik inceleme igin hazirlanmasi.
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DENEYSEL SONUCLAR
Termal Sok Deney Sonuglar

Numunelere yapilan gozle muayenede  JIS
H8666°ya (Japanese |Industrial Standart- Japon
Sanayi Standardr) gore herhangi bir catlak, yirtilma,
ayrilma ve sekil bozuklugu goriillmemistir. Ayrica
standart dis1 olarak 700°C’de tavlanip suda sogutulan
numunelerde,gézle gorilebilir higbir sekil
degisikligine rastlanmamugtir.

Radyografik incelemeler sonucunda 36C
sicak dissiz, 41C sicak dissiz, 44 sicak digsiz, 449P
soguk dissiz, 452 soguk dissiz, 449P soguk disli, 452
soguk disli ve 444 sicak disli numunelerde termal sok
deneyinden sonra althk malzeme-kaplama tabakasi
arasinda hatalar meydana geldigi tespit edilmisgtir.
444 soguk dissiz, 44 soguk dissiz, 449P sicak dissiz,
44 soguk disli, 19985 soguk disli, 41C soguk disli ve
41C sicak disli numunelerde ise herhangi bir hataya
rastlanmamuagtir.

Radyografik incelemeler sonucunda hatali
bulunan  numuneler  penetrasyon  yontemiyle
muayeneye tabi tutulmus ve muayene sonucunda
altlik malzeme-kaplama tabakasi arayiizeyinde kismi
bosluklarin oldugu goriilmiistiir.

Arayilizeyin Metalografik Yapisinin
Degerlendirilmesi

Yedi degisik toz ile sicak ve soguk olarak disli ve
diiz ytizeylere uygulanan alev spreyleme isleminde
asagida verilen sonuglar elde edilmistir. 36C sicak
digsiz kaplamasinda altlik malzeme-kaplama tabakasi
ara ylizeyindeki gecis bolgesinin diizenli oldugu ve
herhangi bir hata icermedigi Sekil 4’te agikga
goriilmektedir. = Kaplama tabakasi az  miktarda
gozenek (siyah noktalar) icermektedir. Alev spreyli
metal birikintilerine dik olan kesitin mikroyapisi,
katlh metal pargaciklart1 (beyaz), metal oksit
inkliizyonlar1 (gri) ve gozeneklerin (siyah) heterejen

karigimm  gosterir. Ac¢ik ve katli parcaciklar
birbirlerine kimyasal ve mekaniksel etkilesimle
baglanirlar [9].

316 serisi paslanmaz gelik tozunun kullanildig
41C kaplamasi ¢ok iyi korozyon direncine sahip
olmasma ragmen, althk malzeme-kaplama tabakasi
araylizeyinde diizensizliklerin meydana geldigi Sekil
5’te goriilmektedir. Bu kaplama, 36C kaplamasina
gore daha ¢ok gozenek igermektedir. Bu da kullanilan
tozun .= kimyasal  bilesiminden  (Cizelge 2)
kaynaklanmaktadir [13].

Nikel-krom-molibden-aliiminyum kompozit
toz kanigim ile dretilen 444 kaplamasinda, soguk
dissiz  (Sekil 6a) haricindeki kaplamalarda
arayiizeyin diizenli oldugu ve her ti¢ kaplamada da
kaplama tabakasinin siyah renkte poroziteler igerdigi
Sekil 6’da goriilmektedir.

Nikel bazli kromlu paslanmaz ¢elik tozlar ile
tiretilen 44 kaplamasinin optik mikroskop goriintiisii
Sekil 7°de verilmistir. Burada soguk dissiz kaplama
arayiizeyinde bir miktar diizensizlik mevcuttur (Sekil
7a). Kaplama tabakasinda bulunan porozite miktari
ve boyutu numunenin kaplama yontemine gore
degismemistir.

Yiiksek kromlu c¢elik ve molibden-aliiminyum
kompozit tozu iceren 449P kaplamasi (Sekil 8) ve
nikel-demir-aliiminyum kompozit tozu ile iiretilen
452 kaplamasinda altlik malzeme-kaplama tabakasi
araylizeyinin diizenli oldugu goriilmektedir (Sekil 9).
Ancak, 449P sicak kaplamasinda porozite miktari ve
boyutu digerlerine gore daha fazladir.

