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ONSOZ

Sicak Daldirma Galvanizleme, erimis ¢inko banyosuna daldirilan demir ve ¢elik
malzemelerin yilizeyine ¢inko ve ¢inko bilesikleri igeren koruyucu bir kaplama
yapma islemidir. Koruyucu kaplama genellikle birka¢ tabakadan meydana gelir.
Temel metale yakin olanlar, demir-ginko bilesiklerinden meydana gelmistir. Ust iiste
yer alan bu tabakalarm en diginda tamamen ¢inkodan meydana gelen bir tabaka yer
alir.

Galvaniz kaplamayr olusturan tabakalarm bu karmasik yapisi, kimyasal
kompozisyonu, fiziksel ve mekanik 6zellikleri biiylik dlclide degistirerek kimyasal
aktivite, diflizyon ve sonradan soguma gibi Ozelliklerini etkiler. Kaplama
kompozisyonu, banyo sicakligi, daldirma siiresi, sogutma veya sonradan isitmada
yapilacak ufak degisiklikler, kaplamanin goriinimii ve Ozelliklerinde Onemli
degisikliklere yol agar. Sicak daldirma galvanize kaplamalar celik imalat cinsi
malzemelerin {izerine yapilir.

Bu caligmanin yiiriitiilmesinde, her konuda yoOnlendiren, hi¢bir destegini
esirgemeyen, Ogreticiligi ve yol gostericiligi ile ¢ok biiyiik destegini gordigiim
danismanim saym Yrd. Dog. Dr. Zafer TATLI’ya, ProfDr. Fatih USTEL’e ve
Termal Sprey Kaplama ve Arastirma Laboratuari ¢alisanlarina sonsuz tesekkiirlerimi
iletirim.

Ayrica ¢aligmalarimda yaptiklar1 projelerle okulumuza kazandirdiklari teghizatlar
icin degerli hocalarima, Marmara Siegener Galvaniz’e, hayatim boyunca yanimda
olan, maddi ve manevi desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen aileme, tesekkiirlerimi
sunarim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Galvaniz Kaplama, Korozyon

Insanlarin giinliik yasammnda ¢ok énemli bir yeri olan demir celik iiriinleri, gerekli
onlem alinmadig: takdirde kisa zamanda korozyona ugramakta, kullanim amaglarmi
karsilayamaz hale gelmekte, can emniyetini tehlikeye sokmakta ve c¢evrenin
kirlenmesine sebep olmaktadir.

Kullanim alani oldukca yaygin olan demir ¢elik mamulleri; varliklarin korunarak
Omiirlerinin uzatilmasi, kaynak israfinin dnlenmesi gibi nedenlerle korozyona kars1
yiizeyleri boyanarak veya kaplanarak kullanilmaktadir. Ancak; boyama smirli siire
icin koruma saglarken, galvaniz kaplama ve diger kaplama yontemleri ¢ok daha uzun
stire koruma saglayabilmektedir.

Galvaniz kaplama;

- Kaplama yontemleri i¢inde celigin biinyesine niifuz ederek metaliirjik bag
kurmaktadir.

- Kullanim1 sirasinda insana ya da ¢evreye higbir zararl etkisi bulunmamaktadir.

- Bakim onarim gerektirmemektedir.

- 50 y1lin iizerinde kullanim 6mriine sahip en ideal kaplama yontemidir.

Yapilan bu ¢aligmada Sicak Daldirma Galvaniz kaplama incelenmis olup, farkli

kimyasal kompozisyondaki ¢elikler, farkl: siire ve sicakliklarda kaplanarak, kaplama
kalinliklar1 6l¢lilmiis ve degerlendirilmesi yapilmistir.
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ANALYSIS THE EFFECT OF CHEMICAL COMPOSITION OF
THE STEEL ON HOT DiP GALVANIiZED COATING
THiCKNESS

SUMMARY

Key Words: Galvanized Coating, Plated

People's daily life very important in the iron and steel products, the necessary
precautions, unless quickly corroded to their intended use and can not afford is
becoming, life safety endangered, and environmental pollution is caused.

The widespread use of iron and steel products in the field, to extend their lives by
protecting their assets, prevent the waste of resources because of the surface against
corrosion by painting or by coating is used. However, staining for a limited period of
protection, galvanizing and other coating methods can provide much longer
protection.

Galvanizing;

- Coating techniques in the metallurgical bond of the steel structure has been
penetrated.

- During the use of any harmful effects to humans or the environment do not exist.

- Does not require maintenance.

- Over 50 years of service life is the ideal coating method.

In this study examined whether the hot dip galvanizing, the steel of different

chemical compositions, different times and temperatures, coated, coating thicknesses
were measured and evaluated.
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BOLUM 1. GIRIS

Sanayilesme 20.ylizyilin baslarinda demir-¢elik mamullerinin iiretim teknolojisinin
ilerlemesi ve tliketiminin artmasiyla baslamistir. Giiniimiizde gelismislik diizeyi, o
iilkenin kisi basma tiikettigi demir-¢elik mamulleri ile belirlendigi diisiliniiliirse

metallerin 6nemi daha iyi anlagilir.

Metal korozyonunu engellemek icin kullanilan degisik yOntemlerden biri ylizey
kaplamadir. Yiizey kaplama i¢in cesitli yontemler kullanilir. Metalik kaplama
yontemleri i¢inde yer alan c¢inko kaplama, galvanizleme olarak adlandirilir.
Galvanizleme genellikle, sicak daldirma, elektroliz veya metal piiskiirtme yontemleri

ile yapilir[1].

Sicak Daldirma Galvanizleme, erimis ¢inko banyosuna daldirilan demir ve c¢elik
malzemelerin yiizeyine ¢inko ve ¢inko bilesikleri iceren koruyucu bir kaplama yapma
islemidir. Koruyucu kaplama genellikle birka¢ tabakadan meydana gelir. Temel
metale yakin olanlar, demir-cinko bilesiklerinden meydana gelmistir. Ust iiste yer

alan bu tabakalarin en disinda tamamen ¢inkodan meydana gelen bir tabaka yer alir.

