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Malzeme ve Uretim Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezi - SUMAR

Tamir Kaplama Teknolojisi Olarak Lazer
Kladlama Uygulamalari ve Avantajlari

Lazer klad teknolojisi hizla gelisen bir tamir dolgu veya
kaplama uygulamasi olarak endustride kendisine yer
edinmeye devam etmektedir. Kaynakli dolgu (MIG, TIG,
PTA) uygulamalarina alternatif olarak altlik malzemeye
daha az 1s1 girdisi olusturmasi ve daha yiiksek birikme hizi
nedeniyle 6nemli tamir amagli uygulamalarda avantajlar
saglamaktadir. Kaynakli dolgularda yiiksek 1si girdisi, 1si-
dan etkilenen bolgelerde i¢ gerilmeler, carpilmalar ve tane
irilesmeleri meydana gelerek mekanik 6zelliklerde zayifla-
ma ve catlak olusumlari gézlenmektedir. Belirli bir boyut
araligindaki cogunlukla metalik karakterde belirli formlar-
daki tozlarin lazer igini ile ergitilmesi ve parca ylizeyinde
biriktirilmesi esasi ile dokiim hatalari, isleme hatalari, ek-
sik dolgu ve asinma nedenli hatalarinin Gizeri toz malzeme
biriktirilerek arzulanan toleranslara getirilebilmekte veya
yuzeyde koruyucu sert ve korozyona direncli bir tabaka
olusturularak parcanin 6mri artirilabilmektedir. Asagida
sekilde lazer klad prosesi sematik olarak sergilenmektedir.
Uygun glgcte bir lazer 1sin1, koruyucu gaz (Ar), toz (veya
tel) akisini saglayan toz (tel) besleme Unitesi ve tasiyici
gaz akisi, sprey noziilinde su sogutma sistemi ve islem
yapilan is parcasi gorilebilmektedir. Lazer 1sin1 ylzeye
yonlendirilerek bir ergiyik havuzu olusmaktadir. Toz akisi
devam ettikce ergiyik havuzunda biriken tozlarin ergimesi
devam etmekte, nozulin belirli bir hizda relatif hareketi ile
yuzeyde katman katman kaplama tabakasi ve dolgu olus-
maktadir. Metalurjik olarak klad tabakasi ile altlik arasinda
gucli bir bag ve yapisma olusumu s6z konusudur. Althga
nifuziyet kaynak dolgularina gore daha azdir. Bu durum
carpilma ve catlak olusum riskini azaltmaktadir.

Proses parametreleri: Lazer tipi, lazer yogunlugu, sprey
mesafesi, gaz akis hizi, lazer glici, toz besleme miktari,
althk sicakhgi, ylizey durumu, altlik sertligi, althgin termal
ozellikleri, toz malzemelerin boyut dagihmi ve formu, or-
talama toz boyutudur.
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ergiyik havuzu
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ITAB

is parcasi

Lazer klad teknolojisi hem bir eklemeli imalat yontemi
olarak hem de yilizeyde koruyucu, performans artici bir
katmanin olusmasina imkan vermesi nedeniyle kaplama
teknolojisi ve eklemeli imalat teknolojisi olarak ¢ok sayida
uygulamada basarili sonuglar vermektedir. Lazer klad tek-
nolojisi altlik ile metalirjik bag yapmakta ve termal sprey
kaplamalara gore ¢cok daha yiiksek yapisma dayanimi ser-
gilemektedir. Kaynak yontemlerine gore daha az isi girdisi
saglamasi nedeniyle carpilma riskini azaltmaktadir. Bu ne-
denle tamir kaplamalarina son derece elverislidir.

