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Demir ve celigin paslanmaya karsi korunmasinda en akilci, ekonomik ve kesin ¢oziim,
malzemenin sicak daldirma ydntemi olan Galvanizleme ile, ylzeyi temizlenmis ve
oksitten arindirlmis demir ve celiklerin erimis ¢inko banyosuna daldirilarak, malzeme
ylizeyinde metalurjik bag meydana getiren koruyucu ¢inko kaplamanin olusturulmasi
yontemidir.

Demir ve celik malzemeler bulunduklari atmosferik ortamdan etkilenerek zamanla
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini kaybederek korozyona ugrarlar. Bu degisiklige,
“metalin paslanmasi” da denmektir. Paslanma metali asindiran bir kimyasal
tepkimedir. Metali, paslanmayi olusturan disg etkenlerden uzak tutabilmek amaci ilen
metal ylzeylere koruyucu ydntemler uygulanir. Bu koruyucu ydntemlerden bazilari
boya, plastik, nikel, krom, bakir ve c¢inko kaplamadir. Ancak; butin bu kaplama
yontemleri arasinda ginko kaplama en givenli ve uzun é6mdarla olanidir.

Bu kitapta Galvaniz sektériinde calistigim yillar icinde edindigim tecriibeler ile galvaniz
tasarimi, iglemleri, uygulamalari, en c¢ok Kkarsilagilan galvaniz hatalar ve ¢6zim
Onerilerini sektdre faydall olmasi amaciyla dile getirmeye calistim.

Sektorde calisanlar icin faydal olmasi dilegimle,

Dr. ilhami Pektag
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1. GENEL

1.1. Galvanizlemenin Tarihgesi

Galvanizlemenin kayith tarihi 1742 yilina kadar uzanir. Fransiz kimyacisi, Melouin
Fransiz Kraliyet Akademisinde yaptigi sunumda demiri sivi ginko igine daldirarak
kaplama metodunu anlatmistir. 1836 yilinda diger bir Fransiz kimyaci Sorel, demiri
Oncelikle 9% siilfurik asitle temizleyip ardindan amonyum Klorir ile flaksladiktan
sonra c¢inko kaplama patentini almistir. Benzer yontemi kullanarak 1837 yilinda da
Ingilizler patent almistir. Bu tarihten 1850 yilina kadar Ingiliz galvaniz endiistrisinde
yilda 10.000 ton cinko; demirin korozyondan korumasinda kullaniimistir.

Galvanizleme ydntemi 160 yildan beri, bitliin diinyada demir-gelik iceren tim 6nemli
uygulamalarda korozyondan koruma ydntemi olarak ispatlanmig tarihi ve ticari bir
basariya sahiptir.

1.2. Demir Celik Koruma Yontemleri

Koruyucu kaplama; metali gevredeki elektrolitlerden izole ederek yapilan belkide en
eski ve en genis sahada kullanilan korozyondan koruma yontemidir. Koruyucu
kaplamanin iki dnemli 6zelligi temel metale yapismasi ve asinma direnci saglamasidir.

Katodik koruma; korozyonu énlemek icin ayni derecede énemli bir metodtur. Katodik
koruma da, korozyon devresi icinde elementlerin yer degistirmesi yeni bir korozyon
koruyucu elementin ortaya cikarilmasi ve temel metalin devrenin katodik elementi
olmasinin saglanmasi temeldir.

Sicak daldirma galvaniz yontemi ¢ok iyi bir koruyucu kaplama ve katodik koruma
saglar.

Katodik yolla korozyon korumasi iki temel yontemle yapilir. Birincisi akimla kaplama
metodu olarak adlandirilir. Bu metotda disaridan bir akim kaynagi kullanilir ve katodik
sarjlar demir yada celigin UGizerini kaplayarak koruma saglar. Bu tip sistemler her ne
kadar ¢ok fazla elektrik enerjisi kullanmasada, sistemin kurulumu oldukca pahalidir.

Katodik korumada diger bir yontem anot metodudur. Bu metodta korozyon direnci
verilecek ana malzemeye gore anot gorevini Ustlenebilecek metal yada alasim
devreye yerlestirilir ve anot olur. Korunacak temel malzeme katod olur ve
oksitlenmez. Anot asinir ve oksitlenir. Asinma suretiyle anot kendini yokederek
istenilen korozyon direnci elde edilir. Glnlik kullanimda karsilasilan batiin elektrolitler
icinde c¢inko; demir ve gelikler icin anodiktir. Bu ylzden galvanizleme koruyucu
kaplamayi saglamanin yani sira katodik olarak da korozyondan korumaktadir.



1.3. Galvaniz YOntemi

Galvaniz yéntemi 3 temel asamadan olusmaktadir: ylizey hazirlama, galvanizleme ve
kontrol.

1.3.1. Yiizey Hazirlama

Herhangi bir kaplama uygulamasinda en 6nemli agama ylizey hazirlamadir. Beklenen
servis dmriinden 6nce bozulan kaplama 6rneklerinde temel sebep yanlis ve yetersiz
yuzey hazirlanmasidir.

Temizlenmemis vylzeylerde, ¢inko ve ylzey arasindaki reaksiyon tam olarak
gerceklesememekte ve bunun sonucunda kaplanmamis bélgeler ortaya gikmaktadir.

Yiizey hazirlama 3 adimda yapilir. Bunlar yag alma, aside daldirma ve flakslamadir.
1.3.1.1. Yag Alma
Glnimizde yag ve kati kalintilarin giderilmesi igin iki tip kimyasal kullaniimaktadir:

1-Sicak alkali yag alma
2-Asidik yag alma.

Organik yapilari, boya izlerini, gres yagini metal yilizeyinden temizlemek igin sicak
alkali cozeltisi kullanilir. Kaynak clrufu, asfalt, vinil kalintilar galvaniz 6ncesinde
kumlama yada baska bir yontemle temizlenmelidir.

1.3.1.2. Asitle Yiizey Temizleme

Celik ve dokme demir yilizeyinde olusan pas ve hadde tufalini kaldirip temiz bir
metalik ylizey elde etmek icin malzemeler oda sicakliginda hidroklorik veya
seyreltilmis sicak siilfirik asit kullanilan banyolara daldirilir.

Malzeme Uzerindeki asin pas ve kati atiklar icin kumlama veya mekanik temizleme
yontemlerine bagvurulmasi gerekir.

1.3.1.3. Flakslama

Hem yilizeyde kalan oksit tabakalarini kaldirmak hem de g¢inko banyosuna
daldinimadan 6nce koruyucu bir tabaka olusturmak ve esas olarak da ginko-demir
reaksiyonun daha iyi gergeklesmesini saglamak icin yapilan bir islemdir.

Flakslama iglemi galvanizciler tarafindan yas yada kuru galvaniz metoduna gdre
segilir. Kuru galvanizleme isleminde; gelik Grlinler énce ginko amonyum Klorid iceren
flaks banyosuna daldirilir ve ardindan kurutularak cinko banyosuna goénderilir. Yag
galvanizleme yonteminde ise ¢inko banyosu lzerinde ¢inko amonyum klorid iceren bir
Ortl tabaka olusturulur ve galvanizlenecek celik Grinler bu o6rti flaksin iginden



gegirilerek ginkoya daldirilir. Malzemeler ginko disina alinirken de bu flaks o6rtisu
yuzeyle temas etmemesi igin kenara gekilir.

1.3.2. Galvanizleme

YAG ALMA SUYA ASIT SUYA FLAKS KURUTMA CiNKO SUYA TEMIZLIK ve
BANYOSU DALDIRMA BANYOSU DALDIRMA BANYOSU BANYOSU DALDIRMA KONTROL

Sekil 1-Kaplama on islemleri

Galvanizlenecek malzemeler minimum % 98 cinko iceren ticari saflikta sivi ¢inko
¢ozeltisine daldirilir. Banyonun kimyasal icerigi ASTM B 6 da belirtilmistir. Banyo
sicakhdi yaklasik 454 °C* de tutulmaldir.

Uriinlerin banyo sicakliina ulasabilmeleri icin banyo icinde uygun siirede kalmasi
gerekir. Malzemeler galvaniz banyosundan yavasca geri ¢ekilmeli ve yilizeydeki ¢inko
fazlalar silkelenerek yada merkezkag kuvvetleri etkisiyle giderilmelidir.

Galvaniz kapl ylzeydeki kimyasal reaksiyonlar malzeme ¢inko banyosundan ciktiktan
sonra da devam eder. Kimyasal reaksiyonlari bitirmek igin Grlinler galvanizden gikar
clkmaz suda yada havada sogutulmaldir.

Resim 1- Galvaniz Banyosundan Gikan Bir Uriin



1.3.3. Galvaniz Kontrolii

Sicak daldirma galvanizde iki 6zellik &nemlidir: Galvaniz kalinligi ve goriinimdi.

Resim 2 - Galvaniz Kaplama Yapilmis Bir Uriinlerden Bir Ornek

Malzemeler cesitli standardlara gore galvanizlenebilir. Bunlar ASTM, EN, ISO, CSA ve
AASHTO standartlaridir. Bu standardlarda cesitli malzemeler ve cesitli uygulama
alanlari icin minimum kaplama kalinliklarindan kullanilabilecek cinko ve celik
malzemelere kadar tlim ayrintilar verilmistir.

1.4. Metalurjik Baglar

Galvanizleme c¢inko ve altinda kalan demir yada celikle bag yaparak oksitlenmeye
karsi bir bariyer gorevi gorir. Galvanizleme esnasinda sivi ¢inko, demir yada celik
ylzeyi ile reaksiyona girerek cesitli cinko/demir katmanlar olusturur.

Bu katmanlar;

Gama fazi (T" ) ; 75% ginko-25% demir igerir.

Delta fazi ( 5 ) ; 90% ginko-10% demir igerir.

Zeta fazi (& ); 94% ¢inko-6% demir igerir

ve en dista eta ( n ) katmani tamamen saf ginkodan olusur.
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Sekil 2 - Galvaniz Kaplama Katmanlari

Galvaniz kaplama diger kaplama yontemlerine oranla gegirgenligi olmayan bir
yontemdir. Boyama isleminde ise kendi dodasi geredi tasima esnasindaki sert
mudahaleler sonucunda kalkmalar ve bozulmalar sdzkonusu olmaktadir. Galvaniz
kaplama fiziksel olarak zarar gorse bile acija cikan bolgeye katodik olarak koruma
saglamaya devam eder. Yan taraflardaki galvanizli bélge kendini galvaniz bozulmus
bolgenin yerine dodru hareket ettirerek temel malzemenin acikta kalan bolimini
korur. Bu olay zarar goren ylizeyin (izerinde ¢inko kalmadigi ana kadar devam eder.

Galvaniz islemi dodgal olarak malzemenin koselerinde ve kenarlarinda da diger
bolgelerdeki kadar kalin bir kaplama yaratir. Kaplamada en fazla zarar gérmeye
yatkin bélgeler kenarlar oldugu igin fazla korunmaya ihtiyaci vardir.

Galvaniz islemi oyuklu malzemelerde ve borularda hem icerden hemde disaridan
koruma sagladigi halde, galvaniz yapilmadan boyama yapilan malzemelerde icerde bir
korozyon direnci yaratilamamaktadir.

Galvanizleme herhangi bir hava kosulunda ve nem oranina bagl olmaksizin
yapllabildigi halde codu firca ve sprey uygulamal kaplamalarda belirli hava ve nem
oranlari olmadan kaplama yapilamaz. Bu tip kaplamalarda atmosfer olayina bagimhlik
yliziinden Uretimde gecikmelere sebep olmakta ve Uretimin fiyatini artirmaktadir.

Zamaninda uretim, sevkiyat ve Uretimin hizli yapilabilmesi acisindan galvaniz kaplama
digerlerine gore daha avantajlidir.

1.4.1. Kaplama Kalinhgi

ASTM, EN, ISO, CSA ve AASHTO standardlarinda galvaniz kaplama kalinliklarinin
minimum degerleri degisik malzeme kalinlklari icin belirlenmistir. Minimum galvaniz
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kaplama kalinligi degerleri cogu galvanizci firma tarafindan (retim esnasinda galvaniz
isleminin dogasi geregi asiimaktadir.

Galvaniz isleminde kaplama kalinhdgini ve gorinimini etkileyen sebepler celigin
kimyasal kompozisyonu, celigin yiizey pirizliligi, celie galvaniz 6ncesinde yapilan
islemler, banyo sicakhdi, banyoya daldiriima siiresi, banyodan gikarilma hizi, geligin
sogutulma hizidir.

Celigin igindeki elementlerin miktarlari kaplama kalinhgi (izerinde ©nemli etkiye
sahiptir. Silisyum ve fosfor oranlari hem goériinim hemde kaplama kalinhgi tzerinde
cok etkilidir. Silisyum, fosfor yada ikisi birlikte hem kalin hemde koyu gri renkte bir
galvaniz gérinuma olusturabilir.

E
\ . f
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[
o / Al
2 /
@
- -

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Celikteki Silisyum Miktar:
Grafik 1 - Silisyum Miktarinin Kaplama Kalinhigina Etkisi

Kaplama kalinhgi grafiginde silisyumun etkisi goriilmektedir. Karbon, kikirt ve
mangan miktari da kaplama kalinligi Gizerinde gok az bir etkiye sahiptir.

Yukarida bahsedilen elementler galvaniz endistrisinde reaktif gelik olarak adlandirilir
ve ¢ginko demir alagim katmaninin blylmesini hizlandirir, ylzeyin tamamen ¢inko
demir alagimi olmasina yol agar. Parlak bir goriiniim yerine koyu gri mat bir gérinim
olusturur. Fakat bu goriinimiin galvaniz kalitesi acgisindan yada kaplama kalinhgi
acisindan olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir ve en az parlak gérimdeki galvaniz
kaplama kadar korozyon direncine sahiptir.

Celik segiminde her ne kadar belirli bir dlgit olmasada

¢ Karbon oraninin 0.25 % den az, fosfor oraninin 0.04.% den az mangan oraninin
1.35 % den az olmasi,

¢ Silisyum miktarinin 0.03 % den az yada 0.15 % ve 0.25 % arasinda olmasi
istenilir.
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Fosfor katalizor gorevi Ustlendigi ve ¢inko demir alasim katmaninin hizla biiyimesine
yol actidi icin yukaridaki degerleri kesinlikle asmamalidir.

Galvaniz reaksiyonu bir diffiizyon (yayllma) prosesi oldugu icin yiliksek banyo sicaklig
ve fazla daldirma siiresi genelde daha kalin bir katman olusturabilir. Diger difiizyon
olaylarindaki gibi reaksiyon énce hizlica basglayip daha sonra katmanin blytmesiyle
ve kalinlasmasiyla yavaslayarak devam eder fakat daha uzun daldirma sirelerinde bu
asamadan sonra kaplama kalinliginin biiyiimesi (zerinde ok fazla bir etkiye sahip
degildir.

Dis yilizeydeki saf c¢inko kalinhgi tamamen banyodan cikarilma hizina bagli olarak
degisir ve hizli glkarmalarda kaplama kalinhgi artar.

ASTM, EN, ISO, CSA, AASHTO standartlarinda kaplama kalinliklari ortalama degerler
olarak belirtilmistir. Kaplama kalinligi olglimleri bir kac noktadan yapi gelikleri icin
ASTM A 123/A 123 M standardina goére kiiglik parcalar ve baglanti elemanlari igin
ASTM A 153/A 153 M standardina uygun olarak yapilmaldir.

1.5. Galvanizli Uriin Tasarimi

Bir gok demir-gelik malzeme, dékme demir, dévme demir, dékme celik, sicak ve gelik
soguk sekillendirilmis gelik galvaniz kaplama igin uygundur. Yiksek kalite yapi celikleri
ve disuk alagimh celikler de galvanizlenebilir. Cekme kuvveti 150 ksi‘den fazla
malzemeler hidrojen kirilganligindan dolayi standard galvaniz isleminde ¢ok hassastir.

Celigin Uretim metodu biliniyorsa 6zel temizleme yontemi ile kirilganlik problemi
giderilebilir. Cekme kuvveti 150 ksi’ den daha az olan malzemeler sicak daldirma
galvaniz islemine tabi tutulabilir.

Galvanizleme isleminde ¢dzeltinin temizlenmesi ve sivi ¢cinko akisinin en uygun sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir.