Galvaniz kaplamay1 olusturan tabakalarn bu karmasik yapisi, kimyasal
kompozisyonu, fiziksel ve mekanik o6zellikleri biiyiik lclide degistirerek kimyasal
aktivite, diflizyon ve sonradan soguma gibi Ozelliklerini etkiler. Kaplama
kompozisyonu, banyo sicakligi, daldirma siiresi, sogutma veya sonradan isitmada
yapilacak ufak degisiklikler, kaplamanin goriiniimii ve Ozelliklerinde Onemli

degisikliklere yol acar.

Demir — ¢elik atmosfer ortaminda en hizli okside olup tahribata ugrayan metallerdir.
Bu yiizden ¢elik yiizeylerin temel olarak atmosfer ile temasindan korunmasi igin

sicak galvaniz ¢inko kaplanir.



Demir — ¢eligin iistiine kaplanmig sicak galvaniz onun uzun yillar korunmasini saglar.
Giliniimiizde sicak galvaniz kaplamanin iizerine boya tabakasiyla kaplamak suretiyle
korozyona kars1t dayanikliligini arttrmak miimkiindiir. Bu uygulama 0&zellikle

otomobil sektoriinde kullanilmaktadir.

Demir ve ergimis ¢inko diflizyonu sonucu, celik yiizeyinde demir ¢inko alagimlari
tabakas1 meydana gelir. Bu tabakalar farkli oranlarda demir ¢inko igerir. Yiizeye
dogru ¢inko orani artar. En iistte saf ¢inko tabakasi olusur. Kaplamanin kalinligi ve
goriiniimii, bu reaksiyonun nasil olustuguna ve saf c¢inko tabakasmin nasil

katilagtigina baghdar.

Demir ile ¢inko arasindaki reaksiyonda en belirleyici rolii, ¢eligin igerdigi silisyum ve
fosfor oynar. Celik iiretiminde deoksidasyon olarak Al kullanilmigsa tek silisyum
miktar1 diisiik olan, sicak daldirma yontemi ile galvanizlenmis bdyle bir ¢elikse kisa
demir ¢inko alasgimlari meydana gelir. Oysa deoksidasyon olarak silisyum

kullanilmigsa demir ile ¢inko arasinda hizli bir reaksiyon olusur|[2].

Demir ¢inko tabakasi hizla biiyiiyerek daha kalin bir ¢inko tabakasi meydana gelir.Bu

da daha fazla ¢inkonun demire yayildigi anlamina gelir.

Bu tip kaplama kalinlig1 kontrol edildiginde Al. sondiiriilmiis ¢eliklerden daha fazla
oldugu goriiliir. Alagim tabakasinin kalin olmasi ve yiizeye yakin olmas1 , kaplamanin
mat goriinmesine sebep olur. Celik icerisinde homojen dagilmaz. Bu yilizden bazi

yerler mat goriinlirken bazi yerler parlak goziikiir.

Malzemelerin ¢inko ile kaplanmas1 hem korozyona direng, hem de ekonomik agidan
giiniimiiz kosullarinda uygulanabilir durumdadir. Ozellikle galvanizlenmis celik
malzemelerin plastik sekillendirmeye, diisiik maliyetli kaplamalara gore daha elverisli
olmasi, ¢eligi katodik korumasi galvanizasyonu tesvik etmistir. Cinko Ortiisiiniin ¢elik
malzemeye metaller aras1 bag yaparak baglanmasi seramik (emaye, sir) ve organik

(boya) kaplamalardan daha iyi yapigsma gostermesine neden olmaktadir.



Tiirkiye'de de galvanizin degeri her gecen giin daha iyi anlagilmaktadir. Ancak dnemi
cok dnceden bilinen bu yontemin Tiirkiye'de gecikmesinin yol agtig1 zararlar1 telafi
etmek kolay degildir. Japonya, Almanya ve Italya gibi iilkeler galvanizlenen malzeme
miktar1 siralamasinda st siralan paylasirken, Tiirkiye henliz bu swralamada yer
alamamaktadir. Ancak sanayinin bu sektérde hizla ilerlemesi ve tiiketicilerin kisa
zamanda paslanan ve hurdaya c¢ikanlar1 ¢elik malzemenin biit¢elerinde yarattigi
tahribat1 anlayarak galvanizlenmis malzemeye talepte bulunmalar1 bu sektoriin

gelismesine biiyiik katkida bulunmaktadir.

Sanayilesmeye bagla olarak celik tiiketiminin artmasi galvanizli sagin kullanim
alanlar1 da arttirmistir. Galvanizli saglar cati, cephe, duvar ve tavan kaplamalarinda,
beyaz esya, otomotiv sektorii, sthhi tesisat, klima ve havalandirma kanallari, elektrik
tasima sistemleri, giines enerji sistemleri ve profil endiistrisinde sikg¢a
kullanilmaktadir. Ayrica dokme demirlerde atmosferin korozif etkisine karsi ¢inko

banyosuna daldirilarak yilizeyi kaplanmaktadur[1].



BOLUM 2. CELiGIiN YAPISI VE OZELLIiKLERIi

2.1. Celigin Yapis1

Celik, tabiatta oksit, hidroksit ve karbonat halinde diger maddelerle karigik olarak
bulunan demir cevherinden elde edilir. Karisiminda bulunan zararli maddelerin belirli
bir yiizdeye kadar uzaklastirilmasi ve bazi maddelerinde ilave edilmeleri

gerekmektedir.

Karisiminda bulunan zararli maddeler: Fazla karbon, kiikiirt, fosfor, bakir, arsen, azot
vs. Ilave edilen maddeler:

Krom: Celigin mukavemetini arttirir.

Manganez: Mukavemeti arttirir, sicakta islenmesini kolaylastirir.

Silisyum: Mukavemeti arttirir.

Molibden: Bilhassa yliksek sicakliklarda ¢eligin mukavemetini arttirir.

