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YUZEY ISLEMLERI

1. GENEL BILGILER VE TANIMLAR

Giris

Bir mekanik parca, bir biitlin ya da birim, son bi¢imlendirilmesi yapildiktan sonra iglevini heniiz tam olarak
sirdiirebilecek nitelikte degildir. Uretimin tamamlayicist sayillan ve degerini arttiran herhangi bir yiizey islemi
mutlaka gereklidir.

Yiizey isleminin secimi tasarimla ilgili olup bu islem triine cok defa korozyon direnci ve dekoratif gortiiniim
kazandirmayi, bazi hallerde de onun mekanik, termik, elektriksel, foto elektrik, foto termik, lehimlenebilme gibi

niteliklere sahip olmasini amaclar.

Her yiizey islemi iyi bir ylizey hazirlama ve temizlikten sonra uygulanir. Temizlemeden sonra da uygulana-
cak isleme kadar yiizeylerin temiz kalmasii saglayacak onlemler alinmalidir.

Yiizey islemleri Urtintin yapildigi malzemeye ve tasarim isteklerine gore cesitli sekilerde uygulanir.

Uyanlar
Boyanmayacak Yiizeyler:
Vidalar, kayar yataklar, disliler, kontaklar, diger elektrikli baglant1 elemanlari, plastik-lastik parcalar, bagla-

ma parcalan, izolotorler, delik ylizeyler ve yaglama yerleri boyama islemine verilmezler.

Birlestirilecek Pargalar :

Kath dikis, civata ya da perginle birlestirilecek parcalar 6nceden ylizey iglemi gérmiis olmalidir. Zorunlu
hallerde komple edildikten sonra islem goren iiriinler 150°C dolayinda firinlanarak asit artiklarinin uzaklasmasi
saglanmalidir. Saplama, per¢in ve vidali baglama elemanlari inceltilmemis ¢inkokromat astarla islemden hemen
sonra, yas iken, yerlerine takilmalidir.

Farkli metallerin birbiriyle temasta oldugu tasarimlardan miimkiin oldugu kadar kaginmalidir. Zorunlu hal-
lerde galvanik korozyonu onlemek igin yalitkanlik kazandirict yilizey islemine bagvurmalidir.

Hidrojen Kirilganhg :

Metallerin asitle temizlenmelerinde oldugu gibi cesitli ortamlarda hidrojenin atom halinde metalik yiizeyden
i¢ kistmlara dogru emilmesi ve daha sonra da H2 molekiilleri halinde yilizeyden ayrilmaya yatkin olmast biiylik
bir i¢ basin¢ dogurur ki buna hidrojen kirillganligi denir. Genelde elektrometal kaplamadan sonra yiizey iglemini
bozmayacak bir sicaklikta 1sil iglem ya da yaslandirma ile hidrojen kirilganligi giderilmelidir (Bak. Kadmiyum

kaplama).

Tesisler:
Tesisler ya da igslem birimleri mekanik atelyelerden ayri bir boliimde, ylizey islemlerinin gerektirdigi bigim-

de tasarimlanarak kurulurlar.
Sulu sistemlerle calisilan yerlerde giivenlik icin 42 voltla calisilir. Diger giivenlik kurallarina da uyulur
Kapasite segimlerinde isletmenin genigleme durumu da goz oniinde bulundurulur.

2. METALIK YUZEYLERIN DURUMLARI

Uretim ydntemlerine ve ambarlama kosullarma bagh olarak metalik parca yiizeyleri gesitli goriiniimlerde
olurlar:

Yeni Uretilmis Parca Yiizeyleri
- Talagh islemeden otiirii yagli, bekletilmisse ayrica tozludur,
- Sivama, haddeleme, soguk figskirtma, derin cekme gibi islemlerden gecmesinden Otiirii sabun, Bonder,
Molikot gibi yardimci maddelerle kirlenmistir,
- Uretimden hemen sonra kisa siire koruma amaciyla baz1 patent filmlerle kaplanmuigtir.

Hafif Pash ya da Oksitli Parca Yiizeyleri
Metal parca ylizeyinde kismen ya da biitiin yiizeyi kaplayacak sekilde pas ya da oksit bulunur.

Kalin Oksitli (Tufalli) ya da Kizdirilmis Pash Parcalar
Sicak dokme, sicak figkirtma, sicak derin cekme gibi islemlerle parca ylizeyinde ¢ok kararli siyah oksit
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YUZEY ISLEMLERi

(Tufal) olusabilir. Ayrica pash bir par¢a herhangi bir nedenle sitilacak olursa, yiiksek sicaklikta yiizeydeki pas
kararli hale gecer.

Eskimis Boyah, Laldi1 ya da islemli Parca Yiizeyleri
Boya ve lak bilesimindeki regineler uzun siire agik havada kaldiginda daha da kararli hale gecer. Genelde
hurda esyanin degerlendirilmesi ile temizligi s6z konusu olmaktadir.

Cok Sert ve Gerilmeli Parca Yiizeyleri
Goriiniiste ylizeylerin temiz olmasina ragmen, gerilme giderici 1sil islem uygulanmasi sirasinda yiizey oksit-
lenir. Bu oksitlenmeyi engelleyecek onlem (koruyucu gaz atmosferi gibi) alinmalidir.

3. TEMIZLEME YONTEMLERI

Paragraf 2 de belirtilen ytizeylerin agirlik derecelerine gore degisik temizleme yontemleri uygulanir. Bu yon-
temlerin bashcalar1 asagida verilmistir :

Mekanik Temizleme

Ozellikle kalin oksitli (tufalli) ya da kizdinlmis pash parga ylizeyleri icin ilk kademe temizleme yontemidir.
Mekanik temizleme sonunda yiizeyde kalan toz ve diger kirliliklerin giderilmesi igin kimyasal temizleme gereki-
lidir.

Mekanik temizlemeler de degisik sistemlerde uygulanir :

Kum Piiskiirtme

Kum piiskiirtme, genelde 6-7 bar hava basinci kullanilarak, asindirict niteliginden yararlanilan bazi sert ta-
neciklerin is parcalar1 lizerine kapali sistemde piskiirtiilmesi ve parca yiizeylerinin temizlenmesidir. Sistemin
elle ve otomatik uygulamalan olup dis kum piiskiirtme, i¢ kum piiskiirtme gibi cesitleri vardir. Sekil. 1 de kumla-
ma diizenegi 6rnekleri gériilmektedir.

Dis kum piiskiirtmede bir ambardan santrifiij ¢arkina doékiilen kum tanecikleri yiiksek devirden dolayr hizla
ig parcalan tizerine yonlenirler, i¢ kum piiskiirtme ise cok sert (sinter ya da hava geligi) bir lilleden basincli hava
yardimiyla ¢ikan tanecikler is pargcalannin i¢ kistmlanni temizler.

Celik kum genelde 1-2 mm Olgiisiinde, yuvarlak ya da koseli, vasifli gelik, temper dokiim gibi malzemeler-
den yapilabilir. ASTM ya da DIN standardlarina gore secilebilir.

Kum piiskiirtmede kullanilan zimpara tasi tanecikleri de 0,2 - 0,3 mm boyutunda (ABD Elek No : 80-50)
etkin olarak kullanilabilirler.

Cam tozu da ¢ok dahn ince olmak kaydiyla, 6zellikle aliiminyum ve piring malzeme igin iyi bir ylizey hazir-
layicidir.

Kua e—=—p Kum hamili
- (asansoér)
i%a.pgr%hsg s | Santrifiij KOUTINU CALISAN
- prastie) ark SANTRIFUJLU KUM.TESIST

gﬂf“ i ) Asindirici . ;
LJL/_,J aylricisina Ig dén-
D“ g

t

DONER TABLALT, SANTRIFUJ

GCARKLI DIS KUMLAMA TEZ*H 3 y Teabimnd
GAHL YUKTE e A, 1S parc,
Santrifdj
Yikleme cark

Kum tasiyici
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Tamburlama

Is parcalarinin 6zel bicimli tamburlarda bazi asindinct maddelerle birlikte nisbeten diisiik devirlerde dondii-

rilerek yiizeylerinin temizlenmesi ve

Tamburlama isleminde parcalarin kiiciik olmast halinde erim ¢ok biiytiktiir. Zira tambur yan hacmina kadar
i parcalan ve asindinci ile doldurulabilmektedir. Tamburlanacak pargalar biiytidiikge tamburlarin hacmi da
artar, dolayisiyla guriltii fazlalasacagindan tesisin i¢ cidarlannin lastikle kaplanmasi ve kapali yere alinmasi ge-'

rekir.

Sekil.,2- Cesitli kumlama bicimleri

¢apaklarinin alinmasi islemidir.

Asagidaki cizelgede degisik metallerin tamburlanmalannda asindirici tipleri goriilmektedir.

Cizelge.l- Tamburlamada Asimndiricilar

Asindirici TufalAlma Piiriizliilliik Giderme Patlama, Cilalama
Altiminyum oksit, sekilli Her Metal Her Metal Her Metal
Silisyum karbid Her Metal Her Metal Her Metal
Seramik ———— ————— Her Metal
Cinko pargaciklari wamn Cinko e
Naylon —m—nmr Yumusak Metal rr—
Lastik (elmas tozlu) ———— Piring Piring
Kege a— Aliiminyum mme——— ', i
Deri e  ——— Sert Celik ot
Misir kogani parg. Her Metal —m———- Demir dis1 metal :‘*__. Cu
Odun tozu Her Metal ———— Demir dis1 metal f,l{ v,
Sert agac civiler B Altiminyum Plastik .

Trovval malzemeleriﬁde oldugu gibi sanayide sivi fazin da kullanilabildigi patent asindiricilar yaygindir.

Fircalama

Uclan tashi ve keskin kenarli celik tellerden degisik bicimlerde yapilan fircalarla pashi ya da oksitli metal

yiizeylerin temizlenmesidir. Elde kullanilan basit tipleriyle spiral kablolu doner firgalar ya da biiyiik tezgah bigi-
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YUZEY iSLEMLERI
minde vals fircalar degisik uygulama Ornekleridir.

Asindirici Bantla Temizleme
Diizgiin ylizeyler icin elverigli olan bu yontemde band zimparali tezgahlar, bazen de zimpara bezi ya da ka-
gid1 takilan el tipi motorlu cihazlar kullanilarak metal yiizeyler oksit ve pasindan anndinlmaktadir.

Kimyasal Temizleme

is parcalarinin degisik c¢oziiciiler, alkali ya da asitli maddeler kullanilarak yag, kir, oksit ya da tufallanndan
temizlenmesidir. Temizlemede hangi bilesim 6ngoriilmiis ise tekne malzemesi ve yardimci donanim bu madde-
lere kimyasal bakimdan direngli olmalidir. Genelde ¢6ziicii ve alkali maddeler igin celik sac yeterli olursa da
asitli maddeler icin 6zel malzemeler secilir.

Coziiciilerle Temizleme

Parga tretimi sirasindaki yaglanmalar, parcalarin bekletilmesinden dolay1 tozlanma ve kirlenmeler, parcala-
rin korozyondan korunmast amaciyla onceden uygulanmig ve kurumus lak tabakalari, zift ya da asfalt lekeleri,
kauguklu bilesimler gibi degisik yiizey kirlilikleri uygun coziiciiler kullanilarak temizlenirler.

Bu amag icin kullanilan bashca ¢oziiciiler ketonlar, petrol iiriinleri (Nafta, Iprasol, White Spirit), komiir kat-
rant Urlinlerinden toluen, aliftik klorlu bilesikler (kloretan, trikloretilen, perkloretilen...), bazen de degisik bile-
simlerdeki tinerlerdir.

Coziiciilerin kimyasal temizlemede kullanimlar1 da cesitli olabilmektedir. Bunlar, daldirma yikama, buharla-
ma yikama, kapali sistemde sicak ve soguk yikamalardir. Bunlar icinde buharla yikama ¢ok etkin ve onemli bir
temizleme yontemidir.

