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Lazer klad teknolojisi hızla gelişen bir tamir dolgu veya 
kaplama uygulaması olarak endüstride kendisine yer 
edinmeye devam etmektedir. Kaynaklı dolgu (MIG, TIG, 
PTA) uygulamalarına alternatif olarak altlık malzemeye 
daha az ısı girdisi oluşturması ve daha yüksek birikme hızı 
nedeniyle önemli tamir amaçlı uygulamalarda avantajlar 
sağlamaktadır. Kaynaklı dolgularda yüksek ısı girdisi, ısı-
dan etkilenen bölgelerde iç gerilmeler, çarpılmalar ve tane 
irileşmeleri meydana gelerek mekanik özelliklerde zayıfla-
ma ve çatlak oluşumları gözlenmektedir. Belirli bir boyut 
aralığındaki çoğunlukla metalik karakterde belirli formlar-
daki tozların lazer ışını ile ergitilmesi ve parça yüzeyinde 
biriktirilmesi esası ile döküm hataları, işleme hataları, ek-
sik dolgu ve aşınma nedenli hatalarının üzeri toz malzeme 
biriktirilerek arzulanan toleranslara getirilebilmekte veya 
yüzeyde koruyucu sert ve korozyona dirençli bir tabaka 
oluşturularak parçanın ömrü artırılabilmektedir. Aşağıda 
şekilde lazer klad prosesi şematik olarak sergilenmektedir. 
Uygun güçte bir lazer ışını, koruyucu gaz (Ar), toz (veya 
tel) akışını sağlayan toz (tel) besleme ünitesi ve taşıyıcı 
gaz akışı, sprey nozülünde su soğutma sistemi ve işlem 
yapılan iş parçası görülebilmektedir. Lazer ışını yüzeye 
yönlendirilerek bir ergiyik havuzu oluşmaktadır. Toz akışı 
devam ettikçe ergiyik havuzunda biriken tozların ergimesi 
devam etmekte, nozülün belirli bir hızda relatif hareketi ile 
yüzeyde katman katman kaplama tabakası ve dolgu oluş-
maktadır. Metalurjik olarak klad tabakası ile altlık arasında 
güçlü bir bağ ve yapışma oluşumu söz konusudur. Altlığa 
nüfuziyet kaynak dolgularına göre daha azdır. Bu durum 
çarpılma ve çatlak oluşum riskini azaltmaktadır. 

Proses parametreleri: Lazer tipi, lazer yoğunluğu, sprey 
mesafesi, gaz akış hızı, lazer gücü, toz besleme miktarı, 
altlık sıcaklığı, yüzey durumu, altlık sertliği, altlığın termal 
özellikleri, toz malzemelerin boyut dağılımı ve formu, or-
talama toz boyutudur.

Lazer klad teknolojisi hem bir eklemeli imalat yöntemi 
olarak hem de yüzeyde koruyucu, performans artıcı bir 
katmanın oluşmasına imkan vermesi nedeniyle kaplama 
teknolojisi ve eklemeli imalat teknolojisi olarak çok sayıda 
uygulamada başarılı sonuçlar vermektedir. Lazer klad tek-
nolojisi altlık ile metalürjik bağ yapmakta ve termal sprey 
kaplamalara göre çok daha yüksek yapışma dayanımı ser-
gilemektedir. Kaynak yöntemlerine göre daha az ısı girdisi 
sağlaması nedeniyle çarpılma riskini azaltmaktadır. Bu ne-
denle tamir kaplamalarına son derece elverişlidir. 

Özellikle agresif çalışma koşullarında çalışan iş parçalarında 
meydana gelen aşınma ve korozyon nedenli kesit kayıpları 
karşısında parça yüzeyinde uygun malzemenin lazer ile bi-
riktirilmesi parçanın gerek korunması gerekse dayanımının 
artmasına neden olmaktadır. Parça yenileme maliyetleri 
ve bakım maliyetleri lazer kladlama ile azaltılabilmektedir. 
Kaplama kalınlık sınırlaması olmaması nedeniyle teknik 
resimde mevcut kesit toleransına rahatlıkla ulaşılabilmek-
tedir. Türbin kanatçıklarının tamiri, hidrolik rodların ve 
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kranklarda aşınma yüzeylerinin tamiri, yüksek mukavemetli 
alüminyum alaşımı parçaların yüzey dayanımının artırılması 
ve tamirinde lazer kladlama yöntemi kullanılabilmektedir.