Karbonun, ¢eligin mukavemeti iizerindeki etkisi cok biiyiiktiir. Karbon miktar1 agirlik
itibartyla 17/1000°den fazla olursa, celigin islenmesi zorlasir. Diger zararh
maddelerin ve karbonun, yiiksek firinlarda yiizde miktarlarmin azaltilmasma calisilir.
Zarar1 dokunan maddelerin en basinda fosfor gelir. Fosfor celigin ¢ok gevrek
olmasina ve c¢abuk kirilmasina yol agar. Biinyesinde %0.2 fosfor bulunan bir ¢elik
yere diistiigiinde kirilir ve cam gibi pargalanir. Ikinci zararli madde ise kiikiirttiir[3].
Kiikiirt ¢eligin yliksek sicaklikta gevremesine ve kirilmasina neden olur. Bu nedenle

her ikisinin toplam olarak degerinin 1/1000’den az olmasi istenir.
2.1.1. Celik ozellikleri ve celik se¢cimi

Celik secimindeki temel etmenlerin basinda gelik o6zellikleri gelir. Celik se¢imi,

uygulamanin gerektirdigi 6zellik degerlerini karsilayacak en uygun c¢eligi bulma



isidir. Celik ozellikleri bu kadar 6nemli oldugundan 6zelliklerin tanimlanmasi ve
kisaca anlatilmasinda yarar vardur.

1. Kimyasal 6zellikler

2. Fiziksel 6zellikler

3. Metalbilimsel 6zellikler

4. Mekanik 6zellikler

5. Boyutsal 6zellikler

6. Yapisal ozellikler

2.1.2. Celigin kimyasal o6zellikleri

2.1.2.1. Bazi kavram ve tanimlar

Kimyasal 6zelliklerin tiimii ¢eligin kimyasal bilesimi temel alinarak incelenir. Celigin
kimyasal bilesimi, ¢eligi olusturan elementlerin oransal degerlerinin tiimiidiir. Her bir
elementin ¢eligin 6zelliklerini belli yonde azaltma ya da arttrrma egilimi vardir. Bir
celigin Gzelliklerini incelerken, bilesimindeki elementleri teker teker ele alip her

birinin etkisini belirlemek gerekir.

Alasim elementi deyimi, ¢eligin 6zelliklerini belirli yonde etkilemek amaciyla g¢elik
bilesimine bilin¢li ve 6l¢iilii olarak alagim katimlar1 yapildiginda kullanilir. Hurda ya
da katki maddelerinden rastlantisal olarak celik bilesimine girmis olan elementler

alasim elementi olarak degerlendirilmemelidir.

Katiski (empiirite) deyimi, ¢eligin bilesimine ¢elik iiretiminde kullanilan hammadde
ile katki maddelerinden rastlantisal olarak girip iiretim sirasmnda giderilememis olan
elementler i¢in kullanilir. Buna karsm, elementlerin bir 6zelligi gelistirmek i¢in
bilingli ve olgiilii katimlar1 s6z konusu oldugunda, bunlar1 "katisk1" olarak degil,
alasim elementi olarak tanimlamak gerekir. Buna belirgin bir 6rnek, kolay islenebilir
celiklerden (otomat gelikleri) verilebilir. Bu geliklerin talash islemelerinin kolay ve
hizl1 yapilabilmesi i¢in bilesimlerine kiikiirt, fosfor, kursun, telyum ya da bizmut ya
ayr1 ayr1 ya da birlikte katilir. Bu durumda bu elementler, katiski olarak degil alasim

elementi olarak degerlendirilmek durumundadir, 6rnegin, ¢cogu ¢eliklerde kiikiirt en



cok % 0.050 S diizeyinin altinda olsun istenir. Bu durumda kiikiirt ¢elik i¢cinde bir
katiskidir. Halbuki kolay islenir (otomat) ¢eliklerin bazilarinda kiikiirt, c¢elik
bilesimine % 0.35 S oranina dek bilingli olarak katilmaktadir.

Benzer bi¢cimde bakirdan da soz edilebilir. Genellikle, yap1 ¢eliklerinde bakirm en
cok % 0.2 Cu diizeyini gegmesi istenmez, 0zellikle sicak iglem gorecek celiklerde
yiikksek oranda bakir bulunmasi onlarda, sicak gevreklik adi verilen ve yiiksek
sicakliklarda ilsem goriirken ¢atlama ve yarilma biciminde ortaya cikan bir olgu
dogurur. Halbuki, atmosfer yenimine karsi direnci artirmak i¢in agikta kullanilacak
boru c¢eliklerinin bazilarma % 0.5 — L.O Cu oranlarinda bakir katilabilmektedir, ilk
ornekte katiski durumunda olan bakir, ikinci Ornekte alagim elementi olarak is

gormektedir[3].

Hidrojen, ¢elik iiretiminin ¢esitli asamalarinda yapilan kimyasal ¢éziimlemelerde
genellikle aranmayan, bakilmayan bir elementtir. Fakat ¢elik yapisinda birkag ppm
diizeyinin iizerinde bulunursa, olusturacagi hidrojen gazi kabarciklar1 kilcal ¢atlaklara
yol agarak celigin gevrekligini arttirir. Hidrojen gevrekligi diye bilinen bu olgu,
uygulamada ¢ok tehlikeli sonuglar yaratabilir. Celik iiretiminde nemli, yagl, gresli,
boyal1 vb., hidrokarbonlu hammadde ile katki maddeleri kullanimindan kaynaklanan

hidrojen, celik i¢cindeki en tehlikeli katiskilardan biridir.

Kalintilar, ¢elik iiretimi sirasinda oksijen iifleme ve oksijen giderme islemleri
(deoksidasyon)ile daha sonraki dokiim islemi sirasinda oksijen kapma sonucu sivi
celik icinde olusmus ve yapida kalmis olan kimyasal bilesiklerdir. Bunlar oksitler,
stlfiirler, oksi-siilflirler, aliiminatlar ve silikatlar gibi degisik ve karmasik bilesikler
olabilir. Her bir tirli ayr1 etki gOstermelerine karsm, bir genelleme ile
degerlendirilecek olurlarsa, celigin mekanik Ozelliklerini etkiledikleri ve en ¢ok da

enine ¢carpma direnci ile yogrulma direncini bozduklar1 sdylenebilir.