. Buharla yikamanin asli, derince bir teknenin alt tarafinda triklotqretilen gibi yanmaz bir ¢oziiciiniin 1sitilarak
buharlastirilmasi, bu buharlarin da teknenin ust, ic gevresinde dolastirilan soguk su borulari yardimiyla yogun-
lastinlip bir askida bulunan is parcalan lizerine damlaciklar halinde yagdirilmasi ve bu ig parcalarimin yikan-
masindan ibarettir.

Alkali Temizleme
is parcalarinin belirli bilesimlerdeki alkali ¢ozeltilerle yikanmasidir. i parcalarinin malzemesine gore degi-
sik temizleme banyolart kullanilmaktadir (Bak. Cizelge.2).

Cizelge.2- Cesitli Metal Yiizeyler icin Alkali Temizleme Bilesimleri

Temel madde, 0/0 Aliiminyum Demir-Celik Cinko Bakir Magnezyum
(Susuz karigim) D p D P E D P E D P E D
Sodyum hidroksit. . . . 20 20 55 1 15 15 20 15 15 20
Sodyum karbonat. . . . . 18 29 85 - .. .. - 18 — — 18
Sodyum bikarbonat 21 24 — — — — 35 34 — 34 34 —
Sodyum orta fosfat 30 30 20 20 10 9 10 10 — — 10 20
Sodyum piro fosfat — PR - 20 10 .. ... .
Sodyum meta silikat 45 45 30 30 25 — 40 40 30 40 40 30
Sodyum resinat . . . . 5 - — 5 . 5 - 5
Alkilaril siilfonat 3 — 5—15 — — 5 — - 5
AlKkil aril polieter alkol . . . . 2 - = .= 2 2
Yiiksek noiyonikler (etilenoksitte) 1 1 — 1 05 — — 1 — 1 I -
Caligma sic. °C 72 72 83 94 77 8 77 83 8 77 72 83
Dirigim ,g /1t 30 75 60 7.5 60 30 75 45 60 75 60 60

D : Daldirma, P : Piiskiirtme, E : Elektrolitik sistemde temizleme

Elektrolitik Alkali Temizleme :
Cizelge.2 deki banyo bilesimleri kullanilarak metaller disiik volt, yiiksek amperde anot-katot degisimiyle
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YUZEY ISLEMLERI
¢ok iyi bir sekilde temizlenebilirler. Tekne malzemesinin ici bir plimerle kaplanmali, yardimci elektrodlar grafit-
ten secilmelidir. Is parcalar1 150-250 A / dm’ akim yogunlugunda 50 saniye anot, 10 saniye katot uygulamasi ile
temizlenebilirler. Oksitlerin hatta tufalm bile bu yontemle sokiildtigii goriilmiistiir. Daha ¢ok elektrolitik kaplama
oncesi uygulanir.

Asitle Temizleme

Baz1 inorganik asitlerle organik asitlerin, asit tuzlarin ya da bunlarin kombinasyonunun banyo bileseni ola-
rak kullanilmasi ile ozellikle celik ytizeylerin kir, oksit ve paslariin alinmasi ve ylizeylerinin temizlenmesi
miimkiin olur. Inorganik asit olarak siilfiirik, fosforik, hidroklorik ve kromik asitler, organik asit olarak ta asetik
asit, limon asiti, bazen de formik asit kullanilir. Banyolara az miktarda 1slatici (deterjan gibi) madde ile inhibitor
de katilir.

Inhibitor

Yasaklayici, engelleyici anlaminda olup bu tiir kimyasal maddeler asitin oksitleri eritmesi sirasinda ana me-
talin asinmamasini saglar. Piyasada Rodine, Rodine LW 57 gibi ticari isimlerle satilmakta olup banyo bilesimle-
rine 0/0 0,1 oraninda katilirlar.

Asitle temizlemelerde 0/0 10 luk derisim cok defa yeterli olmakla beraber bazi hallerde bu derisim 0/0 20 ye
cikabilir. Asit banyosunun hazirlanmasinda da teknedeki su tizerine asiti yavas yavas dokmelidir. Duruma gore
calisma sicakligr da oda sicakligindan 90"C sicakliga kadar, caligma siiresi ise 2-10 dakika olabilmektedir.

Asitle Calismada Donanim

Stilftirik asitle calismada 0/0 2-4 oraninda antimon havi kursunun cok yiiksek bir direnci vardir. Ancak kur-
sunun mekanik dayanimi az oldugu i¢in 3-5 mm kalinligindaki tekne malzemesinin ayrica bir dig takviye tekne-
sine yerlestirilmesine ihtiyac vardir.

Stilftirik asitle caligmada tekne malzemesi olarak W. Nr. 1.4505 (AISI 321 kalite) krom nikelli celik te kulla-
nilabilir. Silika ya da karbon tuglasinin asit ¢cimentosu ile oriilmesiyle de direngli tekne yapilabilir.

Tuz asiti i¢cin Inconnel (0/0 75 Ni, 25 Cr) alasim en uygun olanidir, yukarida bahsedilen tugla tekneler de
kullanilabilir.

Aski, tambur, pompa ve aspirator donanimi da kullanilan asit ve buharlarindan en az etkilenecek malzeme-
den yapilmalidir. Asitli banyoda doner tambur yataklar teflondan ya da bunun kopolimerinden imal edildigi tak-
tirde problemsiz calisilir.

Ultrasonik Temizleme

Coziiciilerle, alkali ve asitli sistemdeki temizlemelerde banyo i¢ine konulan bir piezo elementle sivi kiitlesine
titresim verildiginde parca yiizeyindeki kirler etkili bigimde yok edilir. Pratikte 80 litrelik bir banyo igin 6-10 W
lik, 20-40 kHz kapasitesinde bir piezo element yeterlidir.

Bu tiir diizenekler yurdumuzda da yapilmaktadir.
Eski Boyal ve Lakh Yiizeylerin Temizlenmesi

Ozellikle celik yiizeyler icin banyo bilesimleri ve calisma sartlan asagida verilen sistemler basanyla kulla-
nilmaktadir :

1 NoJu Formiil 2 No.h1 Formiil

Arap sabunu 500 k Sodyum hidroksit 200 k

Su cami 100 k Su cami 100 k

Sodyum hidroksit 400 k Amonyak (sulu ¢6z.) 100 k
Kizelfar 100 k

Deterjan 10 k

Bu banyolar is durumuna gore 0/0 10-20 derisimde ve kaynar derece yakinindaki sicaklikta kullanilir.
Buna benzer bilesimdeki hazir banyo {irtinleri Collon 14 gibi ticari isimlerle de satilmaktadir.
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YUZEY ISLEMLERI

4. KIMYASAL DONUSUM ISLEMLERI

Tanimlama

Kimyasal doniisiim iglemleri temizligi yapilmis metalik yiizeylerin 6zel banyolarda bazi kimyasal ya da -
elektrokimyasal islemlere tabi tutulmasi, bunun sonucu yiizeylerin fiziksel gériinimlerinin degismesi ve koroz-
yon direncinin artmasidir.

Kimyasal doniisiim iglemlerinin baslicalan, fosfatlama, oksalatlama, oksit-kromat pasiflendirme, kimyasal
renklendirme, eloksal, sert eloksal ve parlatma prosesleridir. Kimyasal dontisiim sonucu yiizeyde olusan tabaka
kalinligt 1 mikrondan 100 mikronun tstiine kadar degisebilir.

Fosfatlama

Daha ¢ok ¢elik parcalara, bazen de aliminyum, ¢inko gibi metallere uygulanan bir kimyasal doniisiim prose-
sidir. Islemin asli, yiizey temizligi yapilmis parcalarin fosfat asitli ve bir metal iyonlu (demir, ¢inko, mangan
gibi) ortamda, uygun sicaklikta bekletilerek ylizeyde kompleks kristaller tabakasi olusturmaktir.

Fosfatlamanin amaci, boya ya da laklama Oncesi iyi bir ylizey hazirligi yapmaktir. Boylece boya ya da lak,
yiizeye daha iyi tutunur.

Fosfatlamada bazi tiirler icin dekoratif goriiniim esas olmaktadir. Ornegin mangan fosfatla celik yiizeyler
mat, siyah renge kavusur.

Celik pargalarin kisa siire paslanmaya direnci icin de kullanilan fosfatlama prosesi metallerin derin ¢ekme ya
da figkirtma gibi iglemlerinde yag tutucu ve islem kolaylastirict olarak da karstmiza ¢ikmaktadir.

Celik Yiizeylerin Fosfatlanmasi, Koruyucu Cinko Fosfat
Banyo Bilesimi

Koruyucu cinko fosfat banyolar1 bircok firmalarca 6zel ticari adlar altinda yurt iginde Uretilerek pazarlan-
maktadir. Hangi firma trtnii alinmuis ise ilgili kullanim evreleri de istenmeli ve uygulanmalidir.

Donanim
Tekneler ve banyo ¢ozeltileriyle temas eden diger kisimlar 316 kalite paslanmaz gelikten yapilirsa problem

¢ikmaz. Sicak banyolar icin tekne cevresinde emiciler olmalidir. Keza fosfatlama teknesi yakininda bakim igin
bir yedek tekne ile pompa ve filtre diizeni de bulundurulmalidir.

i¢i cukur parcalarin fosfatlanmast igin is parcalarinin yiiklendigi kasalar donerli olmali, motorlar kapali tip,
sebeke enerjisi de 42 volt olarak kullanilmalidir.

Calisma
Bir fosfatlama tesisi ve islemleri asagidaki banyolardan olusur:

- Sicak alkali yikama, yag ve hafif paslar1 almay1 amaclar.

- Calkalama, soguk, tesisat suyu ile yapilir.

- Calkalama, sicak su ile yapilir.

- Fosfatlama, patent bilesim cozeltileriyle genelde 60-70°C sicaklikta yaklasik 5-10 dakikada tamamlanir.
- Calkalama, tesisat suyu ile yapihr.

- Pasiflendirme, kromik ve fosforik asit katilmig, pH = 2-4 olan banyoda 1-2 dakika tutularak yapilir.

- Kurutma, sicak hava ile yapilir.

Bir fosfatlama tesisis semast Sekil-3- de goriilmektedir.

5 4 3 2 1
Soguk calk. Fosfatlama Sicak calk. Soguk calk.  Alkali yikama
6 7 ) 8§ -0
Pasiflendirme Kurutma Is alma is verme

Cikis —I I— Giris

Sekil.3- Tipik bir fosfatlama tesisi akis semasi
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Disiik alasimli ¢eliklere tavsiye edilen ¢inko fosfatlama yontemi ile yilizeyler gri-siyah, mat ve tiniform go-
riniime kavusur.

DIN 50942, TT-C-490 Tip 1 ve MIL-P-50002 bu tiir fosfatlama ile ilgili standardlar olup belirli nitelikleri 6n-
gorirler.

Celik deney levhalar ile fosfatlama banyolar1 kontroliinde, belirli sartlarda en az 32 mg / dm’ lik bir tabaka
saglanmahdir (3-5 u). :

Kullanildikca niteliklerini yitiren banyolar, imalatci firma tavsiyelerine gore katkilarla yenilenir. Dokiilmesi
gereken banyolar i¢in de ayni yol izlenir.

Cekme fosfati
Koruyucu fosfata benzer, farki banyo bilesimine ¢inko nitrat girmesi ve calisma sicakliginin 95°C nin iis-
tiinde olmasidir.

Cekme fosfatli yiizeylerin korozyon direnci fazla olmamakla birlikte 10-15 mikronluk kristal tabakasi kalin-
lig1 derin cekmede kullanilan yag ve 6zel kati yaglayicilar icin tutuculuk odevini gorerek bu gibi maddelerin
cekme, haddeleme ya da fiskirtma isleminde ortamda kalmasini saglar, mekanik islemleri kolaylastirir, malze-
me tahribatini 6nler ve takim Omriinti arttirir.

Ozel kat1 yaglayici olarak derisik sabun ¢ozeltisi kullanilir. Bu banyoya daldirilmis olan ¢ekme fosfatli par-
calar kurutularak mekanik isleme verilir. Bazi patent bilesimler de daha iyi sonuclar vermektedir (Bonderlube-
234 gibi).

Alliminyum malzemeye de ¢ekme fosfati uygulanmaktadir. Dekoratif gériiniim, baski ya da cekme islemleri
icin asagidaki banyo kullanilir :

Amonyum primer fosfat 0/0 61,7
Amoyum hidrofluortir 0/0 22,9
Potasyum dikromat 0/0 15,4

Hazirlanacak banyonun her 100 litresi icin bu karisimdan 10-15 1 alinir, islem ya da calisma sartlan :

Banyo sicakligi 47-48°C,
Stire 1-5 dakika. Kurutma sicak hava ile.

Altiminyumun fosfatlanmasinda da ylizeylerin temiz ve gerekli islemlerden gecmesi saglanir.

Mangan Esash Fosfatlama
Celik pargalara yalniz daldirma yontemi ile uygulanan, malzeme yiizeyine mat, siyah bir dekoratif gériiniim
kazandiran, ayrica korozyon direnci de saglayan bir kimyasal doniisiim iglemidir.

Fosfatlanan ylizeyler dayanim amaciyla daha sora 0/0 25 lik, 70°C deki bor yag1 emiilsiyonu ile ya da vernik
ile iglem goriir.

Bilesimler ve banyo donanimlan ¢inko fosfatlamadakine benzer. Ancak banyo bilesiminde cinko yerine
mangan iyonu vardi. Calisma sicakligi da 95°C dolayindadir. Kromat pasiflendirme islemi de uygulanmaz, ince
kristalli tabaka daha degerlidir, istenilen kalinlik islem zamaninin uzatilmasiyla 320 mg / dm’ ye kadar saglana-
bilir. Mangan fosfat tabakasi kisa siireler icin 300°C ye kadar dayanabilir.

Mangan esash fosfatlamada kalite ve istekler MIL-P-16232 ve DIN 50942 de tanimlanmigtir. TT-C-490 da
da bazi bilgiler vardir.

Oksalatlama
Paslanmaz celik yiizeylerin boya, lak tutmasini saglamak ya da bu ylizelere mat, sarimsi bir gértiniim vermek
icin uygulanan kimyasal doniisiim islemidir. Banyo bilesimi ve sartlar asagidaki gibidir :

Banyo Bilesimi 0/0 10-20 oksalik asit ¢ozeltisi
Banyo Sicakligi 55-60°C,
islem Siiresi 5-10 dakika

16-08

o O 11 (11




YUZEY ISLEMLERI

Banyodan cikarilan oksalatlanmig ve yikanmis pargalarin 120°C, de kurutulmasiyla iglem tamamlanir.
Oksalatlanacak malzeme cinsine gore bilesim ya da sartlar az ¢ok degisebilir.

Oksit- Kromat Pasiflendirme

Baz1 metallerin yiizeylerine dogrudan dogruya, bazi metallerde de fosfat, eloksal, elektrolitik kaplama iglem-
lerinden sonra uygulanan bir kimyasal doniisiim iglemidir. Celik (fosfatlamadan sonra), aliiminyum, ¢inko, kad-
miyum, piring ve diger baz1 metaller kortnik asit, bikromat, bazen de bagka kimyasallari iceren ¢ozeltilerde belir-
li bir siire tutuldugunda ince bir oksit-kromat filmiyle kaplanirlar. Bu film renksiz, hafif sarimsi, menevisli
goriiniimlil (sari-yesil-kirmizi), zeytin yesili gibi renklerde, suda ¢ok az ¢oziinen ve ana metale korozyon direnci
veren Ozelliklerdedir. Bu sekilde islem gormis yiizeylere ¢ok iyi baski ve markalama yapilabilir. Boyle yiizey-
ler ayn1 zamanda boyayi da iyi tutar.

Oksit-kromat pasiflendirme banyolarinin uygulamasi ¢ok kolaydir. Genelde oda sicakliginda, nadiren de
kaynar dercelere yakin caligilir. Kromat pasiflendirme banyolari uzman kuruluglardan alinacagi gibi asagida
ornekleri verildigi tizere atelyelerde de hazirlanabilir.

Fosfat Uzerine Okist-Kromat

Orto fosforik asit + kromik asit, 1/l oranimda karstirihir, 1 kistm kariggm 1000 kisim su ile seyreltilir, pH =
2-4 olmalidir. Uygulama 3-5 dakika, kurutma sicak hava ile yapilmalidir.

Ayni amag icin bir bagka formiil :

Sodyum bikromat 116 g/100 mi su
Orto fosforik asit 48 g/100 mi su

Uygulama 70-80°C banyo sicaklig, stire 3-5 dakika, kurutma sicak hava ile yapilmalidir.

Cinko, Kadmiyum ve Piring Yiizeyler icin

Kromik asit 97 g
Silfurik asit lg
Su toplam 1 litreye tamamlayacak kadar.

Uygulama oda sicakliginda 12 dakikada yapilir, kurutmada sicak hava kullanilmalidir.

Paslanmaz Celik Icin Pasiflendirme
Asagida gosterilen banyo bilesimi ve sartlarda yapilir :

Nitrik asit,d =1, 42 0/0 20 (hacim oraninda)
Sodyum bikromat 0/0 2 (agurlik oraninda)
Su kalan1

Uygulama, is pargalan 50-52°C deki banyoda 1/2 saat tutulur, sonra ¢ikarilarak suyla calkalanir ve kurutu-
lur.

Aliiminyum ve Alagimlari igin Pasiflendirme
MIL-C-5541 ve ASTM B 449 Standard isteklerini karsilayan islem banyosu ve sartlar1 asagida gosterilmis-
tir:

Sodyum bikromat 75¢e
Sodyum fluorid 1 g
Potasyum ferrisiyanir 5 9
Nitrik asit, 48 BE 3mi
Su litra- - ‘Srnamlanacak kadar.

Uygulama, is pargalari 16-55°C deki banyoda 8 -10 saniye kadar tutulur, ¢ikarilarak yikanir ve sicak hava ile
kurutulur.

Eloksalli Aliiminyum Par¢alarin  Pasiflendirilmesi
ig parcalar1 80-90°C deki sodyum bikromat (50 g/l derisimde) banyosunda 30 dakika kadar tutulur. Cikarila-
rak yikanir ve sicak havada kurutulur.
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Metallerin Kimyasal Renklendirilmeleri .

Bircok metal ya da alasimlarinin 6zel bilesimli, kimyasal banyolarda renklendirilmeleri miimkiin olmakla
birlikte bu renklendirmelerin kalite ve uygulama arasindan sinirli kalmistir. Bu renklendirmeleri 6nemlileri asa-
gi1da gosterilmistir :

Celik Parcalarin Siyah Oksit Islemi, (Briiniirleme)
Cok iyi temizlenmis celik parcalar 142-148°C deki bilesimi agagida verilen banyoda 10-15 dakika tutulur,
¢ikarilarak yikanir ve kurutulursa siyah, yan parlak bir goriiniim alir.

Banyo bile§imi :

Sodyum hidroksit 600 k
Sodyum nitrat 25k
Sodyum nitrit 25k
Su 1000 k

Celik parcalar, briiniir diginda mangan fosfat, elektrolitik siyah nikel (ya dakrom) gibi proseslerle de siyah
renklendirilebilmektedir. Bu renklendirmeler briintirden daha direnclidir.

Aliimiyum parcalarin renklendirilmesi
Degisik yollarla alliminyum ylizeyler renklendirilebilirlerse de pek verimli olmamaktadir. Ancak eloksal
kaplama sonunda 6zel eloksal boya islemleriyle kararli her renge ulasilmaktadir.

5. ELEKTROLITIK DONUSUM ISLEMLERI

Eioksal Islemi
Aliminyum ytizeylerin bazi banyolarda anot olarak asilmasi ve anodik oksitlenme sonucu bu yiizeylerin ince
alliminyum oksit kristalleri ile kaplanmasi Eloksal isleminin ashini olusturur. Bu islem sonunda :

- Malzemenin korozyon direnci artar,

- Eloksalli yiizey ¢ok iyi boya tutar, baski ve markalama kabul eder,

- Yiizey yalitkan hale gelir,

- Sert eloksal tipinde yiizey ¢ok bilyiik degerlerde sertlik kazanir (Re 63 kadar)

Donanim : Eloksal tesisinde tekneler, ekonomik olarak celik sac ve i¢i kismi PVC kapli olarak imal edilir.
Siilfiirik asitli banyolarda tekne malzemesi 0/0 2-6 antimon iceren kursun olursa en az 10 yil (4-5 mm kalinlikta)
dayanabilir. Bu durumda kursun i¢in bir de takviye teknesi gerekir.

Katotlar: Bazan teknenin kendisi (fazlasi maskelenerek), bazen de kursun levha kullanilir.

Karnigtirma: Kromik asitlilerde hava ile yapilir. Siilfiirik asitlilerde, ozellikle sert eloksalda sogutma diizeni
uygulanmasi da gereklidir

Biitiin tekneler ve diger donanim elektriksel bakimdan yalitilmalhdir.

Akim yogunlugu ve voltaj bagintis1 kaliteyi dogrudan etkilediginden belirli degerlerde calismada yarar var-
dir (Bak. Cizelge.3).

Cizelge.3- Eloksal Uygulamalarinda Akim Yogunlugu ve Volttaj

Proses Akim yogunlugu Voltaj
Siilfiirik asit 0,7 -25 24
Kromik asit 0,1-0,3 42
Sert eloksa 12,7-3,7 100

Maskeleme malzemesi olarak PVC esash yapigkan bantlar yeterlidir. Yine asitten etkilenmeyen, sonradan
soyulabilen boyalar da ayn1 amag i¢in kullanilabilir.

Askilar : Akimi tastyabilecek, verimi diiglirmeyecek ve prosese zararli olmayacak nitelikte alliminyum ya
da daha iyisi titan malzemeden secilmelidir. Alliminyum daha ucuzdur fakat kontak yerlerinin sik sik temizlen-
mesi gerekir. Aliiminyum igin 3003 ya da 6061 numarali alasimlar kullanilmalidir. Kontak yerleri digindaki yii-
zeyler poliiiretan, PVC ya da epoksi laklar ile kaplanmig olmalidir.
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Eloksal prosesleri, Banyolar1 ve Calisma Sartlan

Giliniimiizde, ¢ogu aliiminyum malzemeye olmak tizere uygulanan prosesler siilflirik asit, kromik asit ve sert
eloksal tipleridir. 1lk ikisinde 8-10 mikronluk ince bir tabaka, sonucunda ise kalin (50-200 mikron) ve sert bir ta-
baka ongoriiliir. Sert eloksal siilfiirik ve oksalik asitle uygulanabilir. Biitiin proseslerde alisilagelen ylizey temiz-
ligi yapilir. Ancak bakirli aliiminyum alasimi icin ayrica nitrik asitli temizleme, hem bakir hem de silisyum bir
alagim ic¢in 3 kisim nitrik asit, 1 kisim hidrofluorik asitten olusan karisimm 0/0 10-15 lik ¢ozeltisiyle yitkanma-
Iidir.

Stilfiirik Asit Prosesi: Proseste kullanilacak asitli banyoda 165-200 g /1 asit bulunmahdir. Aliiminyum 20 g/l
den az olmalidir. Diger sartlar Cizelge.4 e goredir.

Cizelge.4- Eloksal Prossesleri icin Banyo Bilesimleri ve Calisma Sartlarn

Bilesenler ve sartlar g/ Siilfiirik asit  Kromik asit Sert Eloksal
1 11
Stilfiirik asit 165-20 . 120-130 120
Kromik asit 39.3 — —
Oksalik asit : - - 12-20 10
pH 0,5-1 — —
Sicaklik, °C 20-22 32-34 0 2 10
Akim yogunlugu, A/dm’ 1,3-1,5 0,1 2,7-3,7 28
(5V-15V-5V) (40-60V) (10-75V)
*) *) *)

(*) : Kademeli voltaj uygulamasi
(**) : 25-50 mikron kalinlik icin siire 20-40 dakikadir.

Stilfiirik asitli eloksalda islem sirasi asagida verilmistir :

- Yag alma, buharla

- Alkali temizleme

- Calkalama

- Siyahlik alma, nitrik asit, hidrofluorik asitle

- Calkalama

- Eloksal, Cizelge.4 e gore

- Boyama, (istendiginde uygulanir). 0/0 0,1 lik kaynar boya ¢ozeltisine gore

- Calkalama

- Gozenek kapatma (boyama olmadiginda uygulanir), pH = 4-6 olan asitli su ile, kaynar derece yakininda 5
dakika. '

- Hava ile kurutma, en ¢ok 106°C de.

Eloksal kaplama kalinlig1 kapali yerler icin 10 mikron, acgik hava sartlan icin 20 mikron 6ngoriilmektedir.

Kusurlu kaplama ya da herhangi bir eloksalli yiizeyin eloksaldan arindirilmasi icin pargalar 15 g sodyum si-
yaniir, 15 g sodyum hidroksitin 1 1 sudaki ¢ozeltisine daldirilir, kalinlik durumuna gore siire ayarlanir.

Eloksalli ylizeyin boyanmasinin giderilmesi i¢in de parcalar 50-100 g fosforik asit, 50 g sodyum bikarbonat
(ya da 30 g kromik asit) in 1 1 sudaki ¢ozeltisine daldirilarak 3-5 dakika kaynatilir, ¢ikarilarak yikanir.

Ser/ Eloksal Prosesi: Benzer tesisat ve malzemeler kullanilir. Kaplama o6zelligi acik griden koyu gri-siyaha
varan rengi ve ¢ok sert olusudur. Yiizey biiylik bir asinma direnci kazanir. Zamana gore kaplama kalinliklart
asagida verilmistir.

30 dakikada 15 mikron,
60 dakikada 34 mikron,
90 dakikada 50 mikron,
240 dakikada 150 mikron,
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Sert eloksalm digerinden olan 6nemli bir islem farki da cok soguk banyolarla ¢alisilmasidir. Bunun i¢in de
banyoya kauple bir sogutma tinitesi gereklidir.

Eloksal islem Standardlar

Ince anodik kaplama kalinlig: dlgiilmesi, tahribatS1z ...l TS 1322
Anodik kaplaminin parlaklik yansimasy....................................... ettt TS 1627
Anodik kaplama yalitkanliginin tayini 10T S 2393

Sert eloksal kaplama ... AMS 2569
Eloksal kaplama 7777. . MIL-A-8625
Eloksal Kaplama. ... . MIL-A-63576
Sert eloksal Kaplama.................... MIL-C-60536

Elektrolitik Parlatma

Elektrolitik parlatma, bir alkali ya da asitli bonyoya anot olarak asilan is parcalarinin uygun bir akim yogun-
lugu kullanilarak metal yiizeylerinin parlatilmasi islemidir. Hemen her metal icin olmakla birlikte daha cok alii-
minyum, bakir ve alasimlart ve gelik icin yaygin uygulanmaktadir.

Donanim : Herhangi bir elektrolitik kaplama donanimi gibidir, ancak asitli ya da alkali sistem secildiginde
donanim da buna gore olur.
Katodlar karbon, paslanmaz celik, bakir ya da kursun olabilir.

Gii¢ Kaynagi: 9-24 V luk, 16-55 A/dm’ akim ogunlugu saglayacak nitelikte olmalidir.
Karistirma : Sarttir ve mekanik olarak yapilir.

Isitmaya da Sogutma : Calisma sicakligi toleransi (1-2)oC dir. Isitict ya da sogutucu serpantinler asit ya da
alkaliye dayanikli olmalidir. Karbon ya da kuvars govdeli isiticilar ¢ok uygundur.

Havalandirma : Gerekli olup klasik tarzda yapilir.

Banyo Bilegimleri ve Calisma Sartlari : Yizey hazirhgi ve temizligi yapilan malzemeler Cizelge.5 de ki
banyodan gecirilerek parlatilirlar.

Cizelge.5- Baz1 Metallerin Elektrolitik Parlatilmalarmda Banyo Bilesimleri ve Calisma Sartlarn

Bilesenler, 0/0 Ag. Aliiminyum Bakir ve Paslanmaz Celik
ve calisma sartlan I II alasimlarn I 1I
Siilfiirik asit — 4-45 14 41 ---
Fosforik asit — 40-80 59 45 56
Fluoborik asit 2.5 — — 14 -—
Kromikasit — 0,2-9 0,5 — 12
Metal iyonu (+3) — 6 encgok - - ---
Akim yog. A/dm’ 1,1-1,2 2,7-12 11-107 22-37 11-107
Voltaj, V 15-30 7-15 --- -- ---
Sicaklik, °C 29 72-92 16-76 76-108 27-78
Siire, dakika 5-10 0,5-5 --- - -
Karistirma Yok Mekanik --- --- ---

Islemden cikan parcalar gerekirse 0/0 1-3 oraninda siilfiirik, fosforik ve kromik asit iceren pusluluk alma
banyosuna daldirilarak 30 saniye kadar tutulur. Banyo sicakligr 75-80°C olmalidir.

6. BOYALAR VE BOYAMA TEKNOLOJIiSi

Boyalar esyanin goriiniimiinu giizellestirmek, ¢evre etkileriyle korozyonunu 6nlemek ya da daha baska 6zel
amaglar i¢in ince bir tabaka halinde uygulanan bir dispersiyon karisimdir.

Gegmiste dogal maddelerden deneyim yoluyla elde edilen boyalar giinmiizde biiyiik degismeler ve gelisme-

lere ugramistir. Ozellikle kimya sanayinin gelismesiyle boya bilesimine giren ve onun kalitesini cok yiikselten
bircok madde sentez edilmistir.
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Bilesim itibariyle genelde "tasiyici (baglayici), ¢oziici, pigment ve diger bazi katki maddeleri"nden ibaret
olan boyalar egya lizerine ince bir tabaka halinde uygulandiktan bir siire sonra ¢oziiciinlin ugmasi, reginenin ku-
rumast ve kiir olmasi sonucu yiizeyde sert ve koruyucu bir film haline geger.

Kullanim amaci ve niteliklerine gore imal edilen boyalar biiyiik bir cesitlilik gosterirler. Bunlarin baglicalan
asagida verilmistir :

Yagli Boyalar

Bilesimindeki ana recine kuruyan yaglardan keten yagi (Bezir yagi) dir. Bazen kaliteyi iylestirmek ya da
ucuzlatmak igin bagka yaglar da bilesime girer. Herhangi bir renk verici pigment, ¢oziicli olarak da neft ya da
White Spirit kullanilir. Kuruma zamani 8-10 saat kadar olup madeni veya ahsap esya lizerine vurulabilir.

Sentetik Boyalar

Bilesimlerinde alkid, tretan, epoksi, akrilik v.b. sentetik regineler bulunan, gereginde firinlanarak ta cok
cabuk kurutulan degerli sanayi boyalaridir. Fir¢a ya da tabanca ile atilabilir. Tabanca ile atildiginda nispeten
daha fazla inceltilmesi (seyreltilmesi) gerekir. Bu tiir boyalarin inceltilmesinde sentetik tiner kullanilirsa da en
iyisi imalatci firmanin tavsiye ettigi tiner kullanilmahdir.

Firin Boyalar

_ Bu boyalar genelde 120-160'C araliginda firnlanmayr gerektiren, ancak bu sartlarda kiir olan boyalardir.
Ure-formaldehit, melamin,formaldehit, fenolik, epoksi gibi recineler ihtiva ederler. Bu tiir boyalar kalite ve
korozyon direnci bakimindan digerlerinden Ustiindiir.

Plastik Boyalar

Recinesi polivinil asetat olup suda ¢oziiniir. Arzu edilen rengi saglamak {lizere uygun bir pigment, pigmentin
islanarak dagilmasi i¢in az miktar yiizey aktif madde, zamanla bozulmay:r 6nlemek icin antiseptik maddeler
katilir. Plastik badana boyast da denen bu boyalar su ile inceltilerek rulo, firca ya da basingh piiskiirtiiciilerele
uygulanabilirler.

Wash Primer Boyalar

Polivinil butiral recineli olup ¢inko kromat ve (0zel incelticisinde) fosfat asiti igerir. Astar boya olarak
kullanilir. Ancak diger astar boyalardan olan onemli farki yilizeyi daglayarak yapigmasidir. Soy olmayan
metaller lizerindeki kurumasini tamamlamis bir boya tabakasi caki ile dahi zor kazinir. Kisacast Wash Primer
astar boyasi basit bir fiziksel adhezyon yapigmasi seklinde degil, yiizeyle kimyasal bilesim vererek, adeta
yiizeyle biitiinleserek ¢ok kuvvetli bir yapisma arzeder.

Piyasada iki bilesenli olarak satilan Wash Primer astar boya, kullanilmadan 6nce imalatci firma tavsiyesinde
belirtildigi oranda karistirilir ve birkac saat i¢inde kullanilir. Ihtiyagtan fazla karisim yapilirsa fazlasi jelleserek
kullanim digt kalir.

Seliilozik Boyalar

Bu tiir boyalarin baglayicilart seldloz nitrattir. Ancak yapismayi saglamak, esnekligi ve dayanimi arttirmak
icin ¢ok defa alkid recinesi de ilave edilmektedir. Ayrica kaliteyi arttirict baska maddeler de boya bilesimine
girer.

Seliilozik boyalarin acik hava sartlarina dayanikliligr sinirlidir. Nitekim son zamanlarda, 6zellikle otomotiv
sanayiinde terkedilmek durumundadir.

Seliilozik boyalar ¢abuk kurur. Bundan o6tiirii de firga ile degil tabanca ile uygulanmasi gereklidir.

Klor Kaucuklu Boyalar
Bu boyalarda ana baglayici, asit ve alkalilere direncli olan klor kauguktur, kaliteyi iyilestirmek icin bazi
katki maddeleri de boya bilesimine girmektedir.

Klor kauguklu boyalar, asit ve alkalilere oldugu kadar benzine, suya, alkole, gazlara ve daha bir¢ok kimyasal
maddelere karsi direnclidir.

Zehirli Boyalar

Ozellikle deniz suyu mikro organizmalarinin deniz araglarini tahrip etmemesi igin karinalara siiriilmek
amaciyla gelistirilmig boya tirtdiir. Ancak aliiminyum gibi teknelere siiriilenlerin bilesiminde bakir tuzu
bulunmamalidur.

Elektrostatik Toz Boylar
Cok cesitleri olmasina ragmen yaygin olan tiirleri epoksi ve poliester regineleriyle hazirlananlardir.
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Sistemin en basit birimi 6zel el tabancasidir. Kiiciik kapasiteli tesislerde uygulanan yontemde bir dogru akim
jeneratori elektrik akimi 6zel kablolarla tabancaya gelir. Tabanca igindeki levhalar bu akimla 90-100kV giiciinde
statik elektrikle ytklenir. Sarj levhalari Ontinde bulunan plastik tozlan (toz boya) da ayni giigle
yiikleneceklerinden birbirlerini iterek tabanca agzindan disan piskiiriirler. Bazi 6zel hallerde hafif bir hava
akimi ya da santriflij hareketiyle taneciklerin puskiirtiilmesi kolaylasir.

Kaplanacak temiz is parcast topraklanmig oldugundan (+) yiik altindadir. (-) yiiklenmis plastik tanecikler ig
pargasi yiizeyine cekilir ve ergime derecesinin biraz yukarisina kadar isitilmis is parcalan ylizeyinde ergiyip
birleserek bir tabaka olustururlar. Bazen ikinci bir 1sitma ile tabaka iyilesitirilir.

Diger Astar Boyalar ~

Siilyen astar oldukca degerlidir. Zira Pb3U4 bilesimindeki kursun oksitin tane yapist yassimsi oldugundan
yiizeyi 6rtme ve koruma niteligi yliksektir. Dezavantaji ise pahali olusudur.

Cinko kromat astar da ¢ok kullanilan, fiyat ve kalite yoniiyle ortalarda bir tiriindtir.

Demir oksitli astar, F2C>3 bilesimindeki kirmizi (kiremit kirmizisi) demir oksit icerir. Son zamanlarda
yaygin kullanilan ekonomik bir astar boyadir.

Elektroforez Boyalar .

Bilesiminde anyonik ya da katyonik kimyasal maddeler bulunur. Is parcasi katoda asilarak adeta bir
elektrolitik kaplama yapilir gibi isleme tabi tutulur. Akim uygulanmas: ile boya parcaciklari temizlenmis is
parcalan lzerinde bir tabaka olusturacak sekilde toplanir. Daha sonra finnlanan boya kiir olarak kaliteli ve
giizel bir goriiniim orataya koyar (Bak. Sekil.4).
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Sekil.4- Elektroforez boyanin uygulama semasi

Boyama Teknolojisi
Iyi bir boyama su esaslara uymakla saglanabilir:

- Yiizeyin dogru hazirlanmasi,
- Uygun bir boya sisteminin secilmesi,
- Uygun alet.cihaz ve teknikle dogru uygulama

Simdi bu maddeleri biraz daha agiklayalim :

Yiizeyin dogru hazirlanmasi
Boyanin uygulandig1 ylizeye yapismast cok onemlidir. Bunun icin de :
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YUZEY ISLEMLERI

- Boya siiriilen yerin alti saglam olmalidir. Aksi halde boyanin kurumasi sirasinda ortaya ¢ikan kuvvetler
karsisinda boya yapismasini kaybedip kalkar,

- Boya siiriilen yiizey temiz olmalidir,

- Yiizey diizgiin olmalidir. Boya striildiigii yiizeydeki girinti ve cikintilar1 aynen gosterir. Bu nedenle
ylizeyler macun, astar, zimpara ile yeterli derecede diizgiin hale getirilmelidir. Cok emici yiizeyler
boyadan 6nce uygun bir malzeme ile doyurulmalidir. Keza ¢ogu kez ¢iplak metale boya vurulmaz. Celik
parcalar icin fosfatlama, aliiminyum icin eloksal kaplama ya da pasiflendirme, ¢inko, bakir ve alasimlari,
islemlerden gectikten sonra bu pargalar boyanmahdir.

Uygun Boya Sisteminin Secilmesi:

- Yiizey boyali ise gerekli temizlik ve dilizeltmelerden sonra yine ayni cins boyal secimi ve uygulamasi
yapilmalidir.

- Ciplak metalik yiizeyler icin uygun astar, macun son kat secimi ve uygulanmasi gerekir.

- iceride ya da disarida kullanim, korozif ortamda ya da 6zel amaglarla kullannmda uygun boya sistemi
secilmelidir.

Uygun Alet, Cihaz ve Teknikle Dogru Uygulama
- Boya tabakasi kalinliginin her yerde ayni olmasi, piitiirlii olmasi, akintisiz ve homojen goriiniimlii olmasi
icin yeteri sekilde inceltilmeli, inceltmede uygun tiner kullanilmali, kaliteli firca ile (seliilozik disinda) ya

da tabanca ile uygulanmalidir.

Boyama isleminin yapilacagi yer temiz, tozsuz, nemsiz ve uygun sicaklikta olmalidir. Nem degerinin 0/0
65in altinda, hava sicakliginin da 16-32°C de olmasi tercih edilmelidir.

Boyamada kullanilacak donanim ve malzeme temiz olmali, boya isinde calisanlar koruyucu esya
kullanmalidir.

Boyamada kalinliklar genelde asagidaki gibidir:

Astar boyalar 15-20 mikron,
Surfacer (dolgu boya) 20-30 mikron
Son kat boyalar 20-30 mikron (bir ya da iki kat).

7. DIGER TABAKA UYGULAMALARI

Vernikleme
Boyama gibidir. Korozyon direnci ve dekoratif goriinlim saglar. Celik icin en uygunu epoksi esasli olanidir.
Bundan bagka degisik metal vernikleri vardir.

Plastik Kaplama
Toz boya uygulamasi, daldirma kaplama ve toz bulutu-isil yontem gibi uygulama cesitleri vardir, korozyon
direnci ve dekorastif goriiniim saglar. Yalitkanlik ta kazandirilan diger 6nemli bir 6zelliktir.

Emaye Kaplama
Genelde celik sac tlizerine uygulanan, dekoratif gortiniim / ve 1sil korozyon direnci saglayan bir yontemdir.
Bircok kimya diizenekleri de yapilmaktadir.

Seramik Kaplama
Basta uzay ve havacilik alan1 olmak {izere birgok ileri teknoloji uygulamalarina giren seramik kaplama, ¢ok
yiiksek 1s1l direng ve asinma dayanimi saglayan oldukga yeni bir kaplama yontemidir.

Daldirma Metal Kaplama
Daha ¢ok celik parcalara ve sac malzemeye kalay, cinko gibi kolay ergiyen ve korozyon direnci saglayan
metallerin eriyigine daldirilarak yapilan kaplamalardir.

Piiskiirtme Metal Kaplama

Yine kolay eriyen aliiminyum, cinko gibi malzeme tellerinin 6zel bir tabanca kullanilarak metal yiizeylere
puskiirtiilmesi suretiyle yapilan kaplamadir. Ana malzeme bunda da korozyon direncine kavusur.
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Vakum Metalize Kaplama .

Bir kabinde, diislik basincta ergitilen metalin yaydigi buharlarin is parcalan lizerinde yogunlasmasi ve bir
metal tabakasi olusturmasidir. Cinko, kadmiyum ve c¢inko gibi metaller kullanilarak kum puskiirtilmiig
(zimpara tozu) ve temizlenmis celik ve diger metallerden yapilmig pargalar bu yontemle kaplanarak korozyon
direncine, plastik folyolar da dekoratif goriiniime kavusturulmaktadir.

8. ELEKTROLITIK (ELEKTRO) METAL KAPLAMA

Tammlama
Bir elektroliz linitesinde dogru akim kullanilarak, (-) kutba, yani katoda asilan is parcasinin (+) kutup ya da
anod malzemesi ile belirli bir tabaka kalinhiginda kaplanmasidir. Olayda anotta yiikseltgenme dolayisiyla sifir
degerli metal pozitif yiiklii iyonlar halinde ¢oziiniir. Katotda ise bu iyonlar indirgenerek is parcalan lizerini; ince 4
bir metal tabaka halinde kaplanirlar. Kaplamanin kalitesi ve kalinligi uygulanan akim yogunluguna, banyo :
bilesimine, sicakliga ve zamana bagl olarak degisir.
Degisik metal iyonlan sartlar aym olasa da katotda farkli miktarlarda toplanirlar. "BIRIKIM GUCU"
denilen bu olay bakir, giimiis gibi metallerde digerlerine gore daha yiiksektir. .
Elektro kaplamada onemli etkenlerden biri elektrik akimidir. Bir ekivalent-gram metalin aynlmasi icin "ﬁj
96500 kulonluk akim miktanna ihtiyag vardir. Bu deger 3600 saniyeye oranlanirsa : k“
96500 26 § amper-saat lik enerjiye karsilik olur. Bu kadar enerji ile bazi metallerin aynlan ekivalent

3600
miktarlan asagida goOsterilmistir.

Bakir 31,78 g
Cinko 32,69 g
Gumiis 107,88 g. vb.

Elektro kapldma asagidaki amaglarla yapilmaktadir :

- Dekoratif goriiniim,

- Korozyon direnci,

- Mekanik dayanim (aginma dayanimi, sertlik),

- Olctiden diigmiis parcalann kurtanlmasi,

- Malzemeye lehimlenebilme, iletkenlik artisi, 151k ya da 1s1 absorbsiyonu gibi Ozellikler kazandirmak,
(bazen de birkagini).

Elektro kaplama kullanilan donanima gore li¢ tarzda yapilir :

- Statik tekne kaplamast,
- Tamburla kaplama,
- Otomatik sistemde kaplama.

Bunlardan ilki az yatirim isteyen, is hacmi duisiik ve orta boyutlarda oldugunda, ikincisi, parcalann kiiciik ve
¢ok sayida oldugunda, sonuncusu da parcalarin orta biiytikliikte ve cok sayida oldugunda uygulanan sistemlerdir.

Tesis Kurma
Elektro tesisi kurulmasinda ti¢ ana tinitenin yapimi dikkate alinmalidir :

- Asil kaplama tnitesi, orta katta diigiintilmelidir.
- lkmal tnitesi, st katta bulunmalidir. Bu tinite ile elle ya da otomatik olarak banyolann derisik ¢ozeltilerle

beslenmesi amaglanir.
- Notralizasyon unitesi, calismalar sonucu atik sular ya da ¢ozeltilerin zararsiz hale getirilmesi amaciyla alt

katta kurulmasi ugun olur. i
!

Kaplama tesisi aynca yakin yerde, diizenli bir malzeme ambarina sahip olmali, bu ambarda da kaplama .
tuzlan ya da ¢ozeltilerinin gerekli miktarda kullanimini saglamak tizere olcti aletleri bulundurulmalidir. K

s

g

Tekne Kaplamasi
Yapilacak kaplamanin cinsi, i hacmi ve diger sartlara gore belirli niteliklere sahip bir teknede yapilan
kaplamadir. Yardimci ve ana donanimlar da sistemde istenen ozelliklerde olmalidir. Tekne ve donanimlar

16-16 .
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YUZEY ISLEMLERI
Cizelge.6 da verilmistir. Konvensiyonel bir kaplama teknesi semasi da. Sekil.5 de goriilmektedir.

Cizelge.6- Kaplama Tekneleri, Malzeme ve Donanimlari

Kaplama| Banyo Tekne Malzemesi Isitica (*) Filtre Malz. Aspirator
Tiiri Tiirii Donamimi
Bakir Stilfat Lastik ya da Pb kapl celikj Pb Paslanmaz C. yada |istenmiyor
lastik kapht C. siizgeg
seliilozik
Bakir Siyantir C. ya da Lastik kapli C. C. C +sel. + Asbest C
ya da Rosel | ya da PVC
Bakir Yiik. hizli | C. ya da plastik kapli C. C C +sel. + Asbest c.
siyantr
Bakir Pirofosfat | Lastik, tugla kapli C. Durrion ya da karbon| Paslanmaz C. yada | istenmiyor
*) dok. dem. seliilozik
Bakir Fluoborat | Lastik kapl ¢. Durrion ya da karbon| Lastik kapli C ya da | istenmiyor
(**) Durrion, seliilozik
Cinko Siyaniir C. ya da lastik kaph C. C C. Sel. Asbest c.
Cinko Stilfat C. ya da lastik kapl C. Pb. Lastik, paslanmaz C. | istenmiyor
ya da duriron seliilozik
Kadmiyurr{ Siyaniir C. vada lastik kapl C. PVC | C- Govde C. Siizg. c.
seliilozik
Nikel Watts Kursun, lastik ya da PVC | Pb. Paslanmaz C. Lastik kaplt C. ya da | istenmiyor
(stilfat) kaph C. ya da Duriron Duriron, sel.
Nikel Kloriir Lastik ya da PVC kapli C.| Paslanmaz C. ya d. Lastik kapli C. ya da | istenmiyor
Duriron . Duriron, sel.
Krom Kromik Antimonlu kursun, Pb. Nadiren kullanilir c. N
Asit Asit tuglah C.
Kalay Stannat C. ya da lastik PVC C. C. sel. C.yada
kaph C. istenmiyor
Kalay Stilfat Pb. ya da lastik kapli C. Paslanmaz C yada | Lastik, Paslanmaz C. | istenmiyor
Duriron Duriron sel.
Kalay Fluoborat | Lastik kapl ¢. Karbon, Duriron Karbon, Duriron sel. | istenmiyor
Giimiis Siyantir C. ya dalastik PVC €. C. sel. Asbest C.
kaph C.
Altin Siyaniir PVC kapli C., Emaye C. C. sel. Asbest C
Piring Siyantir C. ya da lastik kaph C. C. C. sel. Asbest C.
ya da sert PVC

(*) : Fluoborat banyo icin karbon kaph. (**) : 18 Si, 2 Ni, 5 Cr (Duriron).

Tekne kaplamasinda kullanilacak giic kaynagimin kapasitesi, gerekli akim yogunlugunun iki kati olarak
hesap edilmelidir. Ornek olarak, bir kaplama i¢in A dm2 yiizeye 150 amper saat gerekli ise giic kaynagi 300
amper saatlik olmalidir.

Kullanilacak pompanin nitelikleri de banyo cozeltisine direngli malzemeden secilir. Pratikte PVC plastigi
¢ok defa yeterlidir. Keza, banyo ¢ozeltisinin 1slahi icin kaplama teknesi yakinina bir yedek tekne ya da depo
kurulmalidir.

Kaplamanin  Yapilmasi

: Kaplama tiiriine gore banyo cozeltisi hazirlanir, kaplanacak parcalar yiizey

temizligi (*) yapilmis halde banyoya daldirtlir, gerekirse daldirmadan 6nce kismen maskeleme yapilir, uygun
akim yogunluguyla tarif izere kaplama yapilir.

(*) Bak. Elektrolitik Alkali Temizleme

16-17



YUZEY ISLEMLERI

Kaplamanin yeterli nitelikte oldugunu anlamak icin de kalite kontrolii gerekir. Kaplamanin kalinligi,
parlakligi, sertligi, varsa diger ozellikleri ongoriilen standartda belirtildigi sekilde tayin edilir.

Emig yolu
Karistirma

.Yalitim

Isitici veya
sogutucu

\\\ Emici
— govdesi

Glic Itaynagi

—. Celik destek

Takviye _/

acilandirmasi valitim e

: Anod c¢ubuklari
: Anodlar

C : Katod cubugu

W >

> 43

T T e W

Sekil.5- Bir elektroliz (kaplama) iinitesi

Tambur Kaplamasi
Plastik kapli, ya da plastikten yapilmis bir tambur igine banyo c¢ozeltisi doldurularak sistem calisma

sartlanna getirilir. Sonra kiiclik is parcalan da tambura yeteri kadar doldurularak akim verilir ve tambur diisiik

hizla donmeye baslar.
Bazi hallerde de yatay durumda icinde parcalar oldugu halde bir teknedeki banyo ¢ozeltisine tamburun ) {

kendisi daldinlir ve kaplama yapilir.
Otomatik Kaplama

Tesis maliyetinin yiiksek olusuna karst cok yiiksek kapasitede kaplama yapilabildiginden birim kaplama .
maliyeti dustiktiir.

Banyo bilesimleriyle kaplama aksesuari tekne kaplamasindaki gibidir.

Otomatik kaplamada, banyo c¢oOzeltisindeki iyonlar hizla tiiketildiginden iyon beslemesi de otomatik
yapilmali ve iyon konsantrasyonu sabit tutulmalidir. Keza atik sularin noétralizasyonunda da ayni usul

uygulanmalidir.

Uyarilar
- Kaplama kalinligi: Amaca ve secilen kaplama tiirline gore degisir. Kalinlik, dekoratif amagl altin, parlak

krom gibi kaplamalarda 1-2 mikron olurken sanayi amaclilarda (kadmiyum gibi) 8-10, sert krom kaplamada 1
300-400 mikron uygulanmaktadir. E* i

- Kaplama sistemi: Cok defa tek bir kaplama yeterli olursa da 6zellikle dig ortamda kullanilacak parcalar
icin ticlli, bazen de ikili kaplama sistemleri uygulanmaktadir.
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- Par¢a bicimi ; Parcalarin dig ve diizgiin ylizeylerinde kaplama homojen kalinlikta olur. i¢ diizgiin
yuzeylerde de homojen olmakla birlikte kalinlik disa gore daha azdir. Derin pargalarin i¢i yuzeyleri i¢in onlem
alinarak gerektiginde i¢ anot uygulamasi yapilir. Parcalarin keskin kenar ve koselerinde kaplama daha fazla
birikir. Bunun igin de parga tasarimlarinda miimkiin mertebe yuvarlatmalara gidilmelidir.

- Hidrojen kirilganligi ya da gevrekligine de onlem alinmali, asitli temizlemelerden ve asitli banyolardan
mumkiin oldugu kadar kacmali, zorunlu hallerde kirillganligin giderilmesi icin gerilme gidereci tav islemi
yapilmalidir.

- Banyolann calistirilmasinda ilgili prosediirler genis kapsamli ve tam olarak uygulanmali, banyo devre
bakimlari, kaplama tuzlarinin depolanmast ve kullanimi, koruyucu malzeme kullanimi ve diger teknik gitivenlik
konulan icin gerekenler yerine getirilmelidir.

- Parcalarin yiizey hazirhgi ve temizligi yapilmig olmalidir. Cizelge.7 de metaller iizerine yapilan
kaplamalarin ozellikleri, Sekil.6 da da akim yogunlugu, zaman ve kaplama kalinliklari arasindaki bagintilar bir
Nomogram halinde goriilmektedir.
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9. KADMIYUM KAPLAMA

Tanimlama

Elektro kadmiyum kaplama, celik ve dokme demir esyanin korozyondan korunmasi amaciyla yaygin
kullanilmaktadir. Genelde 10-20 mikronluk bir kaplama acik hava sartlarinda ana metali korozyondan korumaya
yeterlidir.

Kaplanacak parga bigimi ve kaplama niteligine gore Cizelge.8 de verilen degisik banyolar kullanilmaktadir.
Kaplama sonrast uygulancak bir pasiflendirme islemi ile kaplamanin korozyon direnci daha da iyilesir.

Donanim
Cizelge.5 te belirtilen donanim bilgilerine sunlar ekleyebiliriz :

- tg pargalan askisi plastisolla kapli ¢elik malzemeden olursa yeterli ve verimlidir. Bu imkan yoksa,
polistirenin bir ¢oziiciideki dispersiyonu da plastisol yerine kullanilabilir.

- Giig kaynagi olarak, orta biiyiikliikteki ¢alismalar igin 600 amperlik bir kapasite yeterlidir.

- Anotlar (10 mm x 200 mm x 600 mm) 6l¢iisiinde lama kadmiyum ya da 50 mm c¢apta kiiresel kadmiyum
sekillerinde kullanilabilir. Genelde is parcalarinin toplam yiizeyinin 1/4 U kadar bir alana sahip olan anot
kaplamaya uygun diiser. Kaplama yapilmadigi zaman anodlar disar1 alinirlar.

- Levha anotlarin baralara asildig1 kulplan celik olmali, aski yeri hari¢ kulp yalitkan maddeyle kaplanmali,
kullanildik¢a aski yerleri sik stk temizlenmelidir.

- Kiiresel anodlar da c¢elik spiral tastyicilarla baralara asilirlar. Kullanim disinda anodlar disar
alinmalidirlar.

- Baralar sert bakirdan ve her 1000 amper igin 6,5 cm” kesitinde olmaldir.

Banyo Bilesimleri ve Calisma Kosullan

Kaplama banyosu hazirlanisinda Cizelge.8 de verilen bilgilerden yararlanilir. Kullanilacak su temiz olmali
ve en az diizeyde iyon bulundurmalidir, iyon degistirici ve aktif komiir siizgecinden gecirilen su bu amag igin
uygundur. Banyoya katilacak tuzlar saghikli bigimde tartiimali, parlaticilar litre bagina 0,2-1 g olarak ilave
edilmelidir.

Katoda asilan is parcalarinin anodlara yakinligi en az 15 cm olmalidir.

600 Amperlik bir giic kaynagi ile ortalama 2 A/dm’ lik bir akim yogunlugu alinir ki banyoya alnan her yiizii
1 dm’ alana sahip is pargalarindan 200 parcaya kaplama yapilabilir. Bu konuda Sekil.6 da verilen nomogramdan
¢esitli ornekler igin yararlanilabilir.

Banyonun kaplamaya hazir olmast ¢aligma sicakligina getirilmesi ile tamamlanir. Secilen banyo bilesimine
gore sicaklik ayar1 da yapildiktan sonra kaplama kalinhigini belirleyecek zaman Olger (timer) caligtirilarak
banyoya akim verilir. Bu sirada aspiratorler de calistirllmis olmalidir. Bir siire sonra zaman oOlger calinca
kaplamanin tamamlandig1 anlagildifindan akim kesilir, is parcalan askisi ile disan alinarak yikama, kurutma
islemlerine verilir. Pasiflendirme yapilacaksa kurutmaya vermeden yapilir, sonra yikanir ve sicak hava ile
kurutulur. Gerilme giderici tav uygulanacaksa en ideali 190°C de 3 saat tutularak saglanir.

Homojen bir kaplama igin akim yogunlugu 2,15 A/dm’ yi asmamalidir. Kanstirma ve sogutma varsa akim
yogunlugu ihtiyaci artar. Kiiciikk ve hafif parcalar icin akim yogunlugu dustik degerde, orta bilyiikliikte diizgiin
parcalar icin 4,3 dolayinda, daha biiylik parcalar icin de daha yiiksek degerlerde uygulanir.

Standardlar ve Kalite Kontrolii

Kadmiyum elektro kaplamasi icin TS 1716 standardi kaplama kalite isteklerini, kaplama Oncesi ve sonrasi
1s1l islemlerini, numune alma ve iglem kilavuzu gibi bilgileri bulundurmaktadir.

Banyo cozeltisinin kalite kontrolii ve analizleri bu konuda kaplama maddesi saticilanndan alinmali ve
uygulanmalidir.

Kaplama Kusurlan ve Giderilme Careleri

Yapisma giiciiniin azhigr : Yizey temizliginin yetersizliginden ve hidrojen kirilganlhigindan ileri gelir. Yiizey
temizligi iyi yapilmali ve 1sil islem uygulanmalidir.

Iri kristalli, yanik vb. kaplamalar : Akim yogunlugunun yiiksek tutulmasindandir. Aksine gukur pargalann
zayif kaplama almasi da diigiik akim yogunlugundandir. Akim yogunlugu uygun degerlerde se¢ilmelidir.
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Benekli ve dalgali kaplama : Banyo cozeltisinin kiif ve benzeri maddelerle asin kirlenmesinden ileri gelir.

Banyo c¢ozeltisi stiziillip temizlenmelidir.

Cizelge.8- Kadmiyum Kaplama Banyolar:

.. Akim Yogunlug
Banyo Bilesimi, g/ mA/?l%nlyl usu islem
Sicakhig Notlar
Banyo|NaCN Cdo Cd | NaCN |NaOH |Na,CO, Smrlar | Ort. C
No. Cd
Siyaniirlii Banyolar
1 4/1 22,5 19,6 78 1421 30-751 0,5-12 § 2,7 { 26,5-32 | Tambur kaplama dahil her tiir
sisteme uygundur
2 7/ 22,5 19,6 1378 142 30-45] 1,1-8,6| 2,7 | 26,5-32 | Otomatik kaplamaya uygun

(tambura degil)

3 5/1 26,2 23 114,5 16,4 30-60| 0,5-9,7| 3,8 | 23,8-29 | Otomatik ve tambur kaplamaya
uygun, ytiksek verimlidir.

4 4,5/1 41,2 36,1 162,5 25,81 30-45( 0,5-16 54 | 26,4-32 | Dokme demir parcalarin
kaplanmasina uygun ve yiiksek

hizdadur.
Siyaniirlii Banyolar
Kadmiyum Amonyum| : ~ ~ _ j -
5 ﬂ”?ff”at Cd ﬂ”%B‘”a Jconlce 32-64 1 32-64 21-37,5 g,cagrhl%dcﬁlgude tambur kaplamaya

(*) Cd (OH), kullanildiginda 26 g alinur.

Kaplamanin Sokiilmesi

Herhangi bir nedenle is parcalarinin tlizerindeki kadmiyum kaplama, 200g/l kromik asit + 50 ml/1 silfuirik
asitten ibaret bir ¢ozeltide is parcalarinin 5-10 dakika tutulmasi sonucu sokiilebilir. Ayni islem banyoda ters
akim uygulamasi (i parcalarinin anot olarak asilmasi) ile de yapilabilir.

Siyaniirlii Sularin Nétralizasyonu

Siyaniirlii sularin (zehirli atiklar) kanalizasyona verilmeden Once zehirliliklerinin giderilmesi gerekir. Bu
islem icin hipoklorid ¢6zeltisinden yararlanilir. Bu bilesik siyantir iyonunu asagidaki denkleme gore parcalar ve
zararsiz hale getirir :

NaCn + NaClO
2CNO" +3CI10" + H,0

> NaCNO + NaCl ve daha sonra :
>2CO, + H, + 3CI + 20H"

Tepkimelerine gore siyaniir iyonu tamamen ylikseltgenerek zararsiz ve zehirsiz tirlinlere parcalanir.

Caligma sirasinda 130 g sodyum siyaniir icin 373 g sodyum hipokloride ihtiya¢ vardir. Banyo ¢ozeltisi ya da
notralize sulart igindeki siyaniir miktart titrasyonla bulunduktan sonra bir beton teknede esdeger miktarda
hipokloritin sulu ¢ozeltisiyle bir pervaneden yararlanilarak kanstinhr. Tepkime sonunda banyo Ornegine bir tiip
iginde muireksit indikatorii ilave edilir. Indikatoriin rengi degismezse biraz daha hipoklorit ilavesi yapilarak tekne
icerigi kanstinhr. Tekrar numune almir, miireksit rengi kaybolursa teknede siyaniir kalmamig demektir.

Bu islemlerin yapilmasi sirasinda koruyucu donanim kullanimalidir.

10. CINKO KAPLAMA
Tanimlama
Elektro c¢inko kaplama demir ve celik esyanin korozyondan korunmasi amaciyla sanayide kullanilan,
nisbeten ekonomik, yurdumuzda daha c¢ok tekne kaplamasi seklinde uygulanan bir kaplama tiriidiir. 8-13

mikronluk bir kaplama ¢ok defa yeterlidir. Asitli ve siyaniirlii banyolardan daha yaygin olani siyaniirliilerdir-

Cinko kaplama 153 kg/mm’ den daha yiiksek cekme dayammli celiklere uygulanmaz.
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Banyo Bilesimleri ve Calisma Kosullar
Cizelge.9 da verilmistir.

Cizelge.9- Cinko Banyolari

Bilegenler ve kosullar (g/) Banyo 1 Banyo 2
Cinko oksit, saf 42 56
Sodyum siyaniir 92,1 104,8
Sodyum hidroksit 37,5 55,4
Sodyum polisiilfiir (*) 15 1,5
NaCN / Zn orani 2,71ila 1 2,3ila 1l
Akim yogunlugu, A/dm’ 1,1-9,7 0,3-1,1
Volt 1,5-6 9-15
Sicakhk,”C 24-37 34-37

(*) : Banyoya baslangicta bu oranda katilan polisiilfiir cahsma siiresince Pb, Cd gibi iyonlar coktiikce azar
azar daha eklenir.

11. BAKIR KAPLAMA

Tammmlama

Elektro bakir kaplama, genelde ¢ok katli (Cu+Ni+Cr) kaplama sistemlerinin en alt tabakasi olarak, bazen de
dekoratif amacli ve korozyon direnci igin kullanilir. Ayrica bakirin saflagtinlmasinda da ana yontemdir.
Dekoratif amaglilarda kaplama tizerine bir vernik vurulmasi bakir kaplamanin kararmasini onler.

Bakir kaplama banyolar1 siyaniirlii, asitli ve pirofosfath olmak tlizere lic ana yontemde uygulanir.
Siyantirliiler genel amacla, asitliler rafinasyonda ve pirofosfathilar da gozenek kapatma ile kalin kaplamalarda
uygulanmaktadir.

Banyo Bilesimleri ve Calisma Kosullar
Bunlar, Cizelge. 10, 11, ve 12 de verilmislerdir.

Cizelge. 10- Siyaniirlii Bakir Kaplama Banyolar

Bilesenler veya Sej- eliik Standard Rosel Ban. Rogel B. Rosel B.
kosullar (g/) Siyaniir Tambur Diisiik Kons.  Yiik. Kons. Sodyum
Banyosu siyaniirlii
Bakir siyantir 7,48 45 26,2 45 1i9.8
Sodyum siyaniir 33,7 67,4 34,5 52,4 14,8
Sodyum karbonat 15 — 30 59,9 i5
Sodyum hidroksit PH'a gorc - PH PH 30
Rosel (senyet) tuzu 45-75 45 90
Sicakhk,"C 32-4> 54-59 54-70 78 78
Akim yog. A/din’ 1,1-i6 2,2-4,3 5,4 3,2-6,5
Volt 6 6 6 6 6
PH (Kolorimetrik) 12-12,6 12-12,6 >13 >13
Anot/katot (alan) 3/1 2/1 2/1 2/1 32
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Cizelge.ll- Asitli Bakir Banyolari - ;
Bilesenler veya Bakar Siilfat Bakir Fluoborat Bakir Fluoborat 2 f
kosullar (g/) Banyosu (Diisiik bakirli) (Yiiksek bakirli) % | )
Bakar Siilfat, Kristal
(CuSO,.5H,0) 197-247 - - )
Siilfiirik asit 30-75 - ' N
Bakir fluoborat
(Cu(BF)2 - 225 450
Fluoborik asit, (HBF,) PH'a gore PH'a gore
Sicakhk,"C 21-48 27-76 27-76
Akim yog. A/dm’ 2,2-10 8-13 13-38
Volt 6 6 6-12
PH, kolorimetrik - 0,8-1,7 <0,6—- -
Katot verimi, 0/0 95-100 95-100 95-100

Cizelge.12- Pirofosfath Bakir Banyosu

Bilesenler, g/ : Konsantrasyon, g/1

ya da Kkosullar

Bakir 22,5-30

Pirofosfat 172,3-209,7

Amonyak 0,52-2

P207/Cu (Agirlik orani) 52,4-63,7

Nitrat 7,5-15 P
Sicaklik, °C 38-60 A
Akim yog. A/dm’ 1,1-7.5 ?g
Volt 2-5 vk,
PH, Elektrometrik 8-8,5 !

Anot/katot (alan orant) 1/1-2/1
Katot verimi, 0/0 96-100

|
Not : Parlatici olarak 0,75 g/ hesabiyla melas, jelatin, tutkal fenol siilfonik asit, siilfo salisilik asit ! {
maddelerinden biri (ayr ayr1) kullanilabilir. :

12. PIRINC KAPLAMA

T A
animlama W 4

Pirin¢ kaplama, 0/0 70 bakir ve kalant da cinko olan san renkli bir alasim kaplamasidir. Hem korozyon uqi
direnci saglamak hem de dekoratif amacla celik iizerine uygulanmaktadir.

Banyo Bilesimleri ve Cahsma Kosullan
Bu bilgiler Cizelge. 13 de verilmistir.
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Cizelge.13- Pirin¢ Kaplama Banyolar

Bilesenler veya Seyreltik Standard Rosel Ban. Rosel B.
kosullar (g/1) A B C D
Bakir, 0/0 78 81 93 88
Bakir siyaniir, 27,31 40,5 71-105 100,5
CuCN
Cinko siyaniir 9-11 12 39 18
Sodyum siyaniir 45-60 90-135 150,5
Sodyum karbonat 30 — ---
Amonyak, ml/1 34 —
Sodyum hidroksit —- 45-75 11,2
Sicaklik, °C 32-45 23 73-89 59,5
Akim yog. A/dm’ 0,3-1,1 0,3 3,2-17 3,2-15
pH 10-11,5 - 122
13. NIKEL KAPLAMA
Tanimlama

Nikel kaplama, bakir, piring, celik ve diger metaller lizerine uygulanan kaliteli bir koruyucu kaplamadir. Cok
kath kaplama sitemlerinde ara kaplama olarak, bazen de son kat olarak uygulanir. Kaplama kalinligr amaca gore
degisir. Sanayi ortaminda kaplama kalinligi 13-50 mikron, dis ortamda da ayn1 miktar, kapali yerlerde ise 5-18
mikronluk kaplama yapilmaktadir. Baslica banyo cesitleri Watts, Sulfamat ve Fluoborat banyolaridir.
Bunlardan birincisi, genel amagli, ucuz tuz kullanilan ve yiiksek akim yogunlugunu gerektiren banyodur.
Sulfamat, yiiksek verimli, kolay kontrol edilebilen, Fluoborat ise genis konsantrasyon ve islem sartlari
araliginda uygulanan banyodur. Ayrica 0zel amach sert nikel, siyah nikel kaplama banyolart da
kullanilmaktadir.

Banyo Bilesimleri ve Calisma Kosullar
Bu bilgiler Cizelge. 14 de verilmistir.

Cizelge.14- Nikel Banyolan

Bilesenler ve Watts Sulfamat Fluoborat
kosullar (g/1)

Nikel siilfat,

NiSO4.6H20 255-412 - -
Nikel Kloriir,

NICI2.6H20 3-60 0-30 0-15
Nikel sulfamat,

Ni (SO,NH,), 262-450 —
Nikel fluoborat,

Ni (BF,), — — 225-300
Toplam nikel

(metal olarak) 58-106 62-112 57-78
Borik asit, H3BO3 30-45 30-45 15-30
Perhidrol (oyukgak

onleyici) (istendiginde

ml/1001 26 26 26

Sicaklik, °C 40-70 38-59 38-70
Akim yog. A/dm’ 1,1-11 2,7-32 2,7-32
PH 1,5-5,2 3-5 2,5-4
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Notlar
- Dekoratif parlak nikel kaplama icin akim yogunlugu : Katot icin 2-2,5, Anot icin 0,52 A/dm’
araliklarinda kullanilmalidir.
- Paslanmaz ¢elik lizerine altin kaplama yapilacak ise altindan 6nce nikel kaplanmalidir.
- Nikel kaplamanin ¢elik, bakir, piring ve cinko yiizeylerden sokiilmesi ters akim uygulamasi ile stlfiirik

asitli banyoda miimkiin olur : ‘:‘ “j
Stlfiirik asit, hacimea, 0/0........ ... ... 60 ;,;
Suhacimea, .40 FITa
Gliserin ya da etilen glikol g/1......................................30 i
Bakar stlfat, g/l 30 7
Sicaklik, *C................ 20-25 %
Volt ...................6 .
Katot malzemesi......................................................Kursun , A
" H
]
14. KROM KAPLAMA ST :
Tanimlama
Krom kaplama dekoratif ve sanayi amagli olmak tizere iki tipte uygulanmaktadir. Dekoratif kaplama, daha .
¢ok tglii kaplama sisteminin (Cu+Ni+Cr) son tabakasini olusturmak tizere 1-2 mikrona kadar yapilir ve ayna Y,
parlakligina ulagilir. Bazen ekonomi amaciyla bakir ve nikel kullanilmadan da krom kaplama yapilir, ancak g gl
ticlii sistem kadar korozyon direncine sahip olmaz. !

Siyah krom kaplama da dekoratif krom kaplamanin bir bagka tipidir.

e~

Sanayi amacli krom kaplama, sert krom diye anilir ve cok kalin bir tabaka (300-500 mikron) halinde
uygulanir ve ¢ok defa taslama ile parga son Olgiistine getirilir. Sert kromla ulagilan sertlik degeri 63 Re degeridir.

Banyo Bilesimleri ve Calisma Kosullar .
Dekoratif krom banyolari ile ilgili banyo bilesimleri ve ¢alisma kosullar1 Cizelge. 15 de verilmistir. ﬂ

Cizelge.15- Dekoratif Krom Banyolar

Bilesenler veya i Mikro Catlakl
kosullar (g/1) I 1I
Genel Amach Catlaksiz (celige) (¢cinkoya)

Kromik asit,
CrO,, g/l 250 265-300 340-375 375-415
C103/504 100/1-125/1 150/1 100/1 140/1

‘ Sicaklik °C 40-50 52-54 45-52 50-55
Akim yog. A/dm’ 8,3-19 27-32 9,7-16,6 13-17
(katodda)

Dekoratif kaplamanin uygulandigi tclii sistemde banyo bilesimleri ve calisma kosullan Cizelge. 16 da
verilmistir.
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Cizelge.16- Komple Uclii Kaplama Yerleri, Banyo Bilesimleri, Kosullar

Kaplama kahnhg, en az, mikron

Kullamim yerleri Ana metal Bakir yan par. parlak Krom
nikel nikel Cu + Ni
Otomobil dig kisimlart Celik 13 .- 20 38 0,8
Otomobil dig kisimlari Cinko als. 5 23 8 38 0,5
Otomobil dig kisimlari Piring 13 13 0,5
Oto i¢ kisimlar Celik — 13 13 0,5
Oto i¢ kisimlart Cinko als. 5 8-13 13-20 0,3
Dz. Araclar Cinko als. 8 25-30 5 38-45 0,3
Ev esyasi Celik — — 8-13 8-13 0,3
Ev esyasi Cinko als. 5 8-13 8-13 0,3
Musluk ve boru kparg. Celik als. 5 13 5-25 25 0,3
Kilit, anahtar, kapikolu vs. Celik — 8-13 8-13 0,3
Kilit, anahtar, kapikolu vs.  Cinko als. 5 8 13 0,3

Sert Krom uygulamalari
Sanayi amach sert krom kaplamalarin uygulama yerleri asagiya cikarilmustir :
- Sertlik ve aginma dayanimi kazandirilmak istenen mil, saft gibi parcalar, dogrudan dogruya celik lizerine
yapilabilir.
- Matbaa baski teknigindeki ihtiyaclar,
- Olgiiden diismiig pargalarin kurtarilmasi.

Sert krom banyolar1 ve caligma kosullar1 Cizelge. 17 de verilmistir.

Cizelge.17- Sert Krom Banyolarn

Bilesenler veya Kromik-Siilfiirik Asitli Fluosilikath
kosullar (g/1) 1 1I 1 11
Kromik asit,CrO3, 250 397 250 396
Siilfiirik asit 2,5 4 0,8-1 —
Krom-3- iyonu 2-5 2-5 2-5 —
Sodyum fluosilikat

(Na, SIF,) — — 2-3 1,5
Sicaklik, °C 52 3 529 48 2 54
Akim yog. A/dm’ 15-40 14-49 20-50 24-54
Akim verimi, 0/0 15 22 ~

15. KALAY KAPLAMA

Tammlama

Kalay, tamamen zehirsiz bir metal oldugundan gida maddelerinin saklanmasinda kullanilan teneke kaplann
imali icin eskiden beri kullanila gelmistir. Ancak kalay kapli kaplann ¢ok disiik sicaklik ve nem ortaminda
tutulmamasi gerekir. Bugiin kalay kaplama baslica asagidaki amaglar i¢in uygulanmaktadir :

- Lehimlenecek yiizeyler, 5 (mikron)
- Vidalar, 5
- Olgii korumak ve hasar 6nleme, 8
- Nitrlrleme 6nleyici maskeleme, 10
- Asinma, korozyon ve gida amabalaji 50

Elektro kalay kaplama, alkali stannat ve asitli banyolarla olmak tizere iki tipte uygulanmaktadir. Anot olarak
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alkali stannat banyolarinda 0/0 1 Aliminyum katkili kalay alagimi kullanilmakta olup yiiksek verimlidir. Saf
kalay anot kullanilacaksa stannitten dolayr kaplamanin grilesmesini Onlemek amaciyla 0,45 g/l oraninda
hidrojen peroksit eklenmelidir.

Banyo Bilesimleri ve Calisma Kosullar

Elektro kalay kaplamanin her iki tipiyle ilgili banyo bilesimleri ve calisma kosullan Cizelge. 18 de
verilmistir.

Cizelge.18- Kalay Banyolar

Bilesenler veya Alkali Stannat Asitli
kosullar (g/1) I I Siilfat Fluoborat

Potasyum stannat 209,7

Sodyum stannat 101,1

Potasyum Hidroksit 22,5

Sodyum hidroksit 9,7 —
Kalay metali (stannatta)l 79,4 419 80,9
Kalay-2- siilfat — 52
Stilfurik asit — — 97,4 —
Krezol siilfonik asit 97,4

Beta naftol 1 1
Jelatin - - 2 6
Kalay-2-fluoborat ‘e “ee ‘e 200,7
Fluoborik asit, serbest - 53-100
Borik asit, serbest - 24,7
Sicaklik, C 71-92 60-84 20-37 70-43
Akim yog. A/dm’ 117,2 en gok 0,54-3,2 1,1-4,3 8,1-13,4
pH, kolorimetrik — 0,2 en cok

Yogunluk, Bome - - - 20-23

16. GUMUS KAPLAMA

Tammlama .

Glimusiin basta gelen iki onemli 6zelligi en iyi iletken olmasi ve parlak goriiniimiidiir. Iletkenligi dolayisiyla
elektrik ve elektronik sanayiinde fazla oranda kullanilmaktadir. Pahali bir metal olmasindan dolay1 da kaplama
halinde uygulanmasi ekonomik olmaktadir. Cesitli kontaklar, terminaller, salter pargcalan ve piezo element
ylizeyleri giimiis kaplamanin uygulandigi bazi 6rneklerdir.

Dekoratif amagh kullanimlarda yiizeyin ¢ok iyi parlatilmasi yetmez, acik havadaki kiikiirtlii bilesiklerden
dolay1 kararmasinin 6niine ancak vernikleme ile gecilebilir.

Banyo Bilesimleri ve Calisma Kosullan
Carpma, konvensiyonel ve yiiksek hizli olmak lizere ii¢ tip glimiis banyosuyla ilgili banyo bilesimleri ve
calisma kosullan Cizelge. 19 da verilmistir.
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Cizelge. 19- Giimiis Banyolar

Bilesenler veya Konvensiyonel Yiik. Hizh : Carpma (**)
kosullar (g/1) *) Parlik Ni iizerine Demir dis1 met. icin
Giimiis siyaniir 25-33 45-55 0,75-1,5 3,75-5,24
Potasyum siyantir,
(serbest) 30-45 45-55 — —
Potasyum karbonat 23-90 23-80 —
Potasyum nitrat 23-90 —
Potasyum hidroksit — 3-12 — —
Serbest sod. Siyaniir — — 37,5-60 60-90
Sodyum karbonat
Parlatict (**) — — — 1,2 en ¢ok
Sicaklik, °C 20-26 40-45 oda s. odas.
Akim yog. A/dm’ 0-54-1,61 . 2,7-10,5 2,7-8 1,6-2,7
Anot malzemesi saf giimiig saf giimiig saf glimiig saf glimiig
ya da p.maz celik ya da p.maz celik

Kaplama stiresi, dak. — — ) 1-1,5 12

(*) : Altin ya da baska soy metal kaplamanin tutmasi icin.

(**) : Parlatici olarak karbon disiilfiir kullamldifinda 28 g madde 56 g eterde coziilerek 1 I banyo cozeltisi ile
kanstirihr ve ana banyoya istenen miktarda eklenir. Banyo calistirildikca 15 saatte eklemeler gerekir.
Aym amacgla amonyum tiyo siyanatda kulamlabilir.

17. ALTIN KAPLAMA

Tammlama

Parlakligin1 kaybetmiyen ve cok iyi iletkenlige sahip olan borsa metali altin, ¢ok pahali oldugundan elektro
kaplama seklinde dekoratif ve sanayi amacli olarak kullanilmaktadir. Korozyon direncinin yiiksekligi de
kullanim alanlarint genisletmistir.

Banyo Bilesimleri ve Calisma Kosullar

Parlak kaplama, ince kaplama vb. degisik tiplerde uygulanan altin kaplama banyolarinin bilesimleri ve
caligma kosullan Clizelge.20 de verilmistir.

Cizelgede verilen :

I No.lu kaplama, parlak ve alagimlara yapilan,

I N.olu kaplama, parlak ve altinin Cd, Co, Cu, Ni, Ag ile yaptig1 alagimlarin kaplamalart,

III No.lu olani, 1,3-25 mikron araligindaki kaplamalar,

IV No.lu olani, tambur kaplama,

V  No.lu olani da yiiksek hizli (50 mikron/saat) kaplamalarda kullanilmaktadir.

Cizelge.20- Altin Banyolar

Bilesenler veya

Kkosullar (g/) I 1 I v \%
Altin, metal hesabiyla 2,05 1,03 8,21 4,105 21,91
Serbest siyaniir 15 0,11-15 20 60 —
Potasyum sekunder fosfat 15 15 20 60 ..
Potasyum ferro siyaniir — — 202
Potasyum karbonat — 20 60
Sicakhk,”C 54-70 54-70 54-70 54-70 54-70
Akim yogunlugu A/dm’ 0,1-1 0,1-1 0,1-1 0,1-0,3 0,1-1
PH 11,8-12 11,8-12 11,8-12 11,8-12 11,8-12
Karistirma Mekanik Yapilmalidir.
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(1) YASAR, Hikmet, Metaller icin Yiizey islemleri, KOSGEB Yayini, 1994.
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Metals Handbook Vol. II, American Society for Metals.

ILGILI TSE STANDARTLARI

TS
TS

TS

TS
TS
TS

TS
TS
TS
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149
914
1609

1626
1654
1715-16

1865
2392
4922

Demir ve celik Pargalarin Koruyucu Kaplamalari
Galvanizleme (Sicak Daldirma ile Cinko Kaplama)

Elektrolitik Kaplamalar (Celik veya Demir Uzerine)
Bakiar art1 Nikel artt Krom

Elektrolitik Kaplamalar (Nikel arti Krom)
Elektrolitik Kaplamalar - Nikel

Metalik Kaplamalar (Elektrolitik Cinko ve Kadmiyum)
Dokme Demir ve Celik Ustline

Metalik Kaplamalar - Elektrolitik, Kalay
Metalik Kaplamalar-Elektrolitik, Kalay-Nikel Alasimi

Metalik Malzemelerin Yiizey Islemi, Aliiminyum ve
Bicimlenebilir Aliiminyum Alasimlarinin Anodik Ok-
sidasyonu (Eloksal, Teknik o6zellikleri)

Ekim 1964
Ekim 1987

Nisan 1974
Nisan 1974
Nisan 1974

Haziran 1974
Nisan 1975
Nisan 1976

Ekim 1986
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