Sekil 10’da optik mikroskop goriintiisii verilen
19985 kaplamasinda, baglayici olarak kullanilan astar
tozu ve kaplama tabakasi birbirlerinden farkli
goriinimdedirler. ~ Althk-baglayici  ve baglayici-
kaplama tabakasi ge¢is bolgeleri diizensizlik
icermemektedir. Bu kaplamanin astar tabakasinda
bulunan porozite miktar1 ve boyutu asil kaplama
malzemesinden daha fazladir.

(a)

(b)

Sekil 4. 36C Sicak Digsiz kaplamasinin ve arayiizeyinin a) x100 ve b) x160 buyltmedeki optik mikroskop

gOruntileri.
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Sekil 5. 41C Kaplamasinin a) Soguk dissiz, b) Soguk disli, c) Sicak digsiz ve d) Sicak disli numunelerde x160
buylUtmedeki optik mikroskop gériintileri.

(a) | B (b)

Sekil 6. 444 Kaplamasinin a) Soguk dissiz, b), Soguk disli ¢) Sicak disli numunelerde x160 buyitmedeki optik
mikroskop gorintuleri.
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(c)
Sekil 7. 44 Kaplamasinin a) Soguk dissiz, b) Soguk disli ve c) Sicak dissiz numunelerde x160 biiytitmedeki optik
mikroskop gorintileri.

()

Sekil 8. 449P Kaplamasinin a) Soguk dissiz x100, b) Soguk disli ve c) Sicak dissiz numunelerde x160 blyutmedeki
optik mikroskop gérintiileri.
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(a)

(b)

Sekil 9. 452 Kaplamasinin a) Soguk digsiz b) Soguk disli numunelerde x160 bilytitmedeki optik mikroskop

gorintuleri.

Sekil 10. Soguk digli numunede 19985 kaplamasinin x160 buyutmedeki optik mikroskop gortntlsi.

SONUG VE ONERILER

Optik mikroskop analiz sonuglarma gore, disli
numunelerdeki arayiizey gecis bolgesinin digsiz
numunelere gore daha iyi oldugu sonucuna
varilmistir.

e  Althk malzemenin sicak olusu, araylizeyi ve
kaplama tabakasini olumlu yonde
etkilememistir. Bunun i¢in altlik malzemeyi
isitmak, numunenin c¢arpilmast ve kaplama
maliyeti agisindan dogru bir tercih olmayabilir.

e Numunelere yapilan termal sok  testi
sonrasinda, yiizeyi piriizlendirilmis  (disli)
numunelerdeki hatalarin, yiizeyi tornada talas
kaldirma piiriizlilliigiinde islenenlere (diiz) gore
daha az oldugu goriilmiistiir

e Mikroyap1 fotograflardan da anlasildigr gibi,
41C kaplamasinda (Sekil 5) araylizey gecis
bolgeleri fazla miktarda porozite bandi
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icermektedir. Kaplama oncesi numuneler daha iyi
temizlenerek bu hatalar azaltilabilir.

e  Arayiizey piiriizliliigiiniin kaplama performansina
etkisinin incelenmesi amaciyla miller {izerine
metrik vida acilarak yapilan kaplamalarda, gozle
yapilan muayenede kaplama tozlarmin vida dis
diplerine tam olarak temas etmedigi gdriilmustiir.
Metrik vida (liggen kesitli) yerine yuvarlak kesitli
vida acgilmasi durumunda, kaplama tabakas1 altlik
malzemeye daha iyi temas edebilir.

INVESTIGATION OF COATING LAYER AND ITS
INTERFACE IN MATERIALS COATED BY FLAME
SPRAYING

In this study, specimens whose surfaces are non-
threaded and threaded were coated using various
powders. Hot and cold flame spraying methods were
used. Coating layer-substrate  interfaces — were
investigated. It was found by metallographic
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examination that the interfaces of threated
specimens were better than those of the plain
specimens whilst hot or cold spraying did not
influence the interfaces substantially. In addition,
thermal shock was also applied to the specimens.
After the thermal shock, there were not seen any
appearant crack, flaking and geometric distortion in
the specimens.

Keywords:  Flame spraying,' thermal  shock,
interface bonding
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