Doldurma ve bosaltma delikleri asit ve yag almadaki ¢ozeltilerin ve banyo sivisinin
icerde hapsolmasini dnleyecek sekilde ayarlanmalidir. Plakalar arasinda dar bosluklar
birakmaktan, Ust Uste ylzeylerin binmesinden, sirt sirta acilardan ve kanallardan
kaciniimahdir.

Eger kaynakli malzemeler galvanizlenecekse, galvaniz kalitesi ve gorinimi agisindan,
kaynakli bolgenin temizligine ve kaynak kompozisyonuna azami énem verilmelidir. Iyi
sonuglar veren bazi kaynak yéntemleri asagidadir.

Kaplanmamig elektrot kulllanimi,

Eder kaplanmis elektrot kullanilirsa flaks kalintilarinin temizlenmesi,
Curuf Uretmeyen yada cok az Ureten kaynak yéntemi kullanilmasi,
Adir kaynaklar igin daldirma ark metodu kullaniimasi,

Yiiksek silikonlu kaynak malzemelerinden kaginiimasi.

* & & o o
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1.6. Galvaniz Kaplamanin Korozyon Direnci

Galvaniz kaplamanin gesitli gevre kosullarinda ispatlanmis ticari basaril bir gegmisi
bulunmaktadir. Cinko kaplamanin korozyon direnci, iginde bulundugu cevre sartlarina
gore degiskendir. Genelde galvaniz kaplama, galvanizsiz geliklere gore 10 ile 30 kat
arasinda daha fazla korozyon direncine sahiptir.

Galvanizli malzemelerin servis siresinin tahmin edilebilirligi planlama ve bakim
masraflarinin finanse edilebilmesi igin 6nemlidir. Galvaniz kaplama kaliniginin ilk
kullanimdan itibaren bir kag yillik strecteki aginma hizi genelde servis siresini tahmin
edebilmek acisindan oldukca iyi veriler saglamaktadir. Cogu ortamda ¢oziilemeyen
cinko korozyon Urinlerinin olusumu nedeniyle korozyona udrama hizi zaman
ilerledikge azalmaktadir.

1.6.1. Atmosfer Kosullari

Kuru havada ginkonun birincil korozyon arinl cinko oksittir. Cinko ile atmosferik
oksijenin reaksiyonundan bu Urin ortaya ¢ikmaktadir. Nemli havada bu Uriin ¢inko
hidroksite dénusur. Cinko hidroksit ve ginko oksit havadaki karbondioksitle reaksiyona
girerek ¢inko karbonat olusturur. Cinko karbonat filmi ¢dziinmez ve yapiskanhgi
fazladir.

Yukaridaki grafik 1920°den bu yana gesitli dis ortamlarda galvaniz kaplama kalinliginin
asinmasina yonelik testler yapilarak, ginimiz sartlari ve cevresel etkileri de goz
Onidne alinarak hazirlanmistir. Beklenen servis émrii malzeme ylizeyinin 5% oraninda
oksit tabkasina ( pas ) sahip oldugu zamana kadar gegen siiredir.

Atmosfer sartlar 5 grupta incelenebilir.

Endustriyel alan atmosferi ( Agir ve Hafif Sanayi Atmosferleri)
Sehir disi atmosferi

Ilman deniz atmosferi

Tropik deniz atmosferi

Kirsal alan atmosferi

uhwnh =
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KAPLAMA KALINLIGI (MIKROMETRE)

Grafik 2 - - Kaplama Kalinhginin Farkli Ortamlarda Korozyon Dayanimina
Etkisi

. EndUstriyel Alan Atmosferi: En fazla korozyona sebep olan atmosfer gesididir.
Cinko kaplamanin asinma hizini artiran elementlerden fosfat ve siilfiir bilesikleri
sanayi atmosferinde yogundur.

. Sehir Digi Alan Atmosferi: Endustri atmosferine oranla daha az korozyona neden
olur. Yerlesimin ¢ok yogun oldugu sehirlerin disinda bulunan atmosferdir.

. Ilman Deniz Atmosferi: Deniz havasindan kaynaklanan klorirle ginko reaksiyona
girerek c¢oztlebilir bir bilesik olan g¢inko kloriirii olusturur. Bu bilesik yikandig
zaman acida cikan cinko korozyona ugrar. Buna ragmen iiman deniz atmosferi
sehirsel atmosferden daha az korozyona sebep olur.

. Tropik Deniz Atmosferi: Illman deniz atmosferine benzemekle beraber daha sicak
iklimlerde gorilmektedir. Ilman deniz atmosferinden daha az koroziftir.

. Kirsal Alan Atmosferi: Bes atmosfer cesidi igerisinde en az korozyon yaratan

atmosferdir. Bunun temel sebebi silfir ve karbon bilesiklerinin bu tip
atmosferlerde ¢ok distik seviyelerde bulunmasidir.
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2. GALVANIZ KALITESINI ETKILEYEN PARAMETRELER

Galvanizleme, c¢elik Urdnlerinin erimis cginko igine daldirmak suretiyle korozyona
direngli hale getirilmesinde etkili bir kaplama yontemidir. Bununla beraber proses
Oncesinde ve sirasinda dikkat edilmesi gereken bircok etken vardir. Bunlar;
banyodaki alasim elementleri, celigin kompozisyonu, banyo sicakligi ve daldirma
suresi gibi parametrelerdir. Bu parametreler arasinda en 6nemlisi galvanizlenecek
malzemenin kompozisyonudur. Diger faktorler esit kabul edildiginde cgelik
kompozisyonunun kaplama kalinhdi Gzerindeki etkisi cok fazladir. Bu bilgiler
dogrultusunda incelemelerin biylik bir kismi silisyum igeren celiklere, galvaniz
metalurjisine ve reaktivitelerinden kaynaklanan problemlerin 6énlenmesi metodlarina
ayrilmistir. Ayrica ¢inko banyosunda bulunan elementlerin, celikteki diger alasim
elemanlarinin kaplama kalinhidi Gizerine olan etkisi ve kalitesi detayli olarak verilmistir.
Son bélim ise ¢inko sarfiyatini azaltma metodlarina ayriimistir.

Celiklerin blinyesinde yer alan ve celie oksijen giderici olarak ilave edilen silisyum;
celikle erimis cinko arasindaki reaksiyonu hizlandirmaktadir. Malzeme galvaniz
banyosundan cikarildiginda heniiz sicakken reaksiyon devam edebilir ve parcanin
yuzeyindeki saf cinko katmaninin tamamini veya bir kismini Zn-Fe alagimina
donustirebilir. Fe-Zn alasimi parlak gri renkteki ginkoyla kiyaslandiginda daha koyu
gri renge sahiptir ve asinma direnci daha fazladir. Genellikle Zn-Fe alagimli
kaplamalar daha kalin kaplama olustururlar ve bu nedenle kaynar yada Al-durgun
dokilmis celikler Gzerindeki kaplamalara oranla daha uzun 6mdirli olurlar. Fe-Zn
alasimlari her durumda en az cinko kadar korozyona direnclidir ve asitli endustriyel
ortamlarda daha iyi korozyon direncine sahiptirler. Bu tir kalin kaplamalar mekanik
hasara karsi, Ozellikle kaba tasimalarda, daha duyarlidir ve gereken &zen
gosterilmelidir.

Galvanizlenecek celikteki silisyumun varlid, gesitli zorluklara neden olmaktadir. Bu tip
celiklerin galvanizlenmesi diger tiim parametrelerin sabit oldugu durumda normalden
daha kalin mat gri renkte ylizey gériiniimiine sahip katman olusumuna ve daha zayif
kaplama yapiskanhga sebep olmaktadir. Bu gibi celiklerin galvanizlenmesi icin asagida
aciklanan yontemler vardir fakat bunlar genellikle masraflidir. Bu nedenle malzemenin
dogasini da hesaba katarak uygun celik secimi, yani reaktif olmayan celik secimi daha
uygun olacaktir.

2.1. Galvanizlenecek Celikteki Silisyum & Fosforun Etkisi

2.1.1. Fe & Si Arasindaki Reaksiyonun Metalurjisi Ve Etkileri

Yuksek reaktiviteli silisyum mat gri renge ve olmasi gerekenden daha kalin kirilgan
kaplamaya sebep olur. Celik yiizeyindeki silisyum homojen dagiimadiginda
kaplamanin pirizli olmasina yol agar. Celigin reaktivitesi icerdigi silisyum oranina ve
dagihmina baglidir. Normal 450°C galvaniz sicakliginda, yaklasik %0,03 oranindaki Si
reaktiviteyi arttirdidi halde her zamanki kaplama gergeklesir. %3 gibi yliksek Si
konsantrasyonlarinda ise malzemenin reaktivitesi ¢ok daha az olur ve demir kaybi
azalarak ince kaplama olusur. Ara degerdeki konsantrasyon degerlerinde katmanin
reaktivitesi ve yapisi oldukca farkhdir, en yiiksek kalinlik degeri asagidaki sekilde
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gorilen Sandelin Boélgesinde olur. 2 dakikadan fazla galvaniz strelerinde parabolik
egri dogrusal duruma gelir. Bu ¢ katmaninin pargalanmasi ve daha kaba tanecikli £-
kristalleri olusumu ile uyusmaktadir. Bu etki silisyumun kati ginko igindeki duslk
¢ozlnurligine baglanmaktadir ve Fe-Zn bilesigi icinde de bu oranin az oldugu kabul
edilmektedir. Bundan dolay! Si demir ylzeyindeki sivi ¢inko grubu iginde toplanmig
olmalidir. Bu daha sonra yapisik ¢ katmani olusumunu durdurur ginku ¢ kristalleri
simdi sadece §,/¢ arayiiziinde biiylimektedir.

Suda hizll sogumada yapi oldugu gibi kalir fakat havada yavas sogutma sirasinda ise
81 ve § fazlarinin olusumu normalden daha fazla sivi ¢inkoyu yapi igine cekmeye
devam eder. 81 ve ¢ fazlar 8,/ arayuzinde olusur, bu da daha énceden olugsmus ¢
fazinl yukariya cinko icinden ylizeye dogru iter ve donuk gri renk olusumuna sebep
olur. Kaplama kalinligi sicaklikla birlikte{ 490°C'ye kadar} artar, bu noktadan sonra ¢
fazinin yokluguna bagl olarak azalir. Bununla birlikte reaksiyon hizinin sicaklikla
arttiginin bir gostergesi olarak demir kaybi artmaya devam eder.

Kalinhik (um)

— Galvaniz islemi

400
T°=460°C
t=5dak.

300

200

Sandelin .
Bilaest \ @) Doymamis Fe Cinko Banyosu

A Doymus Fe Cinko Banyosu

I N |
0 100 200 300 400

Si% (107°)
Grafik 3- Celikteki Silisyum Miktarinin Kaplama Kalinhigina Etkisi

Cesitli deneyler sonucu elde edilmis olan yukaridaki sekilde de gosterildigi gibi,
silisyumun galvaniz Gzerindeki etkisi gelikteki silisyum miktarinin fonksiyonu cinsinden
birim ylzeydeki ginko miktari ile ifade edilir.

Bu egriler, sekilde Sandelin Tepe noktasi olarak temsil edilen yari durgun celiklerinin
boélgesine tekabil eden silisyum miktarlari igin alinabilecek maksimum ¢inko miktarini
gosterir. Fazla miktarlardaki silisyum igin, 6zellikle ylksek mukavemete sahip Al-Si
celikleri goz 6nline alindiginda, depositin kalinhgi ayrica gok énemlidir.

Galvaniz kinetigine gelince, bu etki parabolik karakteristikteki kaynar celiklere zit
olarak esasen dogrusal tiirden bir iliski ile karakterize edilir ve bu da galvaniz
reaksiyonlarinin zaman akiginda bir tikanmay1 gdsterir.

Silisyumun etkisi sadece galvanizleme sirasindaki ginko birikiminde degil, fakat ayni
derecede, olusan igyapli gorliniminde de g0zlenir. Kaynar celikler gdzoniline
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alindiginda, siki yapidaki cinko kaplama birbirini izleyen intermetalik bilesik katmanlar
ile karakterize edilir. Detayli incelenirse T, &1k, d1p, &, m fazlar ve kaplamanin yaklagik
2/3'Un0 tegkil eden ara katman & meydana gelir.

Sandelin bdlgesi dahilindeki Silisyum miktarlar icin, kaplama daha kalin olur ve &+n
faz karigimindan olusur. Distaki n katmaninin kaybolmasi, yan durgun geliklerinde
mat gri rengin ortaya gikmasini da agiklar.

Yuksek silisyum konsantrasyonlarinda normal siralamada olusan fazlar esit sekilde
dagiimistir. 8; fazinin indirgenmesi, & fazinin asiri biiyimesi ile *Niessen ve Guttman’
tarafindan * A’ olarak adlandiriimis yeni fazin ortaya cikmasina neden olur.

Silisyum igeren celiklerin galvanizlenmesi sirasinda ortaya ¢ikan ve dnemi artmakta
olan teknolojik problemden dolaylr bu konuya olan ilgi ve arastirma galismalarinin
haklihgi kolayca gorilebilir.
Yapilan deneyler de gostermistir ki normal sicak daldirma galvaniz proseslerde,
silisyum miktarini asagidaki formil dogrultusunda sinirlamak gerektigi sonucuna
variimistir:

Si <% 40 x 107
SONUC: Celikteki silisyum miktari yaklagik olarak %0.04 ile %0.12 arasinda
(Sandelin etkisi) ve %0.25'in lizerinde oldugunda Fe-Zn alasim katmanlarinin hizli
buylidigi gozlenmistir. Sekil 1'de bu etki goriilmektedir.
Bu gibi durumlarda mat gri renkte ve oldukca kalin kaplama olusur. Bu renk
kaplamanin bir bolimiinde olabildigi gibi tim yiizeye yayilmis da olabilir. Baz
durumlarda ise gri ag dokulu dendritik gériinim olusur.
Bu olusumu engellemek igin celikteki silisyum dederi Sandelin Bolgesi dederlerinin
disinda olmalidir.

2.1.2. Fe-Zn Arasindaki Reaksiyonun Metalurjisi Ve Etkileri

Kalinlik (um)
Galvaniz Islemi
00—

T°=460°C
t=5dak.

300

200

0 40 80 120 160 200
P 9% (107°)
Grafik 4 - Gelikteki Fosfor Miktarinin Galvaniz Kaplama Kalinhg Uzerindeki
Etkisi
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Silisyumun yaninda diger elementlerin de celigin davranisi lzerinde 6nemli etkileri
vardir. Bunlardan, karbonlu celikler icin, silisyum gibi galvaniz kaplama Uzerinde
O6nemli rol oynayan bir element de fosfordur. Sekil 2'de farkli gelik kompozisyonlari
icin 460°C'deki 5 dakikalik galvanizleme siresinde icerdikleri fosfor konsantrasyonu
cinsinden elde edilmis kaplama kalinligi gelisimi gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi
Uzere kaplama kalinhidi ile fosfor miktari arasindaki iliski silisyum igeren celiklerde
(sandelin etkisi) gdzlenen karakteristikle oldukca benzerdir.

%0,020'den az fosfor iceren celiklere gore %0,058 fosfor ilavesi, kaplama kalinliginin
yaklasik %50 artmasina yol acmaktadir. Sekilde de gosterildigi gibi fosfor miktar
%0,08-0,1 arasindaki celiklerde kaplama kalinligi beklenmedik bir sekilde artarak
200-400p arasi bir degere cikmaktadir. Daha yiiksek miktarlarda (%0,2'ye kadar)
yaklasik 150u'luk daha fazla kaplama kalinhidi elde edilir.

Fosforun galvaniz kaplama Uzerindeki etkisi ile ilgili olarak, fosfor miktari artarken,
ozellikle %0,058 dederine ulastiginda, T fazinin yokolma egilimi gostermesi, lizerinde
durulmasi gereken bir konudur.

Kaplama kalinliginin beklenmedik bir sekilde arttigi %0,08-0,1 fosfor araligi icin yapi
esasen Sandelin yapisini animsatan ¢ ve n fazlannin kangimindan olusur.
Kaplamadaki 5, fazi kalinlikga oldukca kisitlanmistir.

Fosfor miktari %0,1'den fazla oldugunda &; fazi diizensizlesir ve abartili sekilde
buyliyen ¢ fazina dogru ilerler.