Ozellikle agresif calisma kosullarinda calisan is parcalarinda
meydana gelen asinma ve korozyon nedenli kesit kayiplari
karsisinda parca ylizeyinde uygun malzemenin lazer ile bi-
riktirilmesi parcanin gerek korunmasi gerekse dayaniminin
artmasina neden olmaktadir. Parca yenileme maliyetleri
ve bakim maliyetleri lazer kladlama ile azaltilabilmektedir.
Kaplama kalinlik sinirlamasi olmamasi nedeniyle teknik
resimde mevcut kesit toleransina rahatlikla ulasilabilmek-
tedir. Turbin kanatgiklarinin tamiri, hidrolik rodlarin ve



kranklarda asinma yiizeylerinin tamiri, yliksek mukavemetli
aliiminyum alagimi parcalarin ylizey dayaniminin artirilmasi
ve tamirinde lazer kladlama yontemi kullanilabilmektedir.

Celik miller tizerinde toleransa getirme
lazer klad ile dolgu

Asinan par¢alarin tamirinde lazer kladlama

Lazer klad ile krank tamiri, asinma ylizeylerinde sert dolgu
uygulamasi

Altiminyum parg¢anin ytizeylerinde lazer klad uygulamasi

taSurface
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Makale

Tarim aletlerinde kirilan, asinan ylizeylerde uygulamalar

Lazer Kladlamada Kullanilan Malzemeler

¢ Takim celikleri (Fe, C, Cr, V)

*  Paslanmaz celik malzemeler (Fe, Cr, Ni)

*  Kobalt alasimlari (stellites: Co, C, Cr, W)

*  Siper alasimlari (Ni, Co, Mo, Cr, Si)

* Nikel Esasli kendinden akiskan malzemeler (Ni-Cr-B-
Si)

e Titanyum alasimlari (Ti,Al, V)

¢ Aliminyum alasimlari (Al-(Mg)-Si)

e Bakiralasimlari

Lazer Kladlamanin Uygulama Avantajlari

¢ Dusuk si girdisine sahiptir.

¢ Lokal ve dar alanlara uygulama avantajina sahiptir.

*  Geometrik sinirlama yoktur.

*  Genis malzeme secenegdi (nikel esasl, aliminyum
esasli, demir esasli, kobalt esasli tozlar) mevcuttur.

¢ Kaplama kalinlik sinirlamasi yoktur.

*  Hizli toz biriktirme kabiliyetine sahiptir.

*  Robotik kontrol avantajina sahiptir (CNC, CAM prog-
ramlari ile entegre calistinlabilir).

¢ Isidan etkilenen alan az ve dar bir bolgedir.

e Althga dusik nifuziyet s6z konusudur.

*  Metallrjik bag ile yliksek yapisma elde edilebilir.

*  Yuksek asinma, korozyon ve darbe dayanimi elde edi-
lebilir.

*  Yuksek sicakhga direncli kaplamalar Uretilebilir.

*  Yodun, porozitesiz tabaka biriktirme kabiliyetine sa-
hiptir.

e Talash islenebilirlik mimkinddr.

*  Hemic (boru ici, kanal vs) hem de dis ylizeylere uygu-
lanabilirlik.
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Lazer Kladlamanin Tamir Amach Uygulama Alanlar
*  Madencilik ekipmanlari,

*  Turbin parcalari,

*  Hidrolik rodlar, miller,

*  Fren diskleri,

*  Disli sistemler,

*  Tanm ekipmanlari,

e Tel cekme prosesi pargalari,
*  Form verme kaliplari,

* Savunma sanayi parcalari,
e Kazanlar,

*  Boyler borulari,

*  Krank parcalari,

* Yataklar,

*  Pompa parcalari vb.

Lazer kladlama ¢ok amacl endustriyel uygulamalarda ta-
mir amacli uygulanabilmektedir. Olusan tabakanin kali-
tesi is parcasinin dmri ve performansini belirlemektedir.
Gelecekte yogun olarak tamir, dolgu ve eklemeli imalat
uygulamalari kapsaminda yaygin olarak kullanilabilecegi
izlenimi vermektedir. Lazer kladlama sistem ve ekipman-
lari pazari hizla gelisim gostermektedir. 18M$'lik pazar pa-
yina sahip olan sektdrde Avrupa, pazarin %41'ine sahip-
tir. Yillik biylme orani %2.69 seviyesindedir. Uluslararasi
standardlarda tamir uygulama sartnamelerine girmesi ile
kullanim potansiyelinin artmasi beklenmektedir.
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