Bu ozelliklerin yiiksek istendigi uygulamalarda, segilen ¢eligin igyapist iginde
kalintilarin olabildigince diisiik diizeylerde olmasi gerekir. Bunu saglamak i¢in bir

yandan ¢elik iiretiminde 6zel yontemler uygulanmasi zorunludur; diger yandan da



celik kullanicisy, Ttreticinin sagladigi celigin bu ozellikleri tutup tutmadigini

saptayacak deneyleri yapmaya hazir olmalidir.

Temiz celikler, yapilarinda katiski ve kalmtilarn en az oranlarda bulundugu
celiklerdir. Ucak, roket, uydu gibi araclarda kullanilan celiklerin, beklenmeyen
facialara yol agmamak i¢in, temiz celik olarak Ozenle secilmeleri ve tiretilmeleri

zorunludur.

Temiz celiklerin tretimleri, temelde, oksit ve siilflirlerden olusan kalintilar1 en az
diizeye indirecek yontemleri igerir. Vakum altinda eritme, vakum altinda gaz giderme
(degazlama), disik (ciiruf) altinda eritme v.b. yontemler temiz ¢elik iiretiminde

uygulanan yontemlerin bazilaridir.

Igyapt (mikro yapi), celigin mikroskop altinda 50X'den ¢ok biiyiitmelerde goriilen
yapismaya verilen addir. Ciplak gozle ya da 10X biiylitmeye dek gozlemlenen yapiya
ise kaba yap1 ad1 verilir, i¢yap1 incelemeleri, bize tane sinirlari, tane biiyiikliigii, ¢elik

yapisini olusturan fazlar gibi ¢eligin igyapisinin bilesenleri hakkinda bilgi verebilir.

Celigin en o6nemli Ozelliklerinden biri olan sertlesebilirlik de kimyasal bilesim
ayarlamasi ile saglanir. Alagim elementlerinin en etkinleri bor, krom ve molibden

metalleridir.

Goriildiigii gibi, igyap1 ile kimyasal bilesim karsilikli etkilesim i¢indedir. Bu nedenle,
icyapilar hem ¢eliklerin 6zelliklerini yaratan temel nedenlerin belirlenmesi ve hem de
celiklerin yapilarindan kaynaklanan sorunlarin ¢dziimlenmesi bakimindan ¢ok
onemlidirler. Kimyasal bilesim ile ¢eligin ig¢yapisi, i¢yap1 ile de 6zellikler arasinda
var olan bagmtilar, ¢elik iiretiminde denetimi ve ayar1 daha kolay yapilabilen

kimyasal bilesim yoluyla ¢elikte istenilen 6zelliklerin yaratilmasini saglar.

Alasim elementleri, ¢eligin ferrit ya da ostenit evresini daha dengeli kilmalarina bagl
olarak ferrit olusturucular ve ostenit olusturucular diye adlandirilir. Mangan ve nikel
ostenit olusturucu elementlerdir; krom, vanadyum, molibden, volfram elementleri ise

karbiir yapiciliklarinin yam sira ferrit olusturucu olarak da bilinirler. Birikim olgusu



alasim elementleri, katiski ve kalintilarin tane smiri, dendrit sinir1 v.b. yerlerde
katilagma ya da 1sil islem sirasinda, kimyasal bilesimin ortalama degerlerinden
sapacak diizeylerde, toplanmalariyla ortaya c¢ikar. Birikim sonucu olusan nesne
topluluguna birikinti adi verilir. Celik yapisit i¢inde fosfor birikintiler, siilfiir
birikintileri v.b. katiski birikintileri olabildigi gibi, alasim elementlerinin ve
kalintilarin da birikintileri olabilir. Celik yapist i¢inde birikintilerin bulunmasi hem
icyapmin es dagilimliligini ve hem de 6zelliklerin esyonliiliiglinii bozar. Bu nedenle,
kimyasal bilesim, katilasma kosullar1 ve 1sil islem kosullariyla birlikte c¢eliklerin

ozelliklerini bu yonden de etkiler.

Yenim (korozyon) olgusu: Yenim direnci, ¢eligin icinde bulundugu ortamda kimyasal
ya da elektrokimyasal etkilesim sonucu bozulmaya karsi gosterdigi direnmedir.
Yenim direnci, 6zellikle, kimyasal ya da elektrokimyasal etkilesimin yiiksek oldugu
yenimli ortamlar icinde calisan pargalar i¢in ¢ok Onemlidir. Yenim olgusu bir¢ok
bi¢cimde olusur. Cogu miihendis "yenim" deyince yalnizca ¢eligin paslanmasindan s6z

edildigini sanir. Pas, belli tiir bir yenimin yan tUriliniidiir.

Yenimin tiirii ne olursa olsun, bu olgunun sonunda gelikte bir bozulma olur. Bu
bozulma, bazi durumlarda agirlik azalmasi; bazilarinda agirlik artmasi ve diger
bazilarinda ise mekanik Ozelliklerde bozulma biciminde gelisir. Olagan oda

atmosferinde de ¢cogu ¢elikler paslanabilir.

2.1.3. Celigin fiziksel ozellikleri

Celik uygulamalarinda gecerliligi olan fiziksel Ozellikler dogrudan uygulama
gereklerine bagli olarak 6nem kazanir. Fiziksel ozellikler, genelde, 1s1l ozellikler,
elektriksel Ozellikler, miknatissal Ozellikler ve yogunluksal Ozellikler olarak alt

boliimlere ayrilirlar.

Fiziksel Ozellikler ¢elik seciminde ¢ok Ozel uygulamalar i¢in 6nem kazanirlar.

Genellikle, en dnce degerlendirilen 6zellikler degillerdir.