Türbin kanadı tamiri

Çelik miller üzerinde toleransa getirme 
lazer klad ile dolgu

Sondaj sistemlerinde aşınma yüzeylerinin tamiri

Lazer klad ile krank tamiri, aşınma yüzeylerinde sert dolgu 
uygulaması

Aşınan parçaların tamirinde lazer kladlama

Alüminyum parçanın yüzeylerinde lazer klad uygulaması 
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Lazer Kladlamada Kullanılan Malzemeler
•	 Takım çelikleri (Fe, C, Cr, V)
•	 Paslanmaz çelik malzemeler (Fe, Cr, Ni)
•	 Kobalt alaşımları (stellites: Co, C, Cr, W)
•	 Süper alaşımları (Ni, Co, Mo, Cr, Si)
•	 Nikel Esaslı kendinden akışkan malzemeler (Ni-Cr-B-

Si)
•	 Titanyum alaşımları (Ti,Al, V)
•	 Alüminyum alaşımları (Al-(Mg)-Si)
•	 Bakır alaşımları 

Lazer Kladlamanın Uygulama Avantajları 
•	 Düşük ısı girdisine sahiptir.
•	 Lokal ve dar alanlara uygulama avantajına sahiptir.
•	 Geometrik sınırlama yoktur.
•	 Geniş malzeme seçeneği (nikel esaslı, alüminyum 

esaslı, demir esaslı, kobalt esaslı tozlar) mevcuttur.
•	 Kaplama kalınlık sınırlaması yoktur.
•	 Hızlı toz biriktirme kabiliyetine sahiptir.
•	 Robotik kontrol avantajına sahiptir (CNC, CAM prog-

ramları ile entegre çalıştırılabilir).
•	 Isıdan etkilenen alan az ve dar bir bölgedir.
•	 Altlığa düşük nüfuziyet söz konusudur.
•	 Metalürjik bağ ile yüksek yapışma elde edilebilir.
•	 Yüksek aşınma, korozyon ve darbe dayanımı elde edi-

lebilir.
•	 Yüksek sıcaklığa dirençli kaplamalar üretilebilir.
•	 Yoğun, porozitesiz tabaka biriktirme kabiliyetine sa-

hiptir.
•	 Talaşlı işlenebilirlik mümkündür.
•	 Hem iç (boru içi, kanal vs) hem de dış yüzeylere uygu-

lanabilirlik.

Lazer Kladlamanın Tamir Amaçlı Uygulama Alanları 
•	 Madencilik ekipmanları,
•	 Türbin parçaları,
•	 Hidrolik rodlar, miller,
•	 Fren diskleri,
•	 Dişli sistemler,
•	 Tarım ekipmanları,
•	 Tel çekme prosesi parçaları,
•	 Form verme kalıpları,
•	 Savunma sanayi parçaları,
•	 Kazanlar,
•	 Boyler boruları,
•	 Krank parçaları,
•	 Yataklar,
•	 Pompa parçaları vb.

Lazer kladlama çok amaçlı endüstriyel uygulamalarda ta-
mir amaçlı uygulanabilmektedir. Oluşan tabakanın kali-
tesi iş parçasının ömrü ve performansını belirlemektedir. 
Gelecekte yoğun olarak tamir, dolgu ve eklemeli imalat 
uygulamaları kapsamında yaygın olarak kullanılabileceği 
izlenimi vermektedir. Lazer kladlama sistem ve ekipman-
ları pazarı hızla gelişim göstermektedir. 18M$’lık pazar pa-
yına sahip olan sektörde Avrupa, pazarın %41’ine sahip-
tir. Yıllık büyüme oranı %2.69 seviyesindedir. Uluslararası 
standardlarda tamir uygulama şartnamelerine girmesi ile 
kullanım potansiyelinin artması beklenmektedir.
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Tarım aletlerinde kırılan, aşınan yüzeylerde uygulamalar
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