SONUC: Silisyum miktari Sandelin Bolgesinin altinda oldugunda celikteki fosfor
miktari anahtar rolli oynar. Bu silisyum miktarinin %0,03'den az oldugu durumlarda
gegerlidir. Duslik reaktiviteli gelikler icin deneysel olarak elde edilmis formdl sdyledir:

Si + 2,5 %P < %0,09

Bu formil disuk silisyumlu celiklerin reaktivitesinin kabaca tahmininin yapilmasini
saglar. Koyu gri renkteki kaplamadan kacginmak icin bu formiilde c¢ikan degerin
%0,09'u gecmemesi gerekir.

2.1.3. Silisyum Ve Fosforun Ortak Etkisi

Sicak daldirma galvanizleme isleminden sonra celikteki Si ve P ‘un
kombinasyonu sadece duslik Si miktarlarinda etkilidir. Yiksek silisyumlu (>%0,12)
celiklerde normal fosfor miktarinin malzemenin galvaniz 6zelliklerine olan etkisi ihmal
edilebilir. Bundan dolayr dogru galvanizleme asagidaki iki kosulu saglayarak elde
edilebilir:

Si <% 0,040
Si+25%P<% 0,09

e Fosfor miktari %0,020'den fazla oldugunda %0,01 ile %0,04 arasindaki silisyum
degerleri igin yapi celiklerindeki kaplama kalinhiginin arttigi gértimistir. Bunun
anlami kompozisyonu Sandelin Bolgesi disindaki celikler icin fosfor miktar
%0,020'yi gecmemelidir.

e (Celikteki silisyum miktari azaldikca ve disuk sicakliklarda sividaki fosfor etkisi
artar.
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e 9%0,12'ye kadar Si iceren celiklerde (Sandelin Boélgesi dahilinde) fosfor
miktarinin artmasi 440 - 450°C araligindaki sicakliklarda kaplama kalinliginin
artmasina sebep olur.

e Kural olarak c¢elik Uzerindeki kritik miktarda P/Si iceren (0<Si<%0,20,
P>%0,020) kaplamalar daha karasizdir. Daldirma slresi arttikca ( fazinin
oraninda dalgalanmalar olabilir.

2.1.4. Si &P iceren Celiklerde Kaplama Kalinhigini Azaltmanin
Cesitli YOntemleri

e 530°C gibi ylksek sicakliklarda calisiimasi bazi durumlarda sirekli ve temiz
goriniimli ylzey olusmasini sagladigi halde, demir kaybini arttirir. Banyo
kompozisyonu ve flaks kullanimi ile ilgili problemlere yol acar.

e Banyoya aluminyum ilavesi ylizey tabakasinin biyime hizini disirir fakat artan
akiskanlik yuziinden banyoyu kullanilamaz hale getirme riski de vardir ve bu
nedenle belli bir limite kadar ilave edilebilir. Optimum deder yaklasik %0,03 -
%0,04 Al oldudu halde bu silisyum icermeyen celiklerde tatmin edici kaplama
elde etmeyi zorlastirabilir ve bdylece banyonun cesitli kompozisyonlara sahip
celiklerde galvanizleme 6zelligini azaltir.

e 440/450/460°C'deki erimis ¢inko icindeki %0,015’e kadar olan Al miktarlari artan
fosfor miktariyla birlikte kaplama kalinligini arttinir. Bu etki Sebisty Bolgesit
celikleri ve yuksek silisli geliklerden ziyade daha ¢ok %0,12'ye kadar Si iceren
celikler icin gegerlidir.

e Diisik fosforlu celikler icin (P<%0,020) 440-450°C sicaklik arali§indaki 5 dakikalik
daldirma periyodunda kaplama kalinhginda artma gozlenmemistir.

e Sandelin Bolgesindeki celiklerin kaplama kalinligi 460°C'deki sivi sicakliginda kesin
bir artis gosterir.

e Maksimum kalinlik daldirma stiresine baghdir ve su durumlarda meydana gelir:
> % 0,009 Aliminyumlu malzemenin 5 dakikalik daldirlmasinda
> % 0,005 Aliminyumlu malzemenin 10, 15, 20 dakikalik uzatiimis daldirma

surelerinde
Kalinlik daldirma stiresiyle birlikte artar.

e Diger banyo ilaveleri, mesela Vanadyum gibi glicli silikat yapicilar, katilabilir fakat
bu verimsiz ve masrafli olabilir.

e Diger Oneriler: Vakumlu tavlama, islemden ©nce silisyumun curufa
donusturilmesi, tuz banyosuna Ondaldirma yapilmasi, elektrolitik demirle
Onkaplama yapilmasi

SONUC: Cinko demir alasim katmani olusumunun artmasindaki en onemli
faktor celigin kompozisyonudur. Bu nedenle sicak daldirma galvaniz
prosesine uygun celik secimi Ozelikle onemlidir. Demir ve silisyum
arasindaki reaksiyonu onlemek igin, silisyum miktar1 yaklasik olarak
%0,12 ile %0,30 arasinda olmah veya %0,04'den az olmahdir.
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Yiiksek Sicaklikta Galvanizleme

Yukarida bahsedildigi gibi yliksek sicaklikta galvanizleme silisyumlu celikler igin
mimkindur. Prensip olarak yiiksek galvaniz sicakhiginin (550°C) avantaji silisyumlu —
durgun veya vyari-durgun celiklerin galvanizlenmesinde olusan kalin kaplamanin
onlenmesidir.

Bu prosesin dezavantaji ise seramik tank gerektirmesidir. Ayrica kontrol etmesi daha
zordur ¢linkl blyime kinetigi daha hizlidir ve kirilgan 8, fazi olusumunu destekler.
Sicaklik 550°C'ye cikarildiginda, dros ¢okelmesi genel olarak daha énemlidir; kaplama
kalinligi ayrica sivi ¢inko icindeki demir miktarina da baglidir ve sogutma hizi siki bir
sekilde denetlenmelidir. Isitma ekipmani sividaki heterojen sicakhdi yiikseltmeyecek
sekilde segilmelidir.

Bu gibi yliksek sicakliktaki galvanizlemeyle kaplanan celigin yorulma direncini de
iceren mekanik ozellikleri, 450°C'de elde edilen dederlerden fazla farkh degildir.
Korozyon testleri gostermistir ki kaplamanin korozyon direnci ve kalinhdi disik
sicakliklarda elde edilen kaplamalarla karsilastinlabilir dnceliktedir.

Seramik tank kullanimi belli bagl dezavantajlara sahiptir. Banyo ve duvarlarinin
yuksek termal direnci sebebiyle, banyodaki c¢inkonun isitiimasi ya tepeden ya da
daldirma isiticilaryla uygulanmalidir. Ticari olarak, tepeden isitma kullaniimaktadir
fakat bu c¢ok genis ylizey alani ve banyo icinde yiksek miktarda ¢inko
gerektirmektedir. Clnkl 1siilmakta olan vyizey, daldirma igin miuisait alan
olusturmamaktadir. Bazi firmalarda silisli celikler icin 475°C'de galvanizleme
yapilmaktadir. Bu yliksek sicaklik 1sitma zamanini azaltir ve onlara banyo disinda daha
fazla reaksiyonu onleyecek yeteri kadar hizda calisabilme imkani saglar.

" Sebisty Bolgesi: %0,15 - %0,30 Si iceren celikler. Bu bolge kaplama kalinhginin diisiik
sicakliklarda meydana gelen en biiyiik degeri ile karakterize edilmistir. Bunun sebebi ise
reaksiyon hizinin sicakhikla degismesidir.”

2.2. Celikteki Diger Alasim Elementlerinin Etkileri

2.2.1. Mangan

%3-5 Civarindaki manganin etkisi oldukca ciddidir. %1-2'ye kadar olan
miktarlarda agirlik kaybina ve kaplama igyapisina olan etkisi ¢ok azdir. 5; ve ¢
fazinin blylmesi neredeyse esittir ve yalin karbonlu yumusak celiklerde sikga
gorulen blylmedeki bolgesel dizensizlikler azalmistir.

2.2.2. Kiikurt

% 0,1’e kadarki kikirt varhigr Fe(kati) — Zn(sivi) arasindaki reaksiyona olan etkisi
azdir.
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2.2.3. Diger Ilaveler

Silisyumlu celiklerdeki Ti, Nb, ve V gibi elementlerin galvanizleme sirasindaki
reaksiyonlar Gzerinde etkileri yok gibi g6ziikmektedir. Demire aliminyum ilavesi
hizi  dlslirmesine ragmen, boyle bir etki icin bliylk miktarlarda katki
gerekmektedir. Ni ve Cr ilavesi ise hiz artisinin sicaklik arahidini blyditiir; bu deger
yaklasik %11 Cr igin 465-520°C ve %5'i gegen Ni miktarlari igin 440-550°C olur.
Mo ilavesi reaksiyonu basta hizlandirmasina ragmen, yiiksek miktarlardaki Mo ile
birlikte dlser ve hiz Mo-icermeyen yumusak celiklerdekinden daha distk olur.

2.2.4. Gazlar

Nitratlama celik Uzerindeki reaksiyon hizini azaltir.

Oksit halinde bulunan oksijenin, agir katmanlarin olusumu ile sonuglandigi
sdylenmektedir.

Buyuk bir olasilikla asitle yikama isleminden kalmig olan Hidrojen, galvanizleme
sirasinda kaplamanin kirilmasina yol agarak demirden kacabilir ve bdylece
reaksiyon hizini arttirir.

2.3. Cinko Banyosundaki Alasim Katkilarinin Etkileri

2.3.1. Demir

Erimis cinko icindeki ¢oziintirligu cok disiktiir; 450°C'deki ¢ozindrligi agirlikca
%0,054 ve 500°C'de %0,139°dur. CoOzinurlik limitinin disindaki demir, dros
olusturarak (Fe-Zn bilesigi) dibe ¢okelir. Bu sadece cinko sarfiyatini arttirmaz ayni
zamanda akiskanhigin artmasina ve c¢inkonun demiri islatma 6zelliginin de
dismesine yol acar. Dikkatli kontrol ile dros seviyesi distik tutulabilir. Dros sadece
Fe-Zn ihtiva etmez, icerigi ayrica celigin kompozisyonuna ve diger katkilara, Al
gibi, baghdir. Reaksiyon hizi, bu etki yalnizca 520°C'den yiksek sicakliklarda
gorilebilmesine ragmen, doymus cinko banyosuna oranla doymamis olaninda
daha fazladir.

2.3.2. Aluminyum

Cinko banyosuna aliminyum ilave etmenin baglica avantajlari sunlardir:
kaplamanin daha parlak olmasi, c¢inko banyosundaki oksijenin indirgenmesi,
kirilgan Fe-Zn fazlarini sindirerek daha slinek bir kaplama saglamasi ve gelismis
korozyon direnci.

Bununla birlikte Al varligindaki Fe-Zn etkilesimi katmanlarin kirilmasi sebebiyle
beklenenden farkli ve tahmin edilemez olabilir. Bu, alasim & cinko arasinda
dizensiz bir araylze ve gbze hos gelmeyen kaplamaya sebep olur.

Pratikte agirlikca %0,1-0,3 Al banyoya eklenir ve galvaniz sicakligi olarak 450°C
civari kullanilir. Galvanizin basinda olusan katman disiik parabolik hiza bagh
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olarak yavas yavas biyilr ve demirin atakhgr ihmal edilebilir diizeydedir. Bu
kulucka devriolarak adlandirilir. Kulucka devrinin bittigine isaret olan bu ilk olusan
katmanin dagiimasina miteakip, saf cinko banyosundaki hiza oranla demir
uzerinde daha hizli bir atak baslar.

Kulugka siiresi bir takim faktorlere baghdir. Sirenin arttigi durumlar soéyledir:

(a) Banyonun Al miktarinda artma

(b) Dislik banyo sicakliginda galisma

(c) Banyoda duisuk miktarda demir bulunmasi
(d) Calkalanma

(e) Celikte silisyumun olmasi

Sirenin azaldigi durumlar:

(a) Celik ytzeyi purizll ise

(b) Yiiksek banyo sicakliginda galisiliyorsa
(c) Banyo demire doymus ise

Ince kaplama vyiizeyi elde edebilmek icin kulucka devri bitmeden malzeme
banyodan cikarilmaldir. Bu ylizden kulugka stiresi yukarida belirtilen methodlari
uygulamak suretiyle arttinimalidir.

2.3.3. Kursun

Kursun ginkonun iginde bulunabildigi gibi (cinko lretiminden gelen miktar), sk sik
da %?2'ye varan oranlarda banyoya eklenir. Dislk sicakliklarda Cinko ve Kursun
sivi halde birbirleri icinde sinirli ¢dzlinlrlik gdsterirler. 450°C’de kursunun cinko
icindeki ¢cozindrligld %1,2 ve ginkonun kursun igindeki ¢oéziindrligl ise %7,0'dir.
Normalden fazla kursun banyo dibine ¢okelir. Kursunun varliginda dros alimi ve
ginkonun drostan ayimminin kolaylastigi iddia edilmektedir. Kursunun kalite,
kaplama kalinligi, siineklik ve korozyon direncine olan etkisi fazla degildir.

2.3.4. Bakir

Banyoya bakir katiimasinin intermetalik katman kalinligini arttirdigi ve korozyon
direncini gelistirdigi gorilmdstir. % 0,8- %1,0'a kadar olan bakir ilavesi kaplama
kalinligini arttirmaktadir. Bundan fazla miktardaki katki kaplama (zerinde fazla
etki etmemektedir ve ayrica dros olusumunu yikseltme egilimi yaratmaktadir.
Bakir ve aliminyumun birbirlerini nétralize etme egilimleri vardir.

2.3.5. Kadmiyum

Kadmiyum miktarindaki ylikselme (%0,5ten %10’a kadar) reaksiyon hizinda artigi
saglar. Bu durum T katmaninin kirlmasina baglanmaktadir. Kadmiyum miktari %
45'in (izerine gikarildiginda, ¢ fazi yok olur ve geriye kaba &; kristalleri kalir. %90
ve Uzeri ilavelerde herhangi bir gorlebilir katman olusmaz fakat demir direkt
olarak sivi iginde ¢ozindir.
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2.3.6. Silisyum

Az miktardaki silisyum (%0,025-0,035), %0,1-0,2 Al iceren veya aliminyum
katilmamis galvaniz banyolarina eklenir. Silisyumun banyodaki demirle reaksiyona
girip ¢Ginko iginde ¢b6ziinmeyen ferro-silis partikilleri olusturup dros miktarini
arttirdigi bilinmektedir. Demire doymus banyolarda alasim katmani olusumunu
bastirmadaki yarari ispatlanabildigi halde, saf ¢inko veya c¢inko-aliminyum
banyolarinda silisyumun kaplama yapisi tzerinde herhangi bir etkisi yoktur.

2.3.7. Magnezyum

% 0,6'ya kadar olan Mg ilavesi kaplama kalinhgini arttirmasina ragmen daha fazla
ilavesinde ise kalinhdi disiirme egilimi gosterir. Dislk karbonlu geliklerin
galvanizlenmesinde %0,3’lik Mg miktari bile istenmemektedir, glinkl reaktiviteyi
cok fazla arttirir ve bu ylizden kaplama gérinimind bozar.

Genellikle banyoya Mg ilave edilmesinin kaplamanin o0zelliklerini gelistirdigi
distinilmektedir ama yukaridan da agikca anlagilacagi gibi tam degeri dikkatli bir
sekilde kontrol edilmelidir ¢lnki kaplamanin goérinimi sadece banyo
kompozisyonuna degil ayni zamanda kaplanacak celigin kompozisyonuna da
baglidir.

2.3.8. Mangan

Banyoya ilave edilen % 0,5lik Mn bitin katmanin icine ama 6zellikle £ fazinin
icine yayilir. Diizenli ve siki 8; & ¢ fazinin gelismesini saglar, ve 81/¢ arayliziindeki
diflizyonu etkiler. Korozyon direncini, yapiskanligi, ve sekillenebilirligi gelistirmek
icin yuksek miktarlarda (%1,5 - %5) eklenir.

2.3.9. Kalay

Banyoya kalay ilavesinin kaplama gdérinimu Uzerinde dnemli etkisi vardir. Kalay
daha blyuk cicek goérintisu ( Cicekleme ) ve gelismis parlaklik elde etmek icin
katilr. Cinko kaplamaya daha beyazimsi parlaklik verir. Kursunla birlikte cicekleme
gorinimiind gelistirir ve gicekleme sinirlarinin bozulmasini azaltir. Yiizey parlakligi
artar. Bu dzellikler daha gok siirekli galvanizleme proseslerinde gok dnemlidir.

2.3.10. Nikel

Nikel bazi reaktif celiklerde intermetalik katmanlarin blylimesini kontrol etmede
kullanilir. Sandelin egrisindeki tepe noktasi ¢ok kalin kaplamayi belirtmektedir.
Banyoya nikel ilavesi kalinligi dislrecektir. %0,2'nin (zerindeki silisyum
degerlerinde Ni ilavesi toplam kaplama kalinigini biraz distrebilir fakat demir
ginko intermetaliklerinin blytUmesini bastirmayacaktir.

Nikel demirin ¢inko banyosu igindeki ¢6ziinlrliglini degistirecektir. Bu degisim
dros miktarinda bir artisa sebep olabilir. Demir ginko ile intermetalik olusturma
egilimi gostererek cokelmeye baslar. Ayrica Fe-Zn-Ni arasinda dros olusturan Ugli
fazlar vardir. Diazenli banyo kontroll dros olusumunu azaltacaktir.
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3.DIGER KATKILAR

e Dis cinko tabakasinin kristallesmesini etkilemek icin kalay ve antimon
katilabilir. Her iki element cinkoyla otektik olusturur ve bu 6tektiklerin
katilasmasi esnasinda kristallesme merkezden biyik gicekleme seklinde olur.

e Daha iyi korozyon direncine sahip kalin kaplamaya yol acan gimdistn
blylmeyi hizlandirdigi gorilmistir.

e Cr, Ni, Ti, V ve Zr demir-ginko blylUmesini engellemede etkilidir. Bunlar ¢
fazinin st kenarinda veya ¢ fazina bitisik ginko kusadi iginde Ugli bilesikler
olustururlar. Bu elementlerin varliginda olusmus ¢ katmaninin kalinhdi azdir ve
degismistir, onun icin daha dizgiin ¢-Zn sinirn olusur sonucta da fazla
miktardaki cinkonun kalinhiginda azalma saglanir.

3.1. Celigin Yiizey Islemlerinin Galvaniz Kaplama Uzerine
Etkisi

Yiizeyin durumu, mesela pirizligli ve ylizey gerinimi gibi, galvaniz kaplamanin
Ozellikleri, yapisi, gérinimu Uzerinde 6nemli rol oynayabilir. En dénemlisi de ylzey
islemlerinin demirdeki veya banyodaki alasim katkilarindan daha agir basmasidir. Bu
nedenle, silisyumlu demir g6zoniine alindiginda, yiizeyin kumlanmasi reaksiyon hizini
disutrir ve normal kaplama meydana gelir. Aliminyumlu banyolarda kaplanan
yumusak celiklerde ise eder celik yiizeyi asitle yikanmissa neredeyse hic etkilesim
katmanlari olusmaz, bununla birlikte eder ylizeye taslama veya zimparalama islemi
uygulanmigsa kalin alagim katmanlari olusur.

Celigin soyma hattindaki tekrar oksitlenmesini 6nlemede ¢inko ve nikelle 6nkaplama
yapllmasinin avantajlari oldugu gorilmistiir. Onceden Isitilarak daldirma zamani
disilrilmesine ragmen bu yontem ticari olarak cok az ragbet gérmektedir.

3.2. Galvaniz Kaplama Uzerinde Geometri Ve Gerilimin Etkisi

Blylmekte olan kaplama igindeki gerilimler, basma ve/veya cekme, cesitli
sebeplerden kaynaklanabilir. Uriin ve reaksiyon sonucu olusanlar arasindaki hacimsel
farklilklar bliylimekte olan katmanda gerilime sebep olabilir. Soguma esnasinda
malzemenin kendisiyle, olusmakta olan fazlarin genlesme katsayilari arasindaki
farktan dolayi gerilimler ve catlaklar olusabilir.

Uygulanacak basing daha piriizsiiz kaplama olmasini ve kaplamanin strekliligini
destekler, bu normalde basing uygulamadan dogrusal aralik icinde olusmayan & fazi
icin de gegerlidir.

Galvanizlenecek malzemenin sekli kaplama lzerinde dikkate deger etkiye sahiptir,
cunkid alagim katmanlari demir araytzine dik bir sekilde buydrler. Digblikey ylzeyler
veya dis taraftaki kdseler ¢ fazinin kirlmasina ve dolayisiyla malzemenin korumasiz
kalmasina sebep olabilirler.

Cekme gerilimleri yliziinden, Zn celigin tanecik sinirlarina niifuz edebilir ve sinirlar
zayiflatir, bu durum, bazen feci bir sekilde, yetersizlige yol acar. Bu tiir bir atak
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cogunlukla galvaniz tanki ile sinirlanmistir fakat ayrica kaplanmis borularda ve
buharlastiricilarda da olabilir.

Sac Kalinhgi: Sacin kalinligi arttikca kaplama kalitesi azalma egilimi gosterir. Kalin
plakalar yiksek daldirma sicakhgi, diizgiin etkilesim ve bunlarin yiksek s
kapasitelerini dengelemek icin yavas hizlar gerektirirler. Bu tir firmalarda 470°C'nin
lUzerinde veya 3 m/dak.'dan az bir hizda galigilamaz. Bununla birlikte diger calisma
parametrelerinin, mesela banyo katkilari, dizglin kontrol edilmesiyle istenen isi
kapasitesini ederek Grindn kalitesi %20 oraninda arttirilabilir.

3.3. Isitma Hizinin Etkisi

Istma hizi kaplama igin 6nemli bir faktordir c¢linkii kaplama, sicaklik egrisinin
sistemin sisini verebilmesini sadlayacak kadar (endotermik olgu) diizgiin oldugu
zaman olusur. Bu durum demirin sicak veya énisitmali daldirlmasina, ya da ginko ve
demirin beraber isitilmasina baglidir. Ayrica kaplanacak malzemenin farkl kalinliklarda
karmasik parcalar olabilir ve bu uygulanacak stirenin hesaplanmasini etkileyecektir.

3.4. Banyo Sicakliginin Ve Cikarma Hizinin Etkisi

Genellikle kaplama kalinligi artan ginko banyo sicaklidi ile birlikte artar. Ote yandan
distaki saf ginko katmani kalinhdi diisen sicaklik ile birlikte azalir. Geri gikarma hizi
sadece distaki bu saf cinko tabakasinin kalinhigini kontrol etmede Onemlidir hiz
distlikce kalinlk azalir.

Kaplama kalinhdinin kalitesi ve bazi hatalarin olusmasi biiylik oranda banyo sicaklidi
ve geri ¢lkarma hizi arasindaki badintiya baghdir. Banyo sicakliginin veya c¢ikarma
hizinin sac kalinligi ile birlikte yetersiz kontrolli sonucu olusan hatalar soyledir: gri
kaplama, yirtilma, kabuklanma ve pullanma olusumu. Bu yiizden ¢inko banyo sicakhgi
ve clkarma stresi, plaka kalinhgi ile birlikte kontrol edilmelidir. Optimum calisma
kosullar gesitli araliktaki kalinliklar icin asagidaki tabloda verilmistir(Tablo 1)

Tablo-1
Cesitli Araliklardaki Sac Kalinhklan Icin Gereken Sicakliklar Ve Banyodan
Cikarma Hizlan

Sac Kalinligi (mm) Sicaklik (°C) Hiz (m/dak)
< 0.65 445 - 450 5
0.7-0.9 450 - 460 4
>0.9 460 - 465 3

3.5. Galvaniz Sonrasi Islemleri

Saclar daldinldiktan sonra, dik bir sekilde iki silindirin yardimiyla cikarlr ve havada
sogumaya birakilir. Bu islemlerden kaplama kalitesine etki edenler soyledir:

(a) Cinko banyosunun ¢ikarma ytizeyinin temizlik derecesi
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(b) Saclarin alici silindirlere girmeden 6nceki soguma miktari

(c) Havadaki sogumanin dagimi

(d) Cikarma silindirinin temizlik derecesi

(e) Depolama 6ncesi pasivasyonun yapilmasi veya yapiimamasi

Yukaridaki adimlarin yetersiz kontrolli kadar pasivasyonun yapilmamis olmasi Urln
kalitesinde dislise ve asadida verilen hatalara sebep olur:

Purizli kaplama, flaks lekeleri, gri benekler ve pul olusumu

Gri benekler bu hatalar arasinda %50°lik bir orani temsil eder ve biylik oranda
pasivasyonun olmamasi sonucu olusur. Bu nedenle bu tip hatalar kadar beyaz pas
olusumunu da o6nlemek igin kromat pasivasyonu uygulanir. Kaplama Uzerindeki
kromat film tabakasi kalici degildir ama depolama sirasinda veya nakliye siiresince
yeterli koruma sadlar.

3.6. Galvanizin Tavlanmasi

Bu proses malzemenin galvanizlemesinden sonraki isil islemleri igerir. Yapiskanlig
arttirmak ve kaplamanin pirizli olmasini 6nlemek icin dizayn edilmistir. Bu islem
sonrasl kaplamanin tamami veya tamamina yakin bir boélimi Fe-Zn alagimindan
olusur ve bunun baz endistri ortamlarinda daha iyi korozyon direnci sagladigi iddia
edilmektedir.

Olusan intermetalik fazlar arasindan &; fazi en slinek ve korozyona en dayanikl olani
iken T ve & fazlan kinlgandir. Bu sonuca goére tavlamanin amaci mevcut faz
katmanlari oraninin daha iyi kaplama 6zellikleri elde etme yoniinde degistirmektir.

Isil islemin siiresi ve sicaklidi kullaniimis olan galvaniz prosediiriine ve gereken nihai
kaplama tiriine baghdir. Bu islemin ilk sonucu tamamen veya neredeyse tamamina
yakin saf ¢inkonun ve n fazinin giderilmesidir. Mimkin olan en iyi 8; fazi katmanini
olusturmak icin, 1sil islem genellikle 530°C'nin Ustlinde ¢ fazini elimine ederek fakat
600°C’nin altinda T fazinin biyidmesini 6nlemek suretiyle uygulanir.

3.7. Sicak Daldirma Yontemiyle Galvanizilemede Cinko
Sarfiyatinin Azaltilmasi

Sicak daldirma ile galvanizlemede ginko tlketiminin yalniz tek yonde olmasi istenir;
ginko kaplamanin istenen standartlara gore veya miusteri isteklerine gore yapilmasi.
Galvaniz esnasinda olan diger tim reaksiyonlar ve prosesler istenmeyen cinko
sarfiyatina neden olur ve bu ylizden miimkiin oldugunca énlenmelidir. Bu istenmeyen
reaksiyonlarin ve proseslerin 6zeti asagidaki Tablo-2'de verilmistir.

Cinko sarfiyatina sebep olan reaksiyonlar tizerinde olumlu etki yapacak cesitli yollara

basvurulabilir, bunlar stphesiz teknik ve ekonomik etki olarak her durumda kontrol
edilmelidir.
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Tablo — 2
Sicak Daldirma Ile Galvanizlemede Ginko Sarfiyatina Yol Acan istenmeyen
Faktorler

(A) Gereken minumum
ginko kaplama
kalinhdinin kesinlikle
aslimasi

(B) Dros olusturan, erimig
ginko ile demir
malzemeler (banyo
duvarlari, galvanizlenecek
ariin) ve demir tuzlan
arasindaki reaksiyon

(C) Cinko kult
olusturan, erimis ginko
ile havadaki oksijen ve
flaks bilesenleri
arasindaki reaksiyon

(D) Asma ve tagima
sirasindaki, ve
galvanizlenecek Griiniin
uygunsuz dizayni
sebebiyle ginkonun
disan slriiklenmesi

Sebepler:

1. Reaktif gelik

2. Uygunsuz dizayn
ve/veya yanlis
asma yuzinden
daldirma siiresinin
uzamasl

3. Proses adimlarinin
hem galvaniz
sirasinda hem de
Oncesinde
uygulanmamasi
(yikama, flaks'a
daldirma ve
kurutma, sivi
ginkonun sicaklik ve
kompozisyonu,
daldirma siresi, ve
malzemeyi
banyodan geri
¢ikarma hizi)

4. Proses sonrasl
kaplama kalinhk
Slctimintin etkili
veya hig
yapillmamasi, ve bu
ylzden galvaniz
sonucuna
yapilabilecek
mudahalenin eksik
kalmasi

Dros olusumunun artma

sebepleri:

1. Yikamanin
yapillmamasi veya
yetersiz yapilmasi,
flaks uygulanmamasi,
kurutma yapilmamasi
sonucu galisilan
parcanin ylizeyinde
kalmis demir
tuzlarinin ginko
banyosuna girmesi

2. Isitma sistemindeki
yetersizlik sonucu sivi
ginkonun veya tankin
i duvar sicakliginin
¢ok yiksek olmasi
(T>470°C)

3. Dros alimindaki
yetersizlik

4. Uygunsuz tank
malzemesi kullanma
ve bu ylizden demirin
aktifligini arttirma
(mesela asin Si
miktar)

Cinko kili olusumunun

artma sebepleri:

1. Agini oranda serbest
ginko ylizeyinin
olmasi ve/veya
tankin
kenarlarindaki asiri
atik gaz sebebiyle
ginko banyosu
ylizeyinde sivi ginko
ile havadaki
oksijenin reaksiyonu

2. Yikamanin
yapilmamasi veya
yetersiz yapilmasi,
flaks
uygulanmamasi, ve
kurutma
yapillmamasi sonucu
drtindn ylzeyinde
kalmis demir
tuzlarinin ve diger
kalintilarin ginko
banyosuna girmesi

3. Yizeyde hala yapisik
olarak kalan lekeleri
temizlemek igin
ekstradan yapilan
amoyum kloriir
serpilmesi

4. Cinko kild ahminin
yetersizligi

Sebepler:

1. Askilamayla &
dizaynla ilgili
aletlerin ve malzeme
seciminin

ungunsuzlugu
Galvanizlenecek
parcanin dizayninin
uygunsuz olmasi
(cep kisimlari,
kogeler-delikler vb.)
ve/veya yanlig
askilama

3.7.1. Gereken Minimum Kaplama Kalinhginin Asiimasi

Reaktif Celik

Reaktif celiklerin ginko alimini artirmasi galvaniz depatmaninin gilinlik olagan
operasyonlarindan da etkilenebilir. Bu 6zellikle reaktif ve reaktif olmayan celiklerin
ayni yap! iginde bulundugu durumlarda gegerlidir. Bu gibi durumlarda reaktif olmayan
parcanin istenen kaplama kalinligina ulasmasi igin gereken stire gogu zaman reaktif

parcanin gereken kalinlida ulasmasi icin gegen zamandan uzundur. Reaktif celiklerin
kaplama kalinlklar sadece kisa sureli daldirma zamanlari ve dusik galvaniz
sicakliklar kullanilarak dusdrdlebilir. Kisa sureli daldirma zamanlarina gelik parcanin
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kurutulmasi suretiyle ulasilabilir. Dislik banyo sicakliklari ise ya hazirlanarak ya da
birkac agir parcanin daldiriimasi sonucu zaten diisecek olan banyo sicakligindan
yaralanarak elde edilebilir.

Uzun Daldirma Siireleri: Operatorlerin dikkatsizligi disinda bunun baslica iki sebebi

vardir:

¢ Uygun olmayan dizayn, o6zellikle profillerdeki deliklerin gok kliglik veya ¢ok az
sayida olmasi. Tek ¢ozimid ise misteriye danismak suretiyle dizaynin
degistiriimesi

¢ Yanlis asilma, ornek: ginko giris deliklerinin gapinin hava ¢ikis deliklerinkinden
kiicik olmasi. Prensip olarak hizli daldirilan deliksiz profillere ek olarak daha fazla
yukleme yapabilmek igin bir kag parca da delikli profillerin birlikte asiimasi banyo
icinde gecen sureyi oldukca arttirmaktadir. Cdzim askilamanin dizenli
denetlenmesidir.

Proses Teknolojisine Uyulmamasi: Cinkonun sicakliginin artmasi ve uzun
daldirma siirelerinin daha kalin kaplamaya yol actigi bilinmektedir. Bununla birlikte
kullanilan ¢ginkonun saflik derecesinin sarfiyat lizerindeki etkisinin dnemi yaygin olarak
bilinmemektedir. Erimis ginko igindeki oksitler ve diger pislikler sivinin akiskanhgini
arttirarak geri ¢lkarma esnasinda daha fazla ¢inko surliklenmesine yol acar. Bu
nedenlerden dolayl c¢inkonun saflastiriimasi, 6zellikle kilden arta kalan cinkolarin
erimesinden veya dokilmesinden sonra, dnemlidir; érnek: uygun oksijen giderici
kullanilmasi veya adaglamak suretiyle kaynatiimasi. Cinko sarfiyati artan cikarma hizi
ile birlikte artar. Buna ilaveten gaz cikisi ekipmanlarinin dizayninin uygunsuz olmasi,
cinkoyu parcadan akarken erken soguk akima maruz birakarak sarfiyatini arttirir.

Kaplama Kalinhginin Olciilmemesi : Ozellikle yiiksek miktarlardaki iretimde veya
buyik siparislerde kalinhdgin diizenli 6lgimi cinkonun ekonomik kullanimi agisindan
biiyiik &nem teskil eder. Uriindeki fazla kaplama kanitlanmadikca kaplama kalinliginin
disdrilmesi mantikll olmaz. Uygun kalinlk 6lcme cihazi kullanmak gereklidir ve
galvaniz operatorlerine yeterli bilgi donlisti saglanmalidir.

3.7.2. Yiiksek Dros Miktan

Demir Tuzlarinin Sivi Ginko Icine Tasinmasi : Literatiirde erimis cinkoya giren 1
gr demirin 20-25 gr ginkoyu baglayarak drosu olusturdugu hesaba katilir. Demir
tuzlan ¢inko igine galvanizlenecek parcalar yardimiyla girebildigi gibi ayrica ferrus
malzemelerinin (galvanizlenecek parca ve galvaniz tankinin duvarlari) sivi ¢inko ile
olan reaksiyonu yardimiyla da girebilir. Pratikte tank duvarlaryla galvanizlenecek
urlin arasindaki reaksiyonu engellemek mimkiin degildir ve bu yilizden de 6n hazirhk
hattindan gelebilecek demir tuzlarini minimize etmek ©Onem kazanir. Asitle
temizlemeden sonra uygulanan yikama, flaks ve kurulama islemleri yapiimadan
gergeklestirilen galvaniz islemi ginko sarfiyatini %10-%20 oraninda arttirir. Bu artan
ginko sarfiyati illaki ylksek miktarda dros icinde yansir anlamina gelmez. Sk sik,
demir tuzlari daldirma sirasinda erimis ginko igindeki parga ylzeyinden akabilmek igin
gerekli zaman bulamaz. Bu ylzden parga ylzeyinde kalin kaplama olusturan katalizor
gibi davranir. Dusiik pH degerli ve yiksek demirli flaks kompozisyonu da benzer
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etkiye sahiptir. Dulsuk kurutma sicakliklari ve asiri uzun kuruma streleri parca
yuzeyinde c¢inko hidroksit olusumunu arttirir ayrica, ekstra asitle temizleme gerektirir
ve demir tuzlari olusumunu destekler.

Erimis Cinkonun veya Tank Duvarlarinin Sicakhginin Yiiksek Olmasi: Sicaklik
yukseldikce Fe-Zn arasindaki reaksiyon yodunlasir. Bu kural ayrica, galvanizlenecek
parcanin reaksiyonuna ve tankin i¢ duvarlari ile erimis ¢inko arasindaki etkilesime de
bagli olan dros olusumu icin de gecerlidir. Bu sebeple galvaniz banyo sicakligi
mimkin oldugunca disiik tutulmalidir.

Tank duvarlarindan kaynaklanan dros miktari genelde gok azdir. Uzun sureli galisma
periyodu sonunda galvaniz tanki kalinligindaki 10 mm’lik incelme yaklasik olarak birim
alanda ¢oziinmis 80 kg'llk bir demir miktarini ifade eder. Bu degeri 25 ile
carptigimizda da tank duvarlarinin sebep oldugu dros olusumunun degerini, 2 ton/m?,
buluruz ve bu deger 6zellikle 1sitma sistemindeki yetersizlik ve bunun sonucu olusan
tank duvarlarindaki asiri iIsinmadan stiphelenildigi zamanlarda hatirlanmalidir.

Dros Alimindaki Hatalar: Dros alimi sliresince, dros alan alet deliklerden sadece
damlalar halinde ¢inko akmaya basladigi ana dek banyo (zerinde tutulur. Sonra da
mimkiin oldugunca cabuk bir sekilde delikli dros kalibina bosaltilir ve ginko akisi
duruncaya kadar sikistirma suretiyle bekletilir. Dros kalibi c¢inkonun deliklerden
rahatca gecebilecegdi sekilde diizenlenmelidir. Geri kazanilan ¢inko banyaya katilir.

Uygun Olmayan Banyo Malzemesi: Tum (Ureticilerin amaca uygun banyo
malzemesi kullandigini kabul etmek mantikli olsa da yakin zamanlarda bile %0.06 Si
iceren malzeme kullanimina rastlanmistir. Ayrica galvaniz banyolarinin, agik bir sebebi
olmamasina ragmen, prosesi engeleyecek kadar yiiksek oranda dros olusumuna
sebep oldugu ornekler de vardir. Bu olayin sebepleri tam olarak aciklanmamis olsa da
tedbirli olmakta yarar goziikmektedir.

3.7.3. Yiiksek Oranda Cinko Kiiliit Olusumu

Erimis Cinko ile Havanin Reaksiyonu: Cinko kiili, cinko oksit, metalik ¢inko, klor
bilesimleri, diger metal oksitleri ve asit icinde ¢dziinmeyen kir, pislik ve yabanci
maddelerden meydana gelir. Erimis ¢inko ile havadaki oksijenin reaksiyonu sonucu
olusur. Pratikte bu reaksiyon 6nlenemez fakat azaltilabilir, mesela %0.03’e kadar
miktarlarda Al ilavesi gibi. Aliminyumun oksijene olan ilgisi ¢cinkodan fazladir. Bundan
dolay! ¢inko ylzeyinde ilk olusan aliminyum oksit tabakasi cinkoyla oksijen arasinda
olabilecek reaksiyonu blytk dlgide 6nleyecektir. Bu durum ginko kuld icinde erimis
ginkodan daha yiksek aliminyum olmasini da aciklar.

Ylizeydeki oksitlenme hizi ginkonun sicakligina, banyo (izerindeki hava akisina
ve sivi kompozisyonuna baglidir. Bu sebeple banyo sicakhidi miimkiin oldugunca
disuk tutulmalidir, ve kdselerdeki gaz gikis delikleri ¢inko ylizeyinde devaml bir hava
akisini cekmeyecek bir sekilde dizayn edilmelidir. Ustelik bos kalan cinko yiizeyi
prosesin izin verdigi oranda kiiglik olmalidir ve temizligi mutlak diizeyde minumumda
tutulmahdir. Su gergektir ki, cinko kulintn buytk bir miktari temizleme esnasinda
olusmaktadir, clinkl alttaki temiz ¢inko calkalanir ve havadaki oksijenle temas eder.
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Temizleme bu ylzden dikkatlice ve sadece ylizeyde yapilmaldir; sivi igine kevgir
daldirimasindan miimkiin oldugunca kaginilmalidir- gerekirse ylizer kevgir kullanilir.

Pisliklerin Tasinmasi: Bunlar, flaks tabakas lzerinde kurumus olan metalik celik
bilesenleri disindaki tiim maddelerdir. (Ozellikle gres yadi, kalinti boyalar, metal
tuzlari & oksitleri, 6nhazirlik igleminden kalan nem veya biyilkce kalintilar)
Malzemedeki her tiir formdaki rutubet erimis ¢inkoda istenmeyen kaynamaya yol acar
ve bu yiizden oksit olusumu artar. Dider tiim pislikler ya kaplama ile reaksiyona girer
ya da ylzeye cikar. Ylzeye cikanlar daha sik veya daha 6zenli siyirma islemi
uygulanarak, kil olusumunu arttirsa da giderilmelidir.

Flaks Kullanimi: Flaks bilegenlerinin bir kismi erimis ¢inko ile reaksiyona girerek kil
olusumunu destekler bu yilizden flaks miimkiin oldugunca kararinda kullaniimalidir.
Flaksin asir kullanimi kil icindeki klor miktarini ylikseltir bdylece satilabilme fiyatini
dusardr.

Kiil Ahminda Hatalar: Kil kepgesindeki delikler zamanla tikanir. Erimis ginkonun
zorlanmadan akabilmesi icin delikler her zaman temiz tutulmahdir. Cinko kald
siyrilirken, slyirma kepgesi tankin kenarlarina dogru tekrar tekrar tam olarak
cekilmelidir, bdylece sivi cinko deliklerden siiziilerek banyoya geri doner. Sadece
bdyle yapildiktan sonra kepce temizlenmelidir.

3.7.4. Cikarma Kayiplari

Askilama ve Tasima Ekipmanlarindan Kaynaklanan Kayiplar: Proses
esnasinda askilarin bir pargasi vaya tamami galvanizlenir, ve sonugtaki ¢inko kaybinin
derecesi askilarin cesidine ve dizaynina baghdir. Bu ayrica kablolar, kancalar ve diger
tasima geregleri icin de gegerlidir. Cinko kaybini olabilecek en dlisik diizeyde tutmak
icin aski ylizeyleri olabildigince kiglik olmalidir. Bu durum en iyi yuvarlak demir gubuk
kullanilarak karsilanir. Aski malzemeleri olabildigince ucuz olmal, az bakim
gerektirmelidir, bu yiizden genellikle bulunabilen en ucuz celik malzeme kullanilir. Ote
yandan reaktif celik kullanimindan kesinlikle kacinilmaldir. Askilarin ve aski
ekipmanlarinin siyirma islemleri ayri yerlerde yapilmaldir, bdylece dizenli kullanilan
asitle temizleme banyosu kirlenmemis ve ayrica cikarilan c¢inkonun hepsi
kaybedilmemis olur. Yuksek ¢inko-dlstik demir iceren atik asit, gesitli amaglarda
kullanilan karisik asitten kimyasal yomtemlerle daha kolay geri kazanilir. Bu karigik
asitler kural olarak yok edilirler. Bu islemle ilgili kaideler ayni zamanda kotu
galvanizlenmis parcalar igin de gegerlidir.

Galvanizlenecek Uriiniin Uygun Olmayan Dizayni: Bir tarafta diizgiin askilama
yapllmasina ragmen cinkonun girdigi elverigsiz dizayn edilmis cepler, koseler ve
yariklar varken diger tarafta uygun dizayn edilmis olmasina ragmen yanlis askilama
yapllarak ayni etkinin olmasi vardir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi bu sorunun
lstesinden ancak misteriden alinacak onayla dizaynin degisimi ile gelinebilir. Hatali
askilama ancak yikleme istasyonunda yapilacak dikkatli denetimle ¢ézilebilir.
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3.8. Sonug

Sicak daldirma ile galvanizlenen saclarin kalitesi su adimlar kontrol edilerek
onemli Olglide gelistirilir: (1) ylzey 6n hazirlama, (2) daldirma teknikleri, (3) proses
sonrasl islemler
(1) Yag giderme, asitle temizleme, yikama, flaks'a daldirma ve kurutma gibi yiizey

on hazirliklarinin yetersiz denetimi sonucu su hatalar olusur: kaplanmayan
bodlgeler, siyah lekeler, kabarciklar, flaks lekeleri ve plirlizli kaplama

(2) Daldirma teknigi agisindan, banyo sicakhdi, cikarma hizi & parga kalinhdi ile olan
dogrulamasi, ve banyo katkilari kontrol edilmelidir. Banyoya %10 aliminyum
veya antimon iceren (banyo iginde %0.08 Al veya % 0.1 Sb veren) master cinko
alasimi atiimahldir. Bu metaller gereken miktarlarda galvaniz esnasinda belli
araliklarda ilave edilmelidir. Aliminyum, kaplamanin parlakhgini, gériinimini ve
diizenliligini gelistirir; ayrica kirilgan intermetalik katmanlarin biyilmesini de
azaltmak suretiyle toplam kalinhigi distirerek daha siinek kaplama olusturur.
Antimon ise pul kaplama saglar ve 6zellikle kalin saclar icin kaplama kalinhgini
distrir. Bu daldirma tekniklerinin yetersiz kontrollii sonucu asadida belirtilen
hatalar meydana gelir: gri kaplama, perde olusumu, yirtiklar, kabuk ve doékiintd
olusumu.

(3) Son islemlerden cinko yiizey temizligi, sogutma ve pasivasyon kontrol edilmelidir.
Beyaz pasi ve gri lekeleri 6nlemek igin kromat g¢ozeltisi iginde pasivasyon
yapilmalidir. Bu adimlarin yetersiz kontroli sonucu su hatalar meydana gelir:
purizli kaplama, flaks lekeleri, gri lekeler, beyaz pas (islak depolama lekeleri),
ve degisken pul olusumu.

Banyoya eklenecek aliminyum ve antimon korozyon direncini 1 N NaCl ¢ozeltisi icinde
su siralama dogrultusunda bir miktar gelistirir: saf cinko<Zn-Al<Zn-Sb.

4. MEKANIK KAPLAMA VE AVANTAJLARI:

Mekanik Kaplama, demir-celik, paslanmaz celik ve bazi dokiim baglanti elemanlarinin,
metalik ve korozyona dayanikli cinko ile kaplandigi bir metotdur. Islem,
elektrokaplama gibi elektriksel yik, sicak daldirma galvaniz gibi 1sI gerektirmeyip oda
sicakhiginda gergeklesir.

Kaplama kalitesi, uygulama kolayli§i mekanik kaplamanin getirdigi avantajlar
sunlardir:

e Hidrojen kirilganligina yol agmaz

e 10um’den 80um’e kadar baglihgi yiiksek, homojen kaplama saglar

e Korozyon dayanci esdeger kalinliktaki sicak daldirma galvaniz ve elektro galvanizle
ayni ya da daha Ustiinddr.

Somun vs. gibi Urtinlerde tekrar dis actirma gerektirmez

Kiguk parcalar kaplama sirasinda birbirine yapismazlar

Renk degisikliklerine rastlanmaz

Proses sonrasi yaslandirma islemi gerektirmez

Kromat, boya, cila gibi kaplama sonrasi islemlere uygun bir ylizey hazirlar
Kaplama kalinligi kolay kontrol edilir
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e Zehirli kimyasallarin kullanimini gerektirmez, az enerji tlketir, cevreye duyarl bir
prosestir.

4.1. Proses Tanimi

Mekanik galvaniz 40 yildan fazla bir siredir dinyada uygulanan bir yontemdir.
Kaplama, kaplanacak pargalarin, cam partikillerinin, metalik tozlarin, ylkseltici ve
hizlandirici  kimyasallarin  ve suyun tamburda ¢evrilmesiyle olusur. Tamburun
donmesiyle ortaya ¢ikan enerjinin cam partikillere gegcmesi ve ¢inko tozunun
mekanik olarak malzeme yizeyini dévmesiyle olusan garpisma enerjisi sayesinde, siki
ve bagligi yiksek kaplama “soguk kaynak” ydntemiyle parca ylizeyinde olusur.

4.2. Hidrojen Kirilganhgi

Elektro galvaniz ya da sicak daldirma galvaniz prosesinde hidrojen gazinin en énemli
kaynagi ©on temizleme islemlerinde kullanilan asitler ile metaller arasindaki
reaksiyonlardir. Hidrojen, kaplanan metalik malzemede yer degistirerek, yliksek
gerilimli noktalarda ve tane kenarlarinda yogunlagir. Saklanan hidrojen i¢ basing
yapar ve malzemenin kullanimi sirasinda gerilimlere karsi toleransini azaltarak ani
catlama ve kirilmalarla bitiin malzemenin bozulmasina neden olur.

Mekanik kaplamada ise bu reaksiyon ¢ok dislik hizda, daha goézenekli ve daha
dizensiz taneli bir yapi olusturur. Bu nedenle hidrojen gazi, kaplamadaki metal
parcaciklarin altinda ya da icinde saklanip, gizlenemez.

Soguk islem ya da isil islem gormis sertligi yliksek (cekme dayanci 1000 Mpa ve st
veya ylizey sertligi 30 Rockwell C ve Ustli) malzemelerde, yay celiklerinde, 6zelllikle
de yliksek karbon iceren celiklerde hidrojen kirilganligi riski artmaktadir.

4.3. Mekanik Kaplama Ozellikleri ve Avantajlari

Mekanik kaplamanin sicak daldirma galvanize gére bir avantaji da oda sicakliginda
gerceklesmesidir. Sicak daldirma galvanizde malzemeler, ergimis ¢inko banyosuna
birkac dakika daldinhir. Ergimis cinko sicakligi, baglanti elemanlarinin  minimum
menevisleme sicakliginin Gstiinde oldugu icin proses sonunda sert olmayan, zayif bir
malzeme olusabilir.

Delikli veya girintili sekle sahip parcalar elektro kaplama ile istenilen kalinliga zor
erigtirilirken, mekanik kaplama ile istenilen kalinliklar elde edilir. Delik gapi 0.78mm
kadar kiglk olan, hatta delik derinli§i capindan biyilk olan malzemeler bile
kaplanabilir. Mekanik kaplama girintili parcalarin elektro kaplanmasi igin gereken 6zel
Onlemlere gerek kalmadigi icin genellikle daha ekonomik ve daha esnek bir
yontemdir.

Toz metalurji ile Gretilmis parcalar 6n isleme gerek olmadan mekanik kaplama ile
kaplanabilir. Mekanik kaplama c¢ozeltileri genellikle kimyasal olarak tiiketildiginden
kaplanan malzemenin gdzeneklerinde ¢ok az miktarda kalir. Galvanik olarak kaplanan
ince bakir tabakasi bu gdzeneklere girer ve toz haldeki metal gézenekleri doldurarak
birbirine baglar.

Mekanik kaplamanin diger Ustiin yanlari homojen bir kaplama kalinigi olusturmasidir.
Proses sonunda malzemeler hemen kullanima hazirdir. Dis kisimlarin arasinda ginko
birikmez, civata ve somun tiirli pargalarin birbirine kolaylikla gegmesini saglar,
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rondelalar biribirine yapismaz. Proses sonrasi kullanimi  100% garanti malzeme
hazirdir.

4.4. Uygulanabilecek Parcalar, Sinirlamalar

Kaplanma olasiliklar elektro kaplama ve sicak daldirma galvaniz ile sinirlanan birgok
parca mekanik kaplama ile kaplanabilmektedir. Civiler, zincirler, her tirll tel, civata,
somun, rondela, hirdavat, kablo baglantilari, denizcilik malzemeleri, ASTM A 325 yapi
civatalari, havacilik ekipmanlari, otomotiv parcalari, vida gibi malzemeler mekanik
kaplama ile kaplananlara 6rnek olarak verilebilir.

Kaplanacak metalin toz halde olmasi nedeniyle kaplanmis malzeme yiizeyi mat griden
yarl mata kadar degisen parlaklia sahip olur. Cok piiriizsiiz ylizeyler elde edilebilir
ama elektro kaplamada elde edilen parlak yiizeyleri elde etmek miimkiin degildir. Bu
nedenle mekanik kaplamalar dekoratif olmaktan gok islevseldir.

Parcalarin mekanik kaplama ile kaplanabilmesi, parcalarin ebadina, adirigina ve
geometrisine baglidir. Kaplanacak parcalar, tamburda cevrilmeye dayanabilmelidir,
1kg'dan agir veya 0.3m’den uzun malzemeler mekanik kaplama ile kaplanamaz.

4.5. Uygulanabilir Standartlar

ASTM B 635, (B 695, B696) mekanik kaplama igin uygulanan standartlardir. Mekanik
kaplama, sicak daldirma galvaniz endistrisinde yaygin olarak kullanilan ASTM A
153'ln istedigi kalinliklar ve diger sartlara uygundur.

4.5.1. Testler ve Performans

1. Kaplama Agirhgi
ASTM A-153 standardinda detay! belirtilen test, kaplama sinifi gdéz dniine alinarak
uygulanabilir

2. Kaplama Kalinhgi
Endistide yaygin olarak kullanilan kalinlk 6lgme ydntemleriyle kolaylikla test
edilebilir.

3. Tuz testi (ASTM B-117)
Tuz testi sonuglari sicak daldirma galvaniz yapilan esdeder kalinhktaki, ayni
malzemelerle yaklasik olarak aynidir. 40um icin 250 saat, 50um icin 300 saat %5
kirmizi pas igin éngdralmastar.
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Tablo 3. Kaplama Tiirlerinin Korozyon Dayanimi

Kaplama Kaplama Kalinhgi pm Kirmizi Pas Olusumu
Saat
Ginko-Aluminyum 50 5000
25 2200
Cinko galvaniz 50 490
Kadmiyum kaplama 25 1100
Dacromet 1250
Mekanik kaplama 40 250
50 300
Cinko-elektro kaplama 12.5 144

4. Kesternich Testi (SO, buhari)

Tam bir standarda tabi degildir. Fakat yapilan bircok testin sonunda mekanik
kaplama yapilan malzeme hala gimis rengini korurken, sicak daldirma yapilan
malzemeler siyaha dénliismeye baslamistir.

5. Soyma Test (ASTM A 239)

Genelde sicak daldirma ile ayni daldirma sayisini gdstermistir. Daldirma sayisi
malzemenin sekline, kaplama kalinligina ve homojenligine bagh olarak degismistir.

6. Genel goriintls

Sicak daldirmadan daha iyi, homojen, yumusak bir dokusu vardir.

degisikliklerine ve beneklere rastlanmaz

Renk
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5. GALVANIZ KAPLANMIS CESITLI URUNLER
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Resim 5 - Teleferik Direk Sapani Galvaniz Kaplamasi

Galvaniz Banyosundan Cikarihisi

iregin

Resim 6 - Poligon D
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6. GENEL GALVANIZ HATALARI

6.1. Mat Renkli Yiizeyler

Galvaniz yapilacak gelik malzeme igindeki % Silisyum ve % Fosfor miktari kaplama
kalinliginda énemli rol oynar. Sandelin etkisi dedigimiz Bolim 2.1 de ve Sekil.1 de
aciklanan grafikte geligin kompozisyonundaki % Si ve % P miktarlari galvanize uygun
degilse kaplama kalinligi bir kag kat artmakta ve kaplama maliyetini artirmaktadir.
Aliminyum ile éldurilmis geliklerde % Si orani az, Silisyum ile éldurlimis celiklerde
Silisyum miktar fazladir. Silisyum ayrica geliklere mukavemet artirmak amaciyla da
ilave edilmektedir. Bu tiir reaktif celikler galvanize uygun degildir. Clnki, silisyum
demir ve ginko arasinda ok hizli bir reaksiyona neden olur ve demir-ginko tabakasi
hizla buytyerek silisyum icermeyen celikte olusan alagim tabakasina gére daha kalin
bir alagim tabakasi meydana getirir. Hatta alagim tabakasi yilizeye ulasarak alagim
icindeki demir nedeniyle en dista olusmasi beklenen saf ginko tabakasindan daha
koyu mat bir renge sahip ylzey gdriinimine sebep olur. Bu matlik malzemedeki
silisyumun homojen dagilimina bagh olarak bazen dentritik sekilde bazen de biitin
kaplamada goriilebilir.

|

Rt

Resim 7 - Mat Renkli Galvaniz Yiizeyi
Gergekte silisyum varligindan kaynaklanan renk farklligi sadece estetik bakimdan

sorun yaratmaktadir. Diger taraftan mat yilizeyde kalin bir kaplama tabakasinin
bulunmasi yiizeyin kaplama direncini artirmakta ve daha fazla 6mir saglamaktadir.
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EN ISO 1461 standardina goére ylzeyde mat renk olusumu yada koyu agik renk
farklihgr red sebebi olmamakla birlikte miusteri goriinim bakimindan bu tiir bir
ylizeyden memnun olmayabilir. Miisteri memnuniyeti 6n planda oldugundan galvaniz
kaplamadan 6nce malzeme segimine gok dikkat etmek gerekir.

Resim 8 - Mat Renkli Galvanizli Yiizeyler

Mat renkli ylzey olusumunu 6nlemek icin Bolim 2.1’ de belirtilen galvanize uygun
celik kompozisyonuna dikkat etmek gerekir.

6.2. Galvanizli Yiizeyde Fil Derisi Olusumu

Uzun slre acik havada bekletiimis 6 mm Uzerindeki fazla hareket gérmeyen kalin
malzemelerde ve paslanmis rulolarin rulo basi ve sonundan, yada Ustlste uzun stre
bekletiimis levhalarin en Ustunden alinarak kesilen saclardan bukulerek Uretilen
direklerde galvanizden sonra fil derisi gérinimla ylzey partzlGliga olugsmaktadir.
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Resim 9 - Galvanizden sonra Fil Derisi Puriizlii Yiizey

Bunun nedeni ; Silisyum orani yiksek sicak haddelenmis ve kalinligi 6 mm nin
Uzerindeki malzemelerde kalin bir oksit tabakasi ( Kizil Oksit ) mevcudiyeti asit
islemleri ile tam olarak temizlenememekte harita seklinde bir gérintu olugsmaktadir.
Bu nedenle fil derisi olusumu paslanmis olan yuzeylerin kalin pas tabakasi yada
asidin etkisiz kalmasi nedeniyle yuzeydeki pasin tamamen sodkllememesi olarak
aciklanabilir. Asidin uzun sure kullanilmis olmasi etkisini azalttigindan ylzey
Uzerindeki pasi tamamen gideremeyecegi asikardir. Bu durumda kullanilan asidin
degistiriimesi de gereklidir. Fakat pas tabakasi fazla ise asit tek basina yeterli
olmamaktadir. Bu durumda asiri oksit tabakasinin giderilmesi igin asitten dnce diger
mekanik temizleme yontemleri ( kumlama, firgalama vb.) distuntlmelidir.

Nitekim bukme yuzeyleri yada bukilmus diregin i¢ yuzeyleri incelendiginde herhangi
bir fil derisi olusumu yada yuzey purtzlUltiga gérulmemektedir.

CuUnku bukulmUs yuzeylerde bukme sirasinda pas dokiulmekte ve i¢ yuzeylerde de
levhalar Ustlste bindiginden pas olusamamaktadir. Bu problemi ¢ézmenin tek yolu
bu tlr uzun sure agik alanda bekletiimis pasli rulolarin basi veya sonundan kesilen
levhalarin yada Ustliste uzun sure disarida bekletilen levhalardan agikta kalan
yuzeylerin ters cevrilerek dis pasli kismin bUkim sirasinda ige gelmesinin
saglanmasidir.

Resim 10 - Asitte Temizlenemeyen Oksit Tabakasi
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Asitte tam olarak temizlenemeyen oksit tabakasi galvanizden sonrada ayni ylzey
hatasini tagiyacak ve fil derisi seklinde goriintii bozukluguna neden olacaktir.

Resim 11 - Galvanizden Sonra Fil Derisi Yiizey Goriiniimii

Bu tiir ylizey hatalarinda kaplama kalinligi farkliklar gostermektedir. Bir noktada
kaplama kalinhigi 100 mikron gelirken dider bir noktada 300 mikron gelebilmektedir.

Bu hatay! 6nlemek igin asitten sonra kumlama yapilmasi gerekmektedir.

6.3. Kaplanmamis Bolgeler

Kaplanmamis bolgeler, boyali ve yadl vylizeylerin 6n yiizey islemlerinde iyi
temizlenememesinden kaynaklanir.

Resim 12 - Borularda kaplanmamis bolgeler
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Resim 13 - Kaplanmamis Bolgeler

6.4. Galvaniz Birikintileri

Uriinler belirli bir egimde galvaniz banyosundan cikarilirken ¢inko akintisi soguma
hizina ve cirpma sartlarina bagh olarak cinko birikintileri meydana gelebilir. Bu
birikintiler daha sonra temizlenerek giderilir. Cinko birikintisinin diger bir nedeni de iyi
kesilmemis capakl yilizeylerden dolayidir. Capakl boélgeler ¢inko birikintisi icin zemin
olusturur.

Resim 14 - Kenarlarda ve deliklerde galvaniz birikintileri
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Resim 15 - Malzeme Kenarinda Galvaniz Birikintileri

6.5. Dros Hatalan, Kiil Ve Yiizey Pislikleri
Dros ve killi ylzey hatalari, Grlnlerin drosu iyi temizlenmemis galvaniz banyolarina

daldinimasi sirasinda ve galvaniz banyosundan cikarilirken banyo ylzeyi iyi
temizlenmemis ise malzeme ylzeyine yapismasindan kaynaklanir.
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Resim 16 - Dros Ve Kiil Kaplanmis Yiizeyler

6.6. Beyaz Pas

Beyaz pas galvanizli malzemelerin galvanizden sonra kurutulmamasindan, nemli
ortamda birakiimasindan ve hatali stoklama sartlarindan olusur.
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Resim 17 - Borularda Beyaz Pas

Beyaz pasin dnlenmesi icin Urlinler galvanizden sonra kurutma isleminden gegirilmeli,
kapall sahalarda stoklanmalidir. Kapali stok alani yoksa driinler yagmur sularinin
akacadi sekilde egimli ve aralarinda hava sirkiilasyonu saglanacak sekilde aralik

birakilmali, Grdnler birbiri ile temas etmemelidir.

7. GALVANIZE UYGUN TASARIMLAR

7.1. Uriinlerin Galvanize Uygunlugunu Saglayacak Bazi Genel

Kurallar

e Galvaniz kaplama islemi esnasinda ylzey temizleme kimyasallarinin ve ergimis
ginkonun tiim yilizeye temasini ve hava cikisini sadlayacak olan deliklerin,
belirgin blyuklikte olmasi gerekmektedir. Bogsaltma deliklerinin blytk olmasi
tercih edilir. Blyuk delikler daha iyi bosaltma ve yilksek kaplama kalitesi

saglar. Tabloda minimum delik gaplari verilmistir.

Kapali hacmin eni veya capi

(mm)

< 25

>  25-50
>  50-100
> 100

Minimum delik ¢cap1 (mm)

10
12
16
20
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e Galvaniz islemi icin askiya alinan malzemelerde hava cikisini saglayacak delik
(en Ust moktada), ergimis cinko ve islem sivilarinin stizilmesini saglayacak
delik (en alt noktada) birbirine olabildigince gapraz yénde agilmalidir.

e Ici bos yapilar (kutu, boru profil vb.) kapali hacimler olusturacak bicimde
birbirine birlestirildiginde (korkuluk, merdiven, platform imalatlarindaki gibi),
tim kapali hacimlerin igine ergimis ginko ve islem sivilarinin girisini ve igerideki
havanin gikisini saglayacak, birbirine gapraz yonlii en st ve en altta deliklere
ihtiyag vardir.

e Malzeme lzerinde ergimis ginko ve islem sivilarinin akisini engelleyecek tiim
destek ve baglanti parcalarinin kdselerinde uygun ebatta delikle bulunmalidir.

e Galvaniz islemi tamamlandiktan sonra civatall baglantilarin yapilmasi gerekir.

e Farkh kalinliklarda malzemelerden olusan imalatlarda carpilmayr minimize
edecek dizayn saglanmali ve ¢ok keskin dar agili biikglmelerden kaginilimalidir.

DIKKAT: Kapah hacimler bulunduran malzemeler iizerinde, hava cikisini
saglayacak delikler olmadan veya yetersiz biiyiikliikte delikler varken
c¢inko banyosuna daldirma, kapal bolgede kalan nemin 450°C de yaklasik
200 bar basinca neden olmasi ve liriiniin patlayarak zarar gormesine ve
atolye calisanlarinin yaralanmasina sebep olacaktir.

7.2. Hava ve Bosaltma Delikleri

e Ylzey temizleme kimyasallarinin ve ergimis c¢inkonun malzeme ylzeyinde
akisini saglayacak olan delikler acilmaldir.

e Delikler; kiresel bosluklar, budanmis kdseler veya ceyrek daire seklide olabilir.

e Delikler miimkgn oldugunca sivi akisini kolaylastiracak sekilde koselere yakin
olmalidir.

e Destek amagh kaynatilan profiller, sivi malzemenin akisi yoniinde bosluk
birakacak sekilde kaynatiimalidir.

o Ici bos kaynakl yapilarda, hem giivenligin sadlanmasi, hem de yiizey
temizleme kimyasallarinin ve ergimis ginkonun tahliyesi icgin, dikisler ve agilan
delikler arasinda mesafenin en fazla 10 mm olmasi saglanmalidir.

e Profillerden olusan birlesik yapilarin birlesim yerlerinde tam bosluk olmasi
alternatif bir yontem olarak kullanilabilir.

e Sivi akisinin engellenmemesi igin delikler ayni yonli olmalidir.

e Malzemeler birbirine acik ugclar ile birlestiriimeli ya da birlesim yerlerinde
malzeme ebatlarina uygun delikler bulunmalidir.

e Kapal uclu borularda, gorsel kontorllere olanak sadlayacagindan, birlesme
yerlerine yakin dis deliklerin kullaniimasi tercih edilir.
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Galvanizleme sirasinda sivi akisini  kolaylastirmak igin  boru uglari agik
birakilmali veya sokullip takilabilen tapalar kullanilmahdir.

Dairesel veya kutu profili olan kapall yapilarda, ylizey temizleme kimyasallari
ve ergimis cinkonun akigini saglayacak delikler birbirine zit capraz olarak
acimaldir.

Boru ve kutu profillerin ug ve taban kisimlarinda delikler, sivi ve hava akig igin
uygun dizayn edilmelidir.

Ici bos yapilarda, dikey konumlu kaynakli parcalarin icinde sikisan havanin
atilabilmesi ve ¢inkonun stzlilebimesi icin delikler alt ve Ust capraz olarak
konulandiriimali ve olaildigince kdselere yakin yerlerde bulunmalidir.

Acllan delikler veya gentikller sivi ve hava hareketlerinin tam olmasi igin ayni
yonla olmalidir.

Koseli ve rafli yapilarda uygun ebatlarda deliklerin olmasi kaplama sirasinda
ginko birikintilerinin olusmasini engelleyecek ve daha temiz bir kaplama
saglayacaktir.

Birlestiriimis ici bos kisimli pargalarin bosaltma ve hava delikleri birlegim
yerlerine mimkin oldugunca yakin olmaldir. Bu sekilde dizayn ile hava ve
islem sivilarinin kolay akisi saglanacaktir.

Kanal cercevelerde en az 4, tercihen 8 hava ve drenaj deligi bulunmalidir.

Disa bukimli kanallar icin hava ve bosaltma deliklerine gerek yoktur.

Eder hava ve bosaltma delikleri en alt ve eb (st noktalarda yerlestirilmemis
olursa, ergimis ¢inko ve islem sivilari galvaniz sirasinda kapali kisimli parcalarin
icine giremez.

DIKKAT: Uygun yerlestiriimemis hava ve drenaj delikleri, havanin
sikismasina neden olacak, galvaniz kimyasallarinin ve ¢inkonun yiizeyle
temasini olumsuz etkileyecektir.

7.3. Kaynak

Kaynakl parcalarin, ylzeyler arasinda hava sikismasina neden olmayacak
sekilde kaynak yapilmasi gerekir. Civatali baglantilar galvanizden sonra
yapilmalidir.

Eder (st Uste binmis bliylik ylizeyler kaginilmazsa, her bir 100 cm?2 lik kismi
st Uste binmis parga igin ylzey Uzerinde 10 mm lik capta delik olusturulur.
Bu 6zellikle ince gelikler kulanildiginda énemlidir. Delik ebati kalin gelikler igin
10 mm den buyuk olur. Kalin ve Ust Uste binmis ylzey alani 300 cm?2 den
biyuk olan ylizeyler igin imalattan énce galvanizci ile géristlmelidir.

Ust Gste binmis yiizeylerde eder delik acmak pratik degilse temas eden
ylizeyin etrafinda kesikli kaynak kullanilarak hava cikisini saglayacak tasarim
olusturulur. Bu sayede olusturulmus ahva deligi galvanizi yapan personelin
givenligini ve parcanin hasara ugramasini engelleyecektir.
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Arka arkaya kaynaklanmis acili yapilar, kanallar ve Ust Uste binmig kliglk
yuzeyli plakalar arasinda minimum 2 mm bosluk olmalidir. Bu kisimlada hava
sikismasini engellemek icin kesikli kaynak yapilabilir.

Kliglik Uist Uste binmeler kaginilmaz oldugunda tiim kenarlarda sizdirmazlik
kaynadi olmalidir.

Sizdirmazlik kaynadinin uygulanamadigi durumlarda, galvanizlemeden ya da
sogutmandan sonra kalici ylizey izi olan catlaklar da goériinebilir. Bu genellikle
asit lekesi olarak tanimlanir. Tel firga veya deterjan ile temizlemek gereklidir.
Bu tipteki catlaklar galvanizlemeden sonra uygun izolasyon ile kapatilabilir.
Galvanizleme igleminden o6nce kaynakli bdlgelerde kaplama kalitesinin
uygunlugunun saplanmsai ¢in kaynak cirufu plskiirtme, cekic, taslama, alev
veya havall igne tabanca temizleme ydntemlerinden biri ile temizlenmelidir.
Cift tarafli doldurma kaynadginda, asitin yariklara sizmasini engellemek igin
kaynak levhanin etrafi boyunca devam etmelidir.

7.4. Carpilma

Yass! panel tipi malzemeler, termal etlikerden dogabilecek deformasyon riskini
en aza indirmek igin preslenmis olmalidir.

Hava ve sivi akisini sadlayacak delikler kdselerde bulunmalidir.

Acikligi buylik olan tank, kazan vb. malzemelerde termal etkilerden kaynakli
deformasyonu engellemek icin malzeme ebatina uygun desteklerin bulunmasi
gerekir.

Galvanizleme sirasinda termal etkiler sonucu malzeme ebatlarinda degismeler
olabilirg¢ Bu gibi problemleri gidermek icin imalatta gegici destek pargalari
malzemenin geometrisini uygun olacak sekilde ya kaynak ya da vidalama ile
malzeme (zerine yerlestirilmelidir.

Sicak daldirma galvanizlemede simetrik kisimlarin kullaniimasi deformasyonu
minimize eder.

Kalin ve ince malzemelerin bir arada kullaniimasindan kacginiimalidir. Bu
parcalar galvanizlemeden sonra baglanmalidir.

Stresi minimize etmek icin minimum bikme yaricaplh dnceden bigilmis parcalar
kullanilir. Dengeli kaynak tekniklerinin kullanilmasi olusacak stresi ve
gerilmeleri minimize edecektir.

7.5. Kazan

Mapa ve rondelalar malzeme agirigini ve kapali hacimler icinde kalan eriyik
cinkonun agirhgini tasiyabilecek sekilde dizayn edilmelidir.

I¢ kesit icinde diyafram varsa, cinko yidilmasini engellemek icin kdselerde
uygun boyutta bosluklar birakilmahdir. Blaylk tanklarda uygun ebatta menhol
gerekebilir.
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Her bir 0.5 metre kiplik hacim icin minimum 60 mm capinda bir drenaj deligi
ve 40 mm capinda bsr hava deligi saglanmalidir.

Kapall kisimli Griinlerde sivi malzeme ve hava cikisini saglayacak delikler uygun
yerlerde olmalidir.

Kazan (zerinde imal edilmis borularin uzantilari, kazanin i¢ kismina
girmemelidir. Aksi durumlarda ise kaplanmamis bdlgelerle beraber kazan
icinde sikisan hava nedeniyle kazanin galvaniz ocagina batirlmamasi ve
sonunda yaralanmalar olabilir.

7.6. Taban Delikleri

Taban plakasina baglanmis profiller icin galvanize uygun farkl alternatifler
uygulanabilir.
Kutu kesitli kdseli malzemelerde drenaj ve hava delikleri kullanilabilir.

7.7. Markalama & Etiketleme

Sabit etiketleme igin kabartma, damga veya kaynakla harf isleme kullanilir.
Gegici kimlik icin tel ile baglanmis kabartmali metal etiket, suda ¢oziinir boya
veya uygun isaretleme kalemleri kullanilir.

Boya, yapiskan etiketler veya ylizey temizleme islemleri esnasinda kolay
giderilemeyecek dider tiio etiketlenmeler, kaplamay! olumuz etkileyeceginden
kullaniimamalidir.

7.8. Hareketli & Disli Pargalar

Mentese, kelepge, saft ve mil gibi malzemelerin acgikliklari, kaplama nedenyle
daralacagindan toleransli imal edilmelidir.

Saft ya da mil ebati Minimum radyal acikhk
< 30 mm 2.0 mm
> 30 mm 2.0-2.5 mm

Galvanizlenmis menteseler icin kaplamadan dolayl olusacak kalinlik hesaba
katilarak daha kuiglk ebath pim kullaniimahdir.

Eder galvanizieme sonrasinda kareketli pargalar kaplamadan dolayi
hareketsizlesirse, tekrar hareket etmelerinin saglanmasi igin Isitma
uygulanabilir. Isitma ile lokal renk bozulmalari olsa da bu koozyon korumasini
azaltici etki olusturmaz. Optimum performans igin tim hareketli parcalar
galvanizlemeden sonra montajlanmalidir.

Disli malzemeler via, somun, civata gibi galvanizlemeden sonra kaplamadan
dolay! olusacak kalinlik g6z éniinde bulundurulacak sekilde toleransli imal
edilmelidir.
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7.9. Destek ve Biikiimlii Yapilar

Kiriglerin izerinde bulunan kaynakli parcalarin kenarlari budanmall ya da delikli
olmalidir.

Bukumll malzemelerde, sivi akigini engellemeyecek ve malzeme igerisinde sivi
madde kalmayacak sekilde tasarim yapiimahdir.

7.10.Yiizey ve Asma Noktalari

Hadde bozugu gibi yiizey kusurlari olan malzemeler, galvanizleme 6ncesinde
fiziksel olarak kumlama veya taslama gibi yontemlerle temizlenmelidir.
Malzemelerin sala asilabilmesi igin Uzerlerinde delik veya rondela gibi asma
noktalar bulunmalidir.

Kaldirma noktalari, uygun geometride ve saglamlikta, kodselerden uygun
mesafede olacak sekilde dizayn edilmelidir. Bu sayede iz birakabilecek olan
zincr ve tel gibi malzemelerin kullanimi engellenmis olacaktir.

Dizayn sirasinda asma vyerleri igin uygun delikler olusturulmalidir. Asma
noktalarinin sayisi malzeme uzunluguna ve ocak ebatlarina bagl olarak
degisim gosterebilir. Ocak derinligine bagh olarak tek ucta veya her iki ucta
asma noktalari bulunabilir.

8. GALVANIZ HATALARI

8.1. Kil Birikintileri:

Tanim: Galvaniz kaplama Uzerinde gorilen, ¢inko oksit iceren ametal ve gri renkteki
birikintilerdir.

Sebep: Kaplama (izerindeki ginko oksit birikintileri, malzeme ocaga daldirilirken veya
ocaktan cikarilirken ytzeye yapisabilir.

Yapilacak Islemler: Normalde kaplama kiil birikintisinin altinda bozulmamistir. Kl
kaldirilmali ve kaplama kalinliginin sartname gereklerine uygunlugu dogrulanmalidir.

8.2. Kaplanmamis Bolgeler:

Tanim: EN ISO 1461 standartlari hari¢ tutulmasina ragmen, kigiik catlaklardan
dolayi olusan yaklasik 5 mm?2 giplak bolgeler, ginkonun kimyasal 6ézelliginden dolayi
yeterince korunur ve bu bdlgelerin kaplama servis suresine cok az etkisi olur. Gerekli
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oldugunda, belirtilmis olan onarim metodlarindan birini kullanarak, bu tir bolgeler
onarilabilir. Blylik capta kaplanmamis bdlgeler ret sebebidir.

Sebepler:

e Asin kurutma: Eger flaks kaplama ve galvaniz kaplama siiregleri arasindaki
zaman ¢ok uzatilirsa ya da kurutma sicakligi ¢ok yiiksek ise, flaks tarafindan
saglanan bariyer koruma kaybolabilir. Bu, sicak daldirma galvanizden sonra
kaplama devamsizligi seklinde gorinir

o Aliminyum fazlaldgr. Banyonun aliminyum icerigi yiksek oldugunda, koyu
bolgeler meydana gelir. Flaks konsantrasyonunun dodru olmasi ve banyo
alliminyum konsantrasyonunun %0.007 nin altinda olmasi sadlanirsa, higbir
sikinti yasanmaz.

e Diger sebepler. Flaks birikintileri, boya, malzeme vyiizeyindeki leke ve
kirleticiler, mekanik hasarlar, temas izleri, adir pas, kaynak sigrantilari.

8.3. Celik Kontrolii:

Tanim: Galvaniz kaplama isleminden o©nce celik malzemenin kontroli oldukca
Onemlidir.

Sebep: Sicak daldirma galvaniz ©ncesi malzeme kontroliinin yetersizligi
uygunsuzluga sebep olabilir.

Yapilacak Islemler: Haddeleme ve iiretim esnasinda olusabilecek sekil bozukluklari
konrtol edilmelidir. Uygun havalandirma ve drenaj dek,likleri olup olmadidi kontrol
edilmelidir. Kaynak curuflari ve capaklari temizlenmelidir. Uygunsuz birlesmis
malzemeler, gecicitanimlama isaretleri, hareketli parcalardaki bosluklar ve proses
geregi olusabilecek sekil bozukluklari kontrol edilmelidir.

8.4. Bindirme Yuzeyler

Tanim: Kaynak bdlgeleri ve hava delikleri cevresinde kaynak kusmasina benzer leke
ve kaplama hatalari

Sebep: Yiizey temizleme kimyasallarinin kaynakl bindirme yiizeyler boyunca niifuz
etmesi ve galvaniz kaplama islemi sirasinda bu kimyasallarin ortaya c¢ikarak prosesi

etkilemesi ve kaplanmamig bdlgelerin olusmasina sebep olmasi

Yapilacak Islemler: Kaynakli bindirme yiizeyleri kurutmak icin, ¢inkoya
daldirmadan 6nce malzeme miimkgn mertebede isitiimalidir.
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8.5. Tikah Delikler

Tanim: Galvaniz kaplama sonucu tikanan delikler

Sebep: Erimis ¢inko yliksek ylizey gerilimsne sahiptir ve capt 8 mm nin altindaki
deliklerden kolayca akmaz..

Yapilacak Islemler: Deliklerin mimkiin oldujunca biyilk capli olmasi
saglanmalidir.

8.6. Ocak Ebatlarina Uygun Olmayan Tasarim

Sebep: Bazen daha uzun zaman alan cift daldirma islemi gerekebilir. Uriin ocak
boyutunu gectiginde Urinlin parcalarina rotiis yapmak gerekebilir.

Yapilacak Islemler: Eger iriin tasarmlari ocak ebatlarina gére sinirlandirilirsa,
rétls ve tamirat ihtiyac ortadan kalkar ve kaplama kalitesi ylkselir.

8.7. Deformasyon

Tanim: Deformasyon, sicak daldirmayla galvanizleme islemi sirasinda meydana
gelebilen, istenmeyen sekil bozuklugudur.

Sebep: Sicak daldirmayla galvanizleme islemi sivi ¢inkoda 450°C de gergeklestirilir.
Bu sicaklik, islenen demir icin gerilim giderme sicakliginin en diisiik noktasidir. Bu
yluzden dretim esnasinda olusan mevcut haddeleme ve kaynak gerilimlerinin
giderilmesi olasidir. Bu, durum, malzeme boyutlarinda degisme ve sekil bozukluguna
sebep olabilir.

Yapilacak Islemler: Simetrik dizayn edilmeli, yakin élciilerde kalinliklar kullaniimali,
desteksiz ince et kalinligi olanlar giiglendirilmeli, dogru minimum kivrim yarigapli
Onceden sekillendiriimis parcalar kullanilmali; dengeli veya dalgali zikzakh kaynak
teknigi kullanilmali, kanal, silindir ve iskelet kdsebentleri gibi ince et kalinligi olan
bélimlerde gegici destek kullaniimalidir. Galvanizden sonra su vermeden
kaciniimalidir. Parcalar galvanizlemeden sonra dogrultulabilir.

8.8. Drenaj (Bosaltim) Kalintilan

Tanim: Sicak daldirmayla galvanizlemeden sonra, gimko kalintilari ve kabartilar
parcanin kenari boyunca sik sik gorlir.
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Sebep: Bu kalintilarin oldugu kenarlar cinko havuzunu en son terkeden kenarlardir.
Bu dzellikle karmagik sekilli Grlnlerde olur.

Yapilacak Islemler: Drebaj kalintilar sivi iken kolayca giderilebilir, fakat karmasik
sekilli Grinlerde donmug kalintilar temizlenmelidir.

8.9. Mat Gri Ve Benekli Kaplama Goriintiisu

Tanim: Mat gri ve benekli kaplama yuvarlak koyu gri desenler, bélgesel mat yamalar
seklinde gorilebilir veya parcanin butiin ylizeyi boyunca yayilabilir.

Sebep: Bu gorintl celikte yliksek reaktiviteye yol acan fosfor ve silisyumun neden
oldugu yogun demir-cinko alasimi faz blyimesinin bulunmasindandir.

Yapilacak Islemler: Estetik olarak yiizeyde saf cinkonun bulundugu kaplamalar
kadar g6ze hos gelmese de, mat gri kaplamalar, aginmaya karsi benzer veya daha iyi
korunum saglar.

8.10.Kiil Birikmesi

Tanim: Celigin daldinimasindan 6nce sivi ginkonun yiizeinde temizlenmeyen kiil,
daldirma sirasinda celigin ylizeyinde toplanabilir. Bu, toplanan Kkiillerin altinda
kaplanmamis bolgelere neden olur.

Sebep: Daldirmadan 6nce kiliin sivi gcinkonun yiizeyinden yetersiz temizligi

Yapilacak Islemler: Kiil temizlenirken kiiciik kaplanmamis yiizeyler EN ISO 1461’in
gereklerine uygun olmalidir. Genis kaplanmamis bdlgeler ret sebebidir ve malzemenin
siyrilip tekrar galvanizlenmesi gerekir.

8.11.Kaplama Dokiilmesi Ve / Veya Kalkmasi
Tanim: Celik ylzeye cinkonun yapismamasi. Kalin, plrazli kaplama

Sebep: %0.03 ten fazla fosfor igeren celik kullanimi, kaplama kalkmasina ya da
ddkilmesine sebep olur.

Yapilacak Islemler: %0.03 ten az fosfor iceren celik kullanilmalidir.

8.12.Baglanti Elemanlari Kaplama Kalinhgi

Tanim: Sicak daldirma galvanizli yapillarin  montajinda kullanilan  baglanti
elemanlarinin kaplama kalinliklarinin diistikligu
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Sebep: Cinko kaplama nasil uygulanirsa uygulansin, kaplamanin émra belirli bir
ortamda kaplamanin kalinhgiyla dogru orantilidir. Genellikle kaplama kalinligi yetersiz
olan elektrolizle kaplanmis baglama ekipmanlari dis ortamlarda yanhs
kullaniimaktadir.

Yapilacak Islemler: Gerektigi yerde sicak daldirmayla galvanizlenmis baglanti
elemanlari ISO 1461’e gore acgikca belirtiimelidir. Alternatif olarak, baglanti elemanlari
ginkoca zengin bir boya ile veya epoksi ile tekrar kaplanmalidir.

8.13.Mekanik Hasar

Tanim: Yikleme bosaltma ve tagimalarda, 6zellikle kirilgan olan asiri derecede kalin
kaplamalarda hasar olugsmasi

Sebep: Zincir, tel halat kullanimi, parcalarin stiriiklenmesi ve sert bir ylizey lizerine
distrilmesi mekanik hasara sebep olabilir. Bu, 6zellikle kalin kirilgan kaplamalarla
ilgilidir.

Yapilacak Islemler: Parca nakledilmeden 6nce tasima esnasinda meydana gelecek

hasara dikkat cekecek uyarici etiketler takilmalidir. Bez halat kullanimi tavsiye
edilmektedir.

8.14.0ksit Cizgileri

Tanim: Sicak daldirma galvanizlemenin Uzerinde parlak aliminyum oksit tabakasi
cizgileri

Sebep: Baz parcalarin seklinden ve/veya drenaj durumlarindan dolayi, kaldirma
vinci, parcalar sivi ginkodan cikarilirken durdurulup tekrar hareket ettirilmistir.

Yapilacak Islemler: Asinma (korozyon) direncine bir etkisi yoktur. Tim yiizey
zamanla ayni rengi alir.

8.15.Dros Kabarciklan

Tanim: Sicak daldirma galvanizleme sirasinda malzeme ylizeyinde olusan kabarciklar
genellikle dros kalintilari gibi ylzey kusurlarindan dolayi olusur.

53



Sebep: Dros kabarciklar, malzemenin ocak dibinde bulunan dros tabakasini
kaldirmasi veya dros tabakasi ile temsi sonucu olusur. Gorinusleri normal galvanizli
ylzey Uzerinde kuiglk, sert yiginlar halindedir. Kabarciklar, ylizey temizleme
esnasinda absobe edilen ve galvaniz sicakliginda difiizyon eden hidrojen sebebiyle de
olusabilir.

Yapilacak Islemler: Galvanizieme esnasinda ocak dibindeki dros tabakasiyla
temastan kaginilmalidir. Daldirma derinligi ve dros yiiksekligi sirekli kontrol
edilmelidir. Dros kabarciklari ve kaplamanin homojen ve normal gorintlsi Uzerinde
kiiclik kabartilar seklinde belirdiginden asinma direnci lizerinde etkisi yoktur.

8.16.Reaktif Ve Reaktif Olmayan Celiklerin Birbirine

Kaynamasi
Tanim: Birbirine kaynaklanan reaktif ve reaktif olmayan celikler, kaplama

kalinliklarinda farkhliklara yol acar.

Sebep: Kaplama kalinliklarindaki bu fark, ayni slirede ocakta tutulan reaktif geliklerin
reaktif olmayan celiklerden, silisyum ve fosfordan dolayr daha fazla kaplama
almasindandir.

Yapilacak Islemler: Bir parcanin iiretmi igin ayni cins celikler secilmelidir.

8.17.Celik Hadde Bozukluklan

Tanim: Bu bozukluklar genelde hadde sirasinda uzatiimis yizey slreksizlikleri olarak
siniflandirilir.

Sebep: Hadde sirasinda olusan ytzey kusurlari, kivrimlar, oyuklar ve metal olmayan
safsizliklar sonucudur. Bu tiir hatalar ylizey temizleme sirasinda fark edilebilir fakat
genellikle galvanizleme isleminden sonra gérinlr hale gelir.

Yapilacak Islemler: Ana malzemedeki yiizey kusurlar taslama ile giderilebilir ve

sicak daldirma ile galvanizleme isleminden sonra, etkilenmis alanlara rétis yapilabilir.
Ufa ylizey kusurlari kaplama émrind etkilemez.

8.18.Celik Yiizeyinden Kaynaklanan Piiriizlii Kaplama
Sebep: Pirizli vylzeylerin galvanizlenmesi mumkindir. Yine de kaplama,

malzemenin ylizey O6zelliklerini yansitacaktir. Pir{izlii ylizeylere neden olan diger
etkenler ise diizgiin olmayan soguk isleme, asir yizey temizligi, sicak daldirma ile
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galvanizleme sicakligi ve/veya sivi ¢inko ocaginda fazla daldirma zamani olarak
siralanabilir.

Yapilacak Islemler: Piriizlii yiizeyler kalin kaplama alrr ve bu kullanim émriinii
uzatir.

8.19.Piiriizlui Yiizey Ve / Veya Celigin Kimyasal Komposizyonu
Nedeniyle Olusan Fazla (Agir) Piiriizlii Kaplamalar “Agac
Kabugu (Tree Bark) Etkisi”

Sebep: Piriizll, agir kaplamalar sicak daldirma galvaniz ile kaplanacak malzemelerin
pliriizlii yiizeyi ile ilgilidir. Kaplama yiizeyinin plriizlilugi ve bazi durumlarda AGAG
KABUGU etkisi celik yiizeyinin degisken kimyasal yapisi nedeniyle de olabilir.

Yapilacak Islemler: Daha kalin kaplama asinmaya karsi daha uzun koruma saglar.
Fakat kalin kaplama pul pul dokulebilir veya kalkabilir.

8.20.Kaynak Kusmasi Sonucu Olusan Lekeler

Sebep: Asit veya flux banyosundaki tuzlar, kaynakli boélgelerdeki gézeneklere veya
ylizeylerin birbirine temas ettigi yerlere niifuz eder ve sicak daldirma ile galvanizleme
ve suda sogutmadan sonra bu yerlerden sizarak (aglama) lekeli bolgelerin olusmasina
sebep olur.

Yapilacak Islemler: Lekeler tel fircalar ile kolayca giderilebilir. Malzeme asindirici
bir ortamda kullanilacaksa, catlaklar ve gbzenekler temizleme isleminden sonra
ortlicti malzeme ile kapatilmal ve sizdirmazlik saglanmalidir.

8.21.Et Kalinhg: Yiiksek Olan Celik Borularda I¢ Yiizeydeki
Sikica Pismis Cinko Yiginlan

Sebep: Boru Uretiminde kullanilan kalin malzeme ve kalin flanglar sivi ginkoya
daldinldiginda 1s1 alici olarak davranir. Bu daldirma zamanini arttiran bir etkidir. Bazi
durumlarda i¢ yuzeylerdeki sivi ginkonun stzlilmesi beklenmeden boru ocaktan
akindiginda olusur.

Yapilacak Islemler: Galvaniz esnasinda uzun daldirma siiresi nedeniyle i yiizeyde
biriken sivi ginkonun tamamen stzilmesi beklenmelidir.
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8.22.Temas izleri:

Tanim: Galvanizleme esnasinda ¢inkonun malzemenin tim ylzeyi ile temas etmesi
saglanmalidir. Aksi durumda, kaplanmamis veya hasarl bolgeler olusabilir.

Sebep: Galvanizleme esnasinda ocaga giren malzemelerin birbiriyle temasi
olmamalidir. Asma telleri iz olusmasini o6nlemek igin malzemeye c¢ok siki
baglanmamalidir. Malzemenin aski (izerinde uzun sire birakildigi durumlarda
kaplanmamig alanlar veya temas izleri olusabilir.

Yapilacak Islemler: Malzeme ile aski ekipmanlari arasindaki temas asgari diizeyde
olmalidir. Kiigiik malzemelere santirfij uygulanabilir.

8.23.Tipik Pullu Sicak Galvaniz Kaplamasi:

Tanim: Yiizey gimis gri renginde ve genelde degisik byutlarda desenli (spangle)
(cinko kristalleri) yapiya sahiptir.

Sebep: Yiizey goriinimi celigin kimyasal komposizyonuna gore degisebilir. Soguma
hizinin ylizey parlakiigi ve pullu yapiya dogrudan etkisi vardir. Daha hizli sogutma
genellikle kaplamanin daha parlak ve daha kiglk boyutlu pullu yapida olmasini
sadlar.

Yapilacak Islemler: Erimis cinkoya az miktarda aliminyum (Al) eklenmesi
kaplamayi parlaklastirir.

8.24.Diizgiin Olmayan Akitma:

Tanim: Diizgiin olmayan akitma, yigi halinde cinko birikintilere sebep olur.

Sebep: Bu durum bitin ylzeyde veya izole edilmis bélgelerde olabilir. Dizgin
olmayan akitma parga sonlarinda damlalar, deliklere yakin yerlerde uzantilari da
kapsar. Sebebi, ocaktan malzeme cikisinin gok hizli olmasi veya dlsik galvanizleme
sicakhgidir.

Yapilacak Islemler: Goéze hos gelmemesine ragmen, bu durum kaplama

performansini etkilemez. Birlestirme ytizeylerini engelleyen kabariklik ve yiginlar kabul
edilemez.
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8.25. Celik Yizeyindeki Kirlilikler Ve Sikismis Hava Nedeniyle
Kaplanamayan Alanlar:

Sebep: Yadli boya gibi kalintilar, gres, yag veya celik Gzerindeki etiketler veya yanlis
yerlestirilmis hava bosaltma delikleri, galvaniz kaplama (zerinde lokal
galvanizlenmemis bdlgelere sebep olabilirler.

Yapilacak Islemler: Sicak daldirma ile galvanizieme isleminden énce biitiin boya ve
gres temizlenmeli, gecici tanimlama icin uygun isaretleme kalemleri kullaniimali,
uygun Olclilerdeki hava bosaltma delikleri dogru yerlestirilmelidir.

8.26.Tortu Ve Kumdan Dolay! Galvanizlenmemis Yiizeyler:

Sebep: Dokme demirin Uzerindeki kum ve celigin Uzerindeki tortu genellikle sekil
verme ve haddeleme islemlerinden dolayidir. Galvanizli ylizeydeki bdlgesel
kaplanmamis alanlar kaliplama ve haddeleme esnasinda olusan kum ve tortunun asit
daldirma ve mekanik temizleme ile giderilememesi sonucu olusur.

Yapilacak Islemler: Galvanizlenmemis bilgeler dogrusal desen olarak
kdsebentlerde, kanallarda ve diger haddelenmis riinlerde meydana gelebilir. Bunlar
dékme demir Urlnlerinde de gorilebilir.

8.27.Kaynak Cevresinde Galvanizlenmemis Alanlar:

Sebep: Kaynak cevresindeki lokal galvanizlenmemis alanlar kaynak clrufu, kaynak
gbzenekleri vyea kaynak oyugu sebebiyle olabilir. Oksit tortulari ve kaynak kalintilari
asitle temizlemeye dayaniklidir ve galvanizlenmeden dnce giderilmelidir.

Yapilacak Islemler: Kaynak ciiruf kalintilar dretici firma tarafindan mekanik
temizleme yollariyla giderilmelidir. Tortu uygun bir yontma ydntemi ile veya firca ile
giderilebilir. Gazalti kaynagdi sicak daldirma galvanizleme icin uygundur.

8.28.Civata Ve Somun Gibi Geleneksel Baglama
Yontemlerinin Kullanimi Ya Da Kaynak Veya Geleneksel
Olmayan Baglama Yontemlerinin Sebep Oldugu Hasarin
Onarimi:

Sebep: Geleneksel delme ve civatalama sicak daldirma ile galvanizlemeden sonra
tercih edilir. Kaynak veya farkli bir baglama yontemi kullanilacaksa, galvaniz
kaplamaya verilen hasar onaylanmis standartlar dahilinde olan bir metodla tamir
edilmelidir.
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Yapilacak Islemler: Kaplama tamirati cinko metal sprey, cinkoca zengin boya veya
epoxy gibi standartlardaki gereklilikleri saglayan malzemelerle yapilabilir.

8.29.Kaynak Sicramasi:

Tanim: Kaynak islemi siasinda malzeme ytlizeyinde eriyik veya kati halde olusan
kaynak metaldir.

Sebep: Kaynak sicramasi, uygunsuz kaynak parametreleri kullanildiginda veya
malzeme kirli oldugunda kaynak havuzunda olan patlamalar sebebiyle olusur.

Yapilacak Islemler: Zayif olarak yapisan kaynak sicramalari sicak daldirma ile
galvanizlemeden 6nce temizlenmelidir. Fakat siki sikiya yapisan kaynak sisramalari,
standartlarda kabul edilmemesine ragmen kaplaanin asinma direncini etkilemez.

8.30.Nemli (Islak) Stok Lekeleri ya da Beyaz Pas:

Tanim: Genellikle beyaz pas olarak bilinen stokta olusan lekeler, yeni galvanizlenmis
malzemeler lzerinde goérilen beyaz blylk hacimli birikintilerdir.

Sebep: Stokta olusan lekeler (cinko hydroxide) ortamda bulunan nem sebebiyle yeni
galvanizlenmis ylzeylerde olusur. Yeni galvanizlenms kaplamalar, kaplama ytizeyinde
cinko karbonat tabakasi olusana kadar gevresiyle reaksiyon halindedir.

Yapilacak Islemler: Estetik nedenler disinda, lekelerin kapladi§i alandaki kalinlig
standartlarda istenen degerde veya fazlaysa, bu lekeler ret nedeni degildir.

8.31.Cinko Sigramasi:

Tanim: Cinkonun sicGramasi ve zayif yapisma nedeniyle pul pul doékilmesi sicak
daldirma ile galvanizleme sirasinda malzeme yizeyinde kalan nem sonucudur.

Sebep: Cift daldirma yapilan galvanizleme sirasinda yizeydeki nem,sivi ¢inko ile
temas ettiginde galvanizlenmis ylizeylerde zayif olarak yapismis ginko sigramalari

gorulebilir.

Yapilacak Islemler: Zayif yapismis cinko sicramalari kolayca giderilebilir.
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9. ULUSLARARASI GALVANIZ STANDARTLARI

1.

o

TS EN ISO 1461 Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel
articles.

. ASTM A780 / A780M - 09(2015) Standard Practice for Repair of Damaged and

Uncoated Areas of Hot-Dip Galvanized Coatings.

. A 123/A 123M-02. Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings on Iron

and Steel Products.

A143/A 143M-03. Practice for Safeguarding Against Embrittlement of Hot-Dip
Galvanized Structural Steel Products and Procedure for Detecting
Embrittlement.

A 153-05 153M-03. Specification for Zinc Coating on Iron and Steel Hardware.
A 385-05. Practice for Providing High-Quality Zinc Coatings (Hot-Dip).

A 780-01. Practice for Repair of Damaged and Uncoated Area of Hot-Dip
Galvanized Coatings.
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