2.2. Celik Uretimi Ve Kaliteyi Etkileyen Unsurlar

- Celigin eritilmesi

- Isil iglemler

- Deoksidasyon

- Kiikiirtten armdirma ve siilfit olusumu
- Celigin dokiimii ve katilagmasi

- Sicak haddeleme

2.2.1. Celigin eritilmesi

Celik tretimi iki tiirlii yapilmaktadir. Bunlardan ilki Yiiksek Firin yardim ile
cevherden ¢elik tiretimi, ikincisi ise Ark Ocaklar1 yardimi ile hurdadan celik
tiretimidir. Ilk ydntemin yatirim maliyetinin yiiksek olmas1 nedeniyle diinya celik
iretimine bakildiginda agirlikli iiretim yonteminin ark ocagi yontemi ile oldugu
goriilmektedir. Uretim yontemi esas1 ile ark ocaginda iiretilen celiklerde ilk etapta S
ve P istenilen oranda ergitme islemi esnasinda biinyeden uzaklastirilamaz. Bunun
istenilen oranda yapilabilmesi i¢in ¢eligin ikinci bir iglem gérmesi gerekir. Bu islem
Pota Ocagi Metaliirjisi olarak adlandirilir. Bu islemde celigin yapisindaki S ve P
uzaklagtirilir. S, demir ile bilesik olusturarak yapida hapsedilmis olur ve dévme
sicakliginda ergiyerek yapiyr kirilgan hale getirdigi igin, fosfor ise ¢eligi sogukta

kirilgan yaptig1 i¢in ¢elik yapisinda minimum oranda istenir.

Yiiksek firinlarda demir filizinden eritilerek elde edilen ham demirin metaliirjik i¢
yapist yliksek miktarda C, P ve Si icermekte ve bu nedenle ne haddelenebilmekte ne
de ¢ekigle doviilerek sekil verilebilmektedir. Islenebilirligi saglamak i¢in dnce sozii
edilen maddelere —6zellikle de karbona- ait miktarlarin diger maddelerin katkisiyla
azaltilmasi gerekir. Celik iiretiminde bu maddeler “isil islem” diye adlandirilan bir
yontem kullanilarak kireg ilavesi ile olusturulan bazik ciiruf ile baglanir. Celigin 1s1l

isleme tabi tutulmasinda giidiilen amag sudur:

- Karbon miktarmi istenilen ¢elik cinsine gore azaltmak
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- Biiylik miktarda fosfor uzaklastirilirken, silisyum ve manganin okside edilmesini

saglamak

Is1l islemde meydana gelen kimyasal reaksiyon sonucunda karbon azalmakta,
C+0—» CO
ve bu durumda olusan karbon monoksitin (CO) biiyilk kismi da gaz halinde

ugmaktadir.

Isil islem i¢in gereken oksijen ya havadan, diger bir deyimle havanin neminden, ya da
saf oksijen liflenerek veya oksijenin bagil halde bulundugu demir filizinde ve miktar1

az da olsa hurda demirden temin edilir[3].

2.2.2. Isil islemler

- Siemens- Martin Yontemi:
- Elektrik ark yontemi:

- Oksijen Ufleme Y &ntemi:

2.2.3. Deoksidasyon

Deoksidasyon islemi sirasinda celik kati eriyiginde gereksiz derecede yiiksek bulunan
oksijen veya oksijen bilesiklerinin miktari, her seferinde 6n goriilen bir ergitme
yontemi yardimiyla azaltilir. Deoksidasyon islemi potada gergeklestirilir. Elektrik

ark1 yonteminde ¢elik, eritme yapilan kapta dahi kendi kendine deokside olabilir.

Her durumda deoksidasyon gerceklesmeyebilir. Celik potada iken ve heniiz dokiim
islemine baslamadan evvel oksijeni agiga ¢ikarmak veya ¢dzmek icin oksijene karsi
afinitesi olan maddeler eklendigi takdirde, sivi haldeki ¢elikte yiiriitiilen 1s1l islemler
sirasinda olusan gaz halindeki karbon monoksitin miktar1 artar ve olusumun
yogunluguna bagl olarak banyoda siddetli hareketlenmelere neden olur. Kati eriyik

kaynamaya baslar.
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Bu durumda elde edilen ¢elige “gaz1 alinmamis ¢elik” veya “dinlendirilmemis ¢elik”
ad1 verilir. Bu nitelikte bir g¢eligin kaliplara dokiildiikten sonra hizli bir sekilde
katillasmasi durumunda, oncelikle karbon miktar1 diisiikk ve metaliirjik agidan ¢ok saf
bir dis ylizey elde edilir. Kimyasal bilesim agisindan bu yumusak demire kars1 gelir.
Gaz1 almmamis ¢eliklerde bu tiir dig ylizey olusumu c¢elige soguk sekil verme
kolaylig1 saglamaktadir. S6zii edilen bu dis yiizey tabakasmin yiliksek miktarda saflik
derecesine sahip olmasi nedeniyle ¢eligin galvanizlenmesi, emaye ile kaplanmasi vb.
kaplama islemlerine tabi tutulmasi daha uygun hale gelmektedir. Katilagsma siireci
hizli seyrettiginden karbon monoksit tamamen u¢mamakta ve kat1 haldeki ¢eligin
yiiksek saflik derecesine sahip dis yiizey tabakasinin hemen altinda gaz kabarciklar1
olusmaktadir. Karbonla birlesmeyen oksijen, FeO-MnO bilesigine ait kristalleri

olusturmaktadir.

Swvi haldeki celik, igerdigi karbon ve mangan miktarma bagl olarak sadece belirli
sartlar altinda gazi alinmamis olarak kaliplara dokiilebilir. CO olusumu i¢in yeterli
miktarda serbest oksijen bulunmadig: takdirde, yaklasik % 0.15’in iizerinde karbon
miktar1 ve % 0.50’nin lizerinde mangan katkisi, CO olusumunu ve bdylece de ¢eligin

kaynamasini ¢ok az miktarda etkiler[3].

Celik mutlaka deokside olmalidir, diger bir deyimle gazi1 alinmalidir. Celige oksijenle
kolay birlesebilen, oksijeni kismen veya tamamen baglayabilen maddeler ilave edilir.
En bilinen deoksidasyon maddeleri silisyum ve aliiminyumdur. Oksijenle kolayca
birlesebilen diger maddeler ise mangan, krom, titan ve zirkonyumdur. Ote yandan
bunlar alasim i¢in kullanilan katki maddeleridir. Bu nedenle, bu maddeleri ilave
etmeden Once oksijenle silisyumun ve/veya aliiminyumun tamamen birlesmesini

saglamak gerekir.

Boylece oksidasyondan ve bunun sonucunda bu katkilardan olusabilecek bir kayiptan
kacinabilmek miimkiin olacaktir. Olusan oksitler kat1 ve siv1 parcaciklar1 olusturacak,
bunlar giderek koyulasarak eriyik i¢inde yukari dogru yiikselecek ve ciiruftan
ayrisarak coziileceklerdir. Kazana veya potaya deoksidayon maddelerinin ilavesi

alisilagelmis sekilde bir boru vasitasiyla gergeklestirilir. Eger oksijenle silisyum ve
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aliminyum birlesmis ise bu durumda da celik “gazi alinmig” diger bir deyimle

“dinlendirilmis” olarak tanimlanar.

2.2.4. Kiikiirtten arindirma ve siilfit olusumu

Celigin tliretim yontemine bagl olarak yonetmeliklerde ongoriilen kiikiirt miktarlar:
%0.02-0.05 arasinda yer almaktadir. Bu miktarlardaki kiikiirt oranlar1 mangan
stilfitlerini olusturabilmektedir. Diigiik kiikiirt miktarlar1 ham demirin ve/veya ¢eligin
kiikiirtten armndirilmastyla saglanabilir. Bu nedenle genelde soda, magnezyum veya
kalsiyum karpit eklenerek ham demir kiikiirtten arindirilir. Bunun sonucunda ¢elikte,
kiikiirt icerigi az olan hurda demir katkisi ile %0.005 miktarindaki kiikiirt oranlari
elde edilebilir. Ote yandan ¢ok diisiik kiikiirt oranlari, celigin potada kiikiirtten
arindirilmasiyla gergeklestirilir. Bu ilsem sirasinda celige kalsiyum, kalsiyum-karpit

veya magnezyum {iflenir.

2.2.5. Celigin dokiimii ve katilagsmasi

Celigin iiretim asamasinda iki c¢esit dokiim yontemi kullanilir. Birine “kaliplara
dokiim”, digerine ise “slirekli dokiim” adi verilir. Kaliplara dokiim isleminde ¢elik
kat1 eriyigi belirli kaliplara yukaridan akitilmak suretiyle dokiiliir. Kullanilan kaliplar
ya dikddrtgen ya da kare seklindedir.

Stirekli dokiim islemi, sivi haldeki ¢elik kati eriyiginin siirekli bir sekilde
dokiilmesine kars1 gelmektedir. Bu islemde ¢elik sogutulmus bir bakir kaliba akitilir.
Bu durumda dis kenarlar ¢ok hizli bir sekilde katilagirlar. Sivi haldeki celik siirekli bir
sekilde asagiya dogru kaliplara dokiilmeye devam ederken veya tekrar sogutulma
islemi sirasinda bir {iretim bandindan daire seklinde gecirilirken c¢elik asagiya
cokeltilir. Bu ilsem sonucunda ve katilasmanin tamamen meydana gelmesi halinde
elde edilen kiitiikler, 6ngoriilen plan ¢er¢evesinde 1smarlanan uzunluklara bagl olarak
ilerde haddelenmek {izere siniflandirilirlar. Sivi haldeki ¢eligin katilagmasi sirasinda
fiziksel ve kimyasal olaylar birlikte meydana gelirler. Fiziksel olaylar sirasinda
kaliplarin kenar duvarlarindan disariya dogru 1s1 ¢ikisi meydana gelir. Ayrica sivi

halden kat1 hale gecitse hacim azalir[3].
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2.2.6. Sicak haddeleme

Sicak haddeleme islemi swrasinda ¢elie basing altinda dogrudan sekil
kazandirilmaktadir. Merdaneler yardimiyla ise ¢elige istenilen sekil verilebilmektedir.
Genelde haddeleme iglemi, sicaklik derecesi 1200°C’dan 800°C’a kadar degisen bir
1s1 yelpazesinde ger¢eklestirilmektedir. Bu islemden 6nce malzeme firinda yaklasik
1250°C’lik bir 6n 1sitmaya tabi tutulmaktadir. Haddelendikten sonra malzeme dig
ortamda, diger bir deyisle agik havada sogumaya birakilmaktadir. Haddelenen ¢elik,
genis sicak haddeleme iiretim tezgahindan gegirilerek 6zel bir “sogutma tiinel”’inde
kontrollii bir sekilde sogutma islemine tabi tutulmaktadir.

Eger malzememiz standartlara uygun degilse ortaya sdyle bir manzara ¢ikmaktadir.

A-) Teslimat sertligi diisiik ise: Sertlik diisiik ise polisaj istenildigi gibi
yapilamamakta ve polisaj isleminin ardindan ylizey portakal yiizeyi gibi benekli bir

goriiniim almaktadir. Ayrica sertligin diisiikliiglinden dolay1 kalip 6mrii azalmaktadir.

B-) Kiikiirt miktarr: Yapida ne kadar yiiksek oranda bulunursa malzemenin
parlatilabilirligi o oranda azalacak ve polisaj islemi istenilenden ¢ok daha az bir
parlaklikta son bulunacaktir. Ayrica malzemenin asmma dayanimi diisiik olacak
kalibin daha kisa zamanda asmmasma sebep olacaktir. Yiiksek kiikiirt malzemenin

toklugunu da olumsuz yonde etkileyecektir.

Celik iretiminde geleneksel yol; demirli hammaddeyi yliksek firmnda indirgeyip
ergiterek kazanilan sivi ham demiri bazik oksijen konverterlerinde c¢elige
doniistiirmektir. Cevherlerden yapilan birincil demir c¢elik {dretiminin %95’in
tizerindeki ¢ok biiyilk orami yiiksek firin prosesini igeren entegre tesislerde
gerceklestirilmektedir. Bu iiretim seklindeki en 6nemli proses ¢ok etkili ¢alisan biiyiik

tinitelere sahip modern yiiksek firmnlardir.

Yiiksek firinlar sarj sistemleri, baca gaz1 temizleme sistemleri, hava 1sitma sobalar1 ve
hava iifleme {niteleri ile donanmis dev boyutlu diisey firinlardir. Teknolojinin
ilerlemesi ile birlikte dizayninda ve ozellikle de boyutunda biiyiikk degisiklikler

olmustur. Yiiksek firinda sorunsuz iiretim yapabilmek i¢in diisey firma sarj edilen
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hammaddelerin ve yakit olarak kokun uygun Ozelliklere sahip olmalar:

gerekmektedir[3].

Hammaddelere uygun ozellikler kazandirmak icin yapilan demir cevherlerinin
ve/veya konsantrelerinin aglomerasyonu ve komiiriin koklastirilmas: pahali
proseslerdir. Yiiksek firna demirli hammadde (parca cevher, sinter ve pelet), kok ve
ciiruflagtiricilardan olusan sarj malzemeleri firnin tepesindeki diizenekle sarj

edilirler.

Firinm tiiyerler bolgesine 1sinarak gelen kok, tiiyerlerin dniinde iiflenen sicak hava ile
yanarak CO iiretirler. Olusan bu CO ile havadan gelen N, karigimi kizgin gaz
yiikselirken, alcalan sarja 1sisini verir. Gazdaki CO g¢esitli sicaklik seviyelerindeki

indirgeme potansiyellerine gére demir oksitleri

FeOy + yCO —»xFe + yCO;

reaksiyonu geregince Fe’ye indirger ve CO, doniislir. C’nin varliginda CO;
boudouard reaksiyonu ile tekrar CO’ya doniisiir. Reaksiyon yiiksek¢e endotermiktir.
CO’nun kararliligi sicakligm azalmasi ve basmcin artmasiyla azalr. Maksimum
kararsizlik 600-800°C sicakliklar1 arasindadir. Dolayisiyla firmm st kisimlarma
dogru sicaklik azaldigmdan firin gazinin yukariya yiikselmesiyle CO; CO;’ye ve C’ye
pargalanir (kurumlasma veya karbon ¢okmesi). Coken C’yle saglanan g¢ekirdegin
katalitik etkisiyle reaksiyon hizlanir. C ¢okmesi diizgiin isleyen firinlarda genellikle
firmin st kisimlarinda olur. Firn isletmeciliginde olduk¢a Onemlidir. Firin
refrakterlerinin arasina girerek refrakterlere hasar verirler, baca ¢apini etkili sekilde

daraltirlar[3].

Yiiksek firmm alt boliimiinde 1300°C’lere 1sitilmis ve oksijen igerikleri arttirilmis
hava ile kizgm kokun yanmasi sonucu olusan 1800-2000°C gibi yiiksek alev
sicakligina sahip tiiyer gazi, firm bacasindan ¢ikarken 100-250°C’ye sogur. Sarj
malzemeleri de yukaridan asagiya akarken ismirlar ve tiiyerlerin istiinde 1400-
1450°C’ye sogur. Bu bolge sarjm yumusadigi ve ergidigi bolgedir. Direkt indirgenme

ve metal ve clirufun ergimesi burada olur.
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Yiiksek firm ciirufu baslica SiO,, Al,O3, CaO ve MgO igerir. Bazik oksitlerin asit
oksitlere oran1 olarak tanimlanan baziklik orani; genellikle 0,9- 1,1 araliginda tutulur.
Bu dort madde ciirufun yaklasik %95-96’sin1 olusturur. Diger maddeler FeO, MnO,
FeS, CaS, alkali silikatlar vb.dir.

Yiiksek firmin hazne ve taban refrakterleri ciirufun bilesimine uygun olarak c¢ok
kaliteli aliimina-silika veya karbon tugla olarak secilirler. Ciirufun bazikligi notr
olarak degerlendirilir. Bazikligin artmasit S sorununun ¢dziimiinii kolaylastirsa da eger
sarjla birlikte alkali giriyorsa alkali problemini koriikler. Firma giren alkalilerin
biiyiik bolimii firin i¢inde kalarak sirkiile olurlar ve zamanla birikerek sarj
malzemelerinin 6zelliklerini bozarlar. Kok ve peletin simse ve par¢alanmalarina
neden olurlar. Isletmeler alkali problemini yasamamak igin ciirufun asit bilesiminde
caligmay1 yeglerler ve kiikiirdii gidermek i¢in yliksek firindan sonra kiikiirt giderme

istasyonlar1 olustururlar. Ancak yinede yiiksek firina alkali girisi engellenmelidir.

Yiiksek firindan kazanilan sivi ham demir kullanilan ham madde ve firmin ¢alimsa
kosullarma bagh olarak %4.0-4.5 C, %0.3-1.5 Si, %0.25-2.2 Mn, %0.05-0.2 P,

%0.03-0.05 S ve empiirite seviyelerinde diger bazi elementleri igerir.

2.3. Celikte Alasim Elementleri

Alagim elementleri sadece karbon igeren celiklere pek ¢ok amag i¢in katilirlar.

Bunlardan en 6nemlileri asagidadir;

1. Sertlesebilme derinligini arttrmakla mekanik 6zellikleri iyilestirmek.

2. Yiiksek dayanim ve iyi siinekligi korurken yiiksek temperleme sicakliklari
saglamaktir.

3. Yiiksek ve diistik sicakliklarda mekanik ozellikleri iyilestirmek.

4. Yiksek sicaklik oksidasyonunu ve korozyon direncini iyilestirmek.

5. Asmma direnci ve yorulma davranis1 gibi 6zellikleri iyilestirmek.
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2.3.1. Alasim elementleri

2.3.1.1. Nikel

Si ve Mn’ye gore ¢ekme dayanimmi daha az yiikseltir ve 0zgilil uzamay1 biraz
diistirtir. Ni elementi ¢eliklerin ¢ekirdege kadar sertlesebilmelerini saglar. Bilindigi
gibi Cr-Ni celikleri korozyona, tufallasmaya ve sicaga dayanikli bir 06zellik

kazanirlar[3].

2.3.1.2. Krom

Dayanimu yiikseltir, 6zgiil uzamay1 ¢ok az azaltacak sekilde etki eder, ayn1 zamanda
sicakta dayanimi ve tufallasma dayanikliligint oldukea yiikseltir. Yiiksek Cr degerleri
ile ¢elik paslanmaz hale gelir ve asinma dayanimin yiikselir. Kaynak edebilirlik, Cr
miktarmin artmasi ile azalir. Cr, karpit elemanlarmin olusumuna genis Olciide
yardimct olur. Cekme dayanimi ve akma smir1 artar. Bunlarm yani sira Cr centik

darbe dayanimini digiiriir.

2.3.1.3. Molibden

Mo 6zellikle cekme dayanimi ve sicakta dayanimi oldukga fazla arttirrr. Ote yandan
kaynak edilebilirligi genis 6l¢iide ve olumlu yonde etkiler. Yiiksek Mo degerleri ise
celigin doviilebilirligini zorlastirir. Mo genellikle Cr ile kullanilir. Cr-Ni ile birlikte
Mo’nun da celikte bulunmasi yiliksek akma smir1 ve mukavimlik elde edilmesini
saglar. Yiiksek derecede karpit olusturucu olmasi nedeniyle Mo hiz ¢eliklerinde, sicak
is c¢eliklerinde, Ostenitik paslanmaz celiklerde, sicak is celiklerinde, sementasyon,

1islah ve sicaga dayanikli ¢eliklerde alasim elemani olarak kullanilir.
2.3.1.4. Vanadyum
Az miktarda V elementi sicakta dayanimmi yiikselterek asir1 1sinmadaki hassasiyeti

diistirtir. Hiz geliklerinin kesme dayanikliligmi yiikseltir. Az miktarda katilan V’nin

kaynak edilebilirlige etkisi ise hissedilir diizeyde degildir. Iyi bir karpit olusturucu
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olan V celikte ¢ekme dayanimini, akma smirmi ve Ozellikle sicakta dayaniklilik

ozelliklerini iyilestirir.

2.3.1.5. Volfram

Mukavemeti, sertligi, kesme kabiliyetini ve dayanikliligi 6nemli 6lgiide yiikseltici rol
oynar. Fakat en Onemli iglevi sicakta sertligi muhafaza ettirmesidir. Bu nedenle hiz
celiklerinde ve sicak is ¢eliklerinde ¢ok 6nemli olan W ¢ekme dayanimini ve akma
siirmnt her %1 artista 4 kp/mm” kadar arttirir. fyi karpit olusturucu etkisi nedeniyle

hiz celiklerinde ve sicaga dayanikli ¢eliklerde tercih edilir.

2.3.1.6. Kobalt

Co eleman1 mukavemet ve sertligi ¢ok fazla arttirr. Hiz geliklerinde ve siirekli
miknatis ¢eliklerinde kullanilan Co’nun alasim igerisindeki tutumu nikele benzer.
Kuvvetli bir karpit olusturucu oldugundan menevis dayanikliligini ve sicakta
dayanimi fazla arttirir. Bu nedenle o6zellikle hiz ¢eliklerinde sicaga dayanikli

celiklerde ve sert maden imalinde kullanilir.

2.3.1.7. Aliminyum

Tutumu Si’ye benzer. Ayrica C’nin grafit seklinde ayrigmasini kolaylastirir. Yiiksek
miktarlarda kullanildigi zaman celigi kaba taneli yapan Al sicakta tufallasma

dayanimini arttirr. Al’nin giiniimiizde alasim elementi olarak sik¢a kullanilmaya

baslamasmin en 6nemli sebebi agirlig1 azaltmasidir[3].

2.3.1.8. Bor

Ayrigsma sertlesmesi s6z konusu olan yerlerde ve diger 6zel durumlarda kullanilir.

Ozellikle stenitik celiklerde alasim eleman1 olarak goriiliir.
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2.3.1.9. Bakir

Celigin ¢ekme dayanimi ve akma smirini yiikseltir. Ozgiil uzamayi azaltir. Diisiik
miktarlar1 ile c¢eligin atmosferik havaya karsi dayanimmi arttwran Cu kaynak

edilebilirlige etkimez.

2.3.1.10. Kursun

S’le birlikte ¢eligin talag verme kabiliyetini ylikselten Pb, yakim 6mriiniin artmasini

saglar. Pb’nin katik miktar1 yaklasik olarak % 0.2 - %0.3 civarindadir[3].



BOLUM 3. SICAK DALDIRMA YONTEMIi iLE
GALVANIZLEME

Giiniimiizde tiim diinyada, yilda 1 milyar tonun {izerinde celik iiretilmektedir. Ancak
celik, hava, su ve toprak gibi en 6nemli ortamlarda oksijenin etkisi ile ¢abucak
bozunur ve metal ylizeyinde bozunma iirlinii renkli pas olusur. Paslanmanin
ilerlemesi ¢eligi kullanilmaz hale getirip hurdaya ¢ikarir. Yiizeyleri dekoratif amagla
parlatilmis ve kaplanmis celik yiizeylerinde ise pasin goériinmesi dahi bu yiizeylerin
dekoratif ¢ekiciligini yitirmesine ve ¢elik malzemenin hurdaya ayrilmasma neden

olur.

Metalik malzemelerin i¢inde bulunduklar1 ortamin bilesenleri ile tepkimeye girerek
bozunmalarina