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Oz

Bu ¢alismada, Al7075 alasimindan {iretilen tabanca govdesine uygulanan dekoratif kaplama asamalar incelenerek
alasgim yiizeyinde olusturulan kaplama tabakasinin 6zellikleri arastirilmistir. Dekoratif krom kaplama asamalar olan
¢inko, bakir, nikel ve krom kaplama sonucu olusan kaplama tabakasi kalinliklari ve kaplama islemi sonucu yiizey
piiriizliliigiindeki degisimler incelenmistir. Kaplamalarin mikroyapisi ve yiizey morfolojisi taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile incelenmistir. Elde edilen sonuclar, A17075 alasim ylizeyleri iizerindeki Zn, Cu, Ni ve Cr kaplama tabakalarinin
homojen oldugunu gostermistir. Kaplama tiirii ¢inko kaplamadan krom kaplamaya degisirken, kaplama kalinlhig: ise 5 —
30 um arasinda artmistir. Sonug olarak, tabanca gévdesinde kullanilan Al7075 alagim yiizeyine dekoratif krom kaplama
tabakasi, diger kaplama yontemlerine kiyasla ¢ok daha kisa siirede ve ¢cok daha diisiik maliyetli olan elektrolitik kaplama
yontemi kullanilarak sentezlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Al7075, dekoratif krom kaplama, elektrolitik kaplama, kaplama kalinligi, yiizey puriizliligi

Characterization of Decorative Chrome Coating Layer Applied to Al7075 Alloy

Abstract

In this study, the decorative chromium coating process was applied to the gun body produced from Al7075 alloy,
and the properties of the coating layer formed on the alloy surface were investigated in detail. The coating layer
thicknesses formed as a result of zinc, copper, nickel and chrome plating and the change in the surface roughness as a
result of the process were examined. The microstructure and surface morphology of coating were investigated by means
of a scanning electron microscope (SEM). Surface roughness of coated samples was determined by a contact profilometer
(MasSurf 1 MAHR) at a high sensitivity setting. Obtained results show that the Zn, Cu, Ni and Cr coating layers on the
Al7075 alloy surfaces was found to be mainly homogeneous. Coating thickness increased from 5 to 30 um, while
changing the coating type from Zn to Cr. As a result, decorative chrome coating was successfully applied to the Al7075
alloy using electrolytic coating method with lower cost and shorter time compared to the other coating methods.

Keywords: Al7075, coating thickness, decorative chromium coating, electrolytic coating, surface roughness

GIRiS sertlikleri ve dolayisiyla zayif asinma direnglerinden
dolay1  Ozellikle  aginmaya  maruz  kalan
uygulamalarda kullanilmamaktadirlar. Bu nedenle Al
ve alagimlarinin  asinmaya maruz kalacaklar
uygulamalar i¢in yilizey kaplama yontemleri ile
ylizeylerinin aginmaya direngli hale getirilmesi
gerekmektedir. BN ve TiN gibi nitriirler, Al>Oz gibi
oksit ve SiC, TiC ve B4C gibi karbiir seklinde Al

Celik esasli malzemelere nazaran oldukga diisiik
yogunluga sahip olmalari, diisik ergime
sicakligindan kaynaklanan kolay iiretim 6zelligi ve
yiksek 0zgill dayamimlarimdan dolayr Al wve
alasimlar1 otomotiv ve havacilik endiistrisinde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Zhang 2017; Dursun
2014). Bununla birlikte, Al ve alagimlan diisiik yiizey

132



Int. J. Pure Appl. Sci. 7(1):132-140 (2021)

Research article/Arastirma makalesi

DOI: 10.29132/ijpas.805360

ylizeylere uygulanan kaplamalar ile Al ve
alasimlarinin  yiizey Ozellikleri gelistirilerek bu
malzemelerin kullanim alanlar1

genisletilebilmektedir. Bununla birlikte nitriir, oksit
ve karbiir tiirii bilesikler ile Al esasli malzemeler
arasindaki termal uyumsuzluklar, kimyasal bag yapisi
ve mekanik dayanim farkliliklar1 sebebiyle kaplama
tabakasii olusturmak olduk¢a maliyetli olmakta ve
bu tir kaplama tabakalari uzun  Omiirlii
olamamaktadir (Chakravarthy 2012; Wang 2014).
Yiiksek maliyet, 6zel kaplama cihazlarinin
gereksinimi, kaplama ylizeyi ile kaplama tabakasi
arasindaki uyumsuzluklar ve uzun omiirlii olmayan
kaplama tabakasi gibi olumsuzluklari ortadan
kaldirarak Al ve alagimlarinin ylizeyini aginmaya
kars1 direncli hale getirmek icin uygulanabilecek en
etkin yontem yiizeylerin krom kaplanmasidir. Yiiksek
ergime sicakligi, mitkemmel korozyon ve oksidasyon
direnci ve yiiksek sertligi nedeniyle krom, aliminyum
ylizeylerin kaplanmasi i¢in essiz bir metaldir. Krom

ayrica iyl asinma ve korozyon  direnci
kombinasyonunu sagladigr i¢in c¢elik malzeme
ylizeylerinin de kaplamasinda siklikla

kullanilmaktadir. Aliiminyum ve c¢elik yiizeylerin
krom kaplanmasinda kutu sementasyon, fiziksel
buhar biriktirme, kimyasal buhar biriktirme ve
elektroliz yontemleri kullanilmaktadir (Wang 2017,
Jaing 2019). Bu yontemler arasinda bulunan
elektrolitik krom kaplama yontemi kaplanan ylizey
boyunca homojen krom kaplama tabakasinin elde
edilebilmesi, tiretim kolayligt ve diisiik maliyeti
sebebiyle one ¢ikmaktadir (Liang 2017).

Elektrolitik dekoratif veya sert krom kaplama
kalitesini kaplama islemi Oncesi kaplanacak yiizeye
uygulanan piiriizlendirme, temizleme ve yaglama
islemlerinin kalitesi ile kaplama prosesi parametreleri
olan kaplama c¢ozeltisi bilesen oranlari, kaplama
cozeltisi sicakligi, akim degeri ve anot-katot arasi
mesafe belirlemektedir. Kir ve Apay (2020)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada diisiik karbonlu ¢elik
iizerinde elektrolitik yontemle olusturulan sert krom
kaplamanin 6zellikleri lizerine islem parametrelerinin
etkisi arastirilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglarina gore
en iyi kaplama sertlik degerine, 40 Amp dm-? akim
yogunlugu, 60 °C sicaklik ve 100 mm anot-katot arasi
mesafede ulasilmis ve kaplama banyo sicakligimn
artmasi ile birlikte numunelerdeki sertlik degeri ve
asinma direnglerinin artti§1 gézlemlenmistir. Deepak
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vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise AS88
celik malzemesi iizerine elektrolitik kaplama yontemi
ile Cu, Cr, Ni ve Zn kaplanarak farkli kaplama
tabakalarinin yiizey sertligi, kaplama kalinligi ve
korozyon direnci iizerine etkileri arastirilmigtir.
Calisma sonuclarina gore en yiiksek kaplama sertligi
ve en iyi korozyon direnci Cr kapli ¢elik numunelerde
elde edilmistir.  Yukarida sonuglari  verilen
caligmalardan da anlasilacagi tizere elektrolitik krom
kaplama genellikle ¢elik malzemeler {izerine
uygulanmakta ve krom kaplama bu malzemeleri
asinmaya, oksidasyona ve korozyona karsi
korumaktadir. Bununla birlikte Al alasimlarindan
olan ve savunma ve havacilik uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilan A17075 alasiminin dekoratif
krom kaplamasi ile ilgili literatiir bilgisi oldukca
sinirlidir. Bundan dolayr bu ¢aligmanin amaci;
ozellikle hafif silah govdelerinde de sikliklar
kullanilan A17075 alasiminin dekoratif amacli krom
kaplanmasi ve krom kaplama islemi sonucunda elde
edilen kaplama tabakasinin 6zelliklerinin karakterize
edilmesidir.

DENEYSEL CALISMALAR

Bu calisma kapsaminda dekoratif krom kaplama
uygulanan  Al7075 alasmmmin %  kimyasal
kompozisyon bilesimi sirasiyla 0.19, 0.12, 1.7, 0.08,
2.5,5.8, 0.2, 0.04 Fe, Si, Cu, Mn, Mg, Zn, Cr, Ti ve
kalan seklinde Al icermektedir. Elektrolitik dekoratif
krom kaplama islemine baslamadan once kaplama
hazirlik agamalari olan polisaj, kumlama ve yag alma
gibi On islemler numuneye uygulanarak Al7075
tabanca govde yiizeyi temizlenmistir. Kumlama
sonrast Al7075 tabanca govde ylizeyine ait SEM
goriintiileri Sekil 1°de goriilmektedir.

Bu sekilde uygulanan piriizlendirme islemi,
kumlama iglemi sonrasinda elde edilen yiizey,
kaplama tabakasi ile altlik malzemesi olan Al7075
ylizeyi arasinda iyi bir ara ylizey olusumu igin
olduk¢a Onemlidir. Yiizeyi temizlenerek kaplama
islemi i¢in hazir hale getirilen numuneler %50 nitrik
asit iceren ¢ozeltiye daldirilmig ve daha sonra
durulama islemi uygulanarak kaplama ¢ozeltisi
tatbikine hazir hale getirilmistir. Sekil 2.a’da numune
daldirma aparatina ait resimde goriildiigii gibi aym
anda ¢ok sayida parcaya kaplama islemi
uygulanabilmektedir. Al7075 alagimindan iiretilen
tabanca govdesine uygulanan dekoratif kaplama
asamalar1 Sekil 2.b’de goriilmektedir. *Bu asamadan
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sonra Al7075 alasimindan iiretilen tabanca govdesine
uygulanan dekoratif krom kaplama islemindeki ilk
adim olan zinkat olarak adlandirilan yiizeyin ¢inko ile
kaplanmasi adimmidir. Cinko kaplama tabakasinin
Al7075 altlik iizerine uygulanan ilk kaplama yiizeyini
olusturmasi ve diger kaplama tabakalari i¢in arayiizey
gorevi gormesinden dolayr bu islem iki kez
tekrarlanarak gézeneksiz ve numune yiizeyi boyunca

[JPAS

ijpas@munzur.edu.tr
ISSN: 2149-0910

diizgiin bir ¢inko kaplama tabakasinin elde edilmesi
amaglanmistir. Cinko kaplama islemini takiben

durulama islemi uygulanmis ve akabinde bakir
kaplama igin numuneler 50 gr L™ bakir siyaniir
(CuCn) ve 20 gr L™ sodyum siyaniir igeren bakir
kaplama banyosuna daldirilarak bakir kaplama islemi
gergeklestirilmistir.

Sekil 1. A17075 malzemesinden iglenen tabanca gévde yiizeyine uygulanan kumlama islemi sonrasi yiizey morfolojisini
gosteren SEM resimleri; (a) Diisiik bilyiitme ve (b) Yiiksek biiyiitme
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~
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Sekil 2. Dekoratif krom kaplama i¢in kullanilan numune daldirma aparati (a) ve Al17075 alagimindan iiretilen tabanca
govdesine uygulanan dekoratif kaplama asamalarini1 gosteren akis diyagrami (b)

Bakir kaplama isleminden sonra numunelere;
durulama + siilfirik asitli ¢ozeltiye daldirma +
durulama iglemleri uygulanmis ve bu durumda 60
gr/lt nikel kloriir (NiClz), 300 gr L™ nikel siilfat
(NiSOg) ve 40 gr L™ borik asit (H3BOs) igeren nikel
kaplama banyosuna daldirilarak nikel kaplama islemi
tamamlanmigtir. Nikel kaplama islemi
tamamlandiktan sonra durulama iglemi uygulanmis

ve numuneler 250 gr L™ kromik asit (H.CrO4) ve 2 gr
L? siilfiirik asit (H2SOs) igeren krom kaplama
banyosuna daldirilarak krom kaplama islemi
gergeklestirilmistir.  Dekoratif  krom  kaplama
isleminde her bir kaplama isleminde kullanilan
sicaklik, akim yogunlugu ve anot-katot aras1 mesafe
degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Dekoratif krom kaplama isleminde her bir kaplama isleminde kullanilan islem parametreleri

Akim Anot-Katot aras1
Kaplama Tiirii Sicaklik (°C) |  Yogunlugu pH Stire (sn)
(Amp dm?) mesafe (mm)
Cinko Kap. 25 - - 13.2 30
Bakir Kap. 60 2 260 11 300
Nikel Kap. 60 4 280 4.3 300
Krom Kap. 40 10 260 0 300

Sekil 3 incelendiginde dekoratif krom kaplama
prosesine ait kaplama adimlar1 olan ¢inko, bakir,

nikel ve krom kaplama islemlerinin uygulandig:
kaplama banyolarina ait resimler goriilmektedir.
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Sekil 3. Dekoratif krom kaplama prosesinde kullanilan kaplama banyolari; (a) ginko, (b) bakir, (c) nikel ve (d) krom
kaplama banyosu

Dekoratif krom kaplanmig A17075 tabanca yiizeyinde
olusturulan her bir kaplama tabakasina ait i¢yapi
incelemesi ve kaplama kalinliginin belirlenmesi ile
ilgili incelemeler Zeiss Evo LS10 marka taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak yapilmistir.
Yogunluk degerleri Arsimet deneyi ile ol¢lilmiistiir.
Arayiizey incelemeleri PANalytical marka ve X Pert®
Pro model X 1sim1 kirinim cihazinda 20° - 100°
araliginda adim1 0.01° olacak sekilde aragtirilmistir.
Numunelerin - mikrosertlik incelemeleri  Vickers
sertlik dlclim yontemleriyle 10 sn siire ve 10 gr yiik
kosullarinda  belirlenmistir.  Yiizey piiriizliligi
Olciimleri ise TT211, TIME Group, USA marka
ylizey piriizliliigi o6l¢iim cihazi  kullanilarak
Olciilmiis olup sertlik ve ylizey piiriizliiliigi 6l¢timleri
icin li¢ degerin ortalamasi dikkate alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Mikroyap1 ve Kaplama Kalinhg:

Sekil 4’de dekoratif krom kaplama asamalar1 olan
cinko, bakir, nikel ve krom kaplama tabakalarina ait
mikroyap1 resimlerini igermektedir (Sekil 4 a-d).
Mikroyapi resimlerinden de anlasildig1 iizere her bir
kaplama asamasi sonucu elde edilen kaplama
tabakasinin  Al17075  yiizeyi boyunca farkli
kalinliklarda ancak homojen bir sekilde olustugu
goriilmektedir. Sekil 4.d’de goriildiigii gibi Al7075
althk iizerindeki nihai kaplama kalinligt 30 pum
degerine kadar ulagmaktadir. Her bir kaplama
asamas1 sonucunda elde edilen kaplama tabakasi
kalinlig1 degerlerinin farkli olmasinin  sebebi,
kaplama tabakasi olarak elde edilen elementin
kaplama isleminde farkli karakteristik Ozelliklere
sahip olmasidir.

Elementel Analiz

Al7075 althik yiizeyinden baglayip kaplama yiizeyini
de icini alacak sekilde elementel analiz resimleri
Sekil 4’de verilmistir (Sekil 4 e-g).
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Sekil 4. Dekoratif krom kaplama isleminde her bir kaplama agsamasina ait kesit resimleri; (a) Cinko kaplama, (b) Bakir

kaplama, (c) Nikel kaplama ve (d) Krom kaplama ve Dekoratif krom kaplama i¢in elementel haritalama; (e) Kaplama

tabakasina ait BSD goriintiisii ve (f) kaplama tabakasi lizerinden yapilan elementel haritalama ve (g) elementlerin renk
skalalar

Elementel analiz resmi dekoratif krom kaplama
asamalar1 olan ¢inko, bakir, nikel ve krom kaplama
tabakalarin1  igermektedir. Kaplama tabakalar
arasinda en yiiksek kaplama tabakasi kalinlig1 Nikel
kaplama tabakasina aittir ve bunun nedeni kaplama
hiicresi i¢indeki akim yogunlugu ve kaplama
siiresinin  elektrolitik nikel kaplama islemi igin
yliksek  olmasidir. Nikel kaplama tabakasi,
malzemeye kazandirmis oldugu yiiksek korozyon
direnci ve sertlik degerinde artig gostermesi nedeniyle
kaplamanin ozelliklerini Oonemli oranda
etkilemektedir. Ayrica son kaplama tabakasi olan
krom yiizeyi icin de Onemli bir ara yiizey
olusturmaktadir. Nihai kaplama tabakasini olusturan
krom yiizey ise Al7075 altlik yiizeyine miikemmel bir
parlaklik ve yiiksek oksidasyon direnci saglayarak
silah gbovdesinin gorsel cazibesini, asimnma ve

cizilmeye karsi direncini arttirmaktadir.Sekil 5’de
Al17075 altlik yiizeyi ve kaplama tabakasi tizerinden
alman  noktasal elementel analiz sonuglari
goriilmektedir. Noktasal elementel analiz sonuglart
haritalama ile elde edilen element dagilimim dogrular
nitelikte olup Al7075 altlik yiizeyi iizerine dekoratif
krom kaplama uygulamasinin uygun Zn, Cu ve Ni
kaplama tabakalar1 sayesinde basarili bir sekilde
kaplandigin1 gostermektedir. 1 nolu analiz bolgesi
kaplama tabakasinin en iist katman bolgesinden
almmig olup Sekil 5b’de goriildiigi gibi biitiin
kaplama bilesenlerini igermektedir. 2 nolu analiz
bolgesi en bityiik katman kalinligina sahip Ni katmam
iizerinden almmis olup %100 Ni varligmi isaret
ederken 3 nolu analiz bolgesi altlik ylizeyine ¢ok
yakin bir bolgeden secildigi i¢in Al ve Zn
elementlerinin varligimi ortaya koymustur (Sekil Sc-
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d). Sekil 5d ise althk malzemesi olan Al17075 yiizeyi
iizerinden alinmis olup Al elementi varligl
goriilmektedir.
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Sekil 5. Dekoratif krom kaplama ve Al7075 altlik yiizeyi i¢in noktasal elementel analiz sonuglari; (a) Noktasal
elementel analiz bolgeleri, (b) EDS Spot 1, (¢c) EDS Spot 2, (d) EDS Spot 3 ve (e) EDS Spot 4

Mikrosertlik

Al7075 althk ve kaplama tabakasi iizerinden
alinan sertlik degerlerine ait piramit iz alanin1 iceren
SEM goriintiisii Sekil 6’da verilmistir. Dekoratif
krom kaplama igerdigi nikel ve krom kaplama
tabakalar sayesinde Al7075 altlik yiizeyine kiyasla
daha sert bir yiizey olusturmakta ve sonucta Al7075
ylizeyini asimnma ve ¢izilmeye kars1 direngli
kilmaktadir. Yapilan sertlik Olgiimleri sonucunda
Al7075 althk yiizeyine ait ortalama sertlik
degerlerinin 75 HV oldugu, kaplama tabakasina ait
ortalama sertlik degerlerinin ise 130 HV oldugu

belirlenmistir. Bu sonug dekoratif krom kaplamanin
AI7075 tabanca govdesine iyi bir korozyon direnci ve
parlaklik kazandirmasina ek olarak yiizey sertligini
de gelistirdigini ortaya koymaktadir. Dekoratif krom
kaplama islemi sonucunda elde edilen krom tabakasi
sertlik  degerinin sert krom kaplama ile
kiyaslandiginda daha diisiik olmasmin nedeni
dekoratif krom kaplama islemi sonucunda elde edilen
kaplama tabakas1 kalimligimin daha az olmasi ve
puriizlilik ve gozenek igeriginin daha fazla
olmasadir.
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Yiizey Piiriizliiliigii

Tablo 2’de sirasiyla kumlama, zinkat, bakir,
nikel ve krom kaplama islemleri sonucunda oSlgiilen
ortalama piiriizliilik degerleri verilmistir. Olgiim
sonuglarina gdre ortalama piiriizliiliik degerleri 1
pm’nin iizerindedir ve bu durum son islem olarak

Kahplama
Recinesi

iz Alam
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uygulanan dekoratif krom kaplama igin yiiksek bir
degerdir. Bu sonu¢ kaplama tabakalari ile Al7075
altlik malzemesi arasinda iyi bir arayiizey olusturmak
i¢in uygulanan kumlama isglemi sonucunda yiizeyde
olusan piriizliilliklerin (Ra: 1.5 pm) azaltilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

iz Alam

Sekil 6. Altlik ve kaplama tabakasi {izerinde sertlik iz alanlar1 (40X biiyiitme)

Tablo 2. Dekoratif krom kaplama asamalarina ait ortalama piiriizliiliik degerleri

Kaplama Tiirii

Cinko

Bakir Nikel Krom

Ortalama Piiriizliilik (um)

1.461

1.231 1.202 1.185

SONUCLAR

Calisma kapsaminda Al7075 altlik yiizeyi
iizerine elektrolitik kaplama yontemi ile dekoratif
kaplama uygulanmis ve kapsamli olarak yapilan
mikroyap1 karakterizasyon caligmalar1 ile kaplama
tabakas1 karakterize edilmistir. Bu c¢alismada elde
edilen genel sonuglar agagida 6zetlenmistir:

1) Al7075 althk yiizeyi tzerine -elektrolitik
kaplama yontemi ile yiizey boyunca homojen
dagiliml bir kaplama tabakasi elde edilmistir.

2) Al 7075 althk malzemesi {izerinde
sentezlenen nihai kaplama kalinligi 25-30 pum
araligindadir.

3) Elementel haritalama resimlerine gore
kaplama tabakas1 igerisinde en fazla katman
kalinligina sahip tabaka nikel kaplama tabakasidir.
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4) Mikrosertlik degeri 6l¢lim sonuglarina goére
Al7075 altlik malzemesi ilizerinde 75 HV olarak
Olglilen sertlik degeri kaplama tabakasi yiizeyinde
130 HV degerine yiikselmistir. Boylelikle dekoratif
krom kaplama ile Al7075 altlik asinma direnci
gelistirilmistir.

5) Yapilan kaplama sonucu lum civarinda bir
ylizey piriizliligi (Ra) degeri elde edilmistir. Bu
degerin hala yiiksek oldugu ve bunun diisiiriilmesine
doniik caligsmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bunun
temel nedeninin kaplama Oncesi uygulanan yiizey
hazirlama  islemleri oldugu ve bu islem
parametrelerinin de optimize edilmesi gerektigi
degerlendirilmistir.

TESEKKUR

Tabanca  govdesine uygulanan  kaplama
caligmalart TISAS Ar-Ge Merkezi biinyesinde
bulunan elektrolitik kaplama iinitelerinde
gerceklestirilmistir. Bu calismaya her tiirlii destegi
veren TISAS firmasina tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazar/ Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar
catismasi bildirmemektedir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazar/Yazarlar bu calismanin arastirma ve yayin
etigine uygun oldugunu beyan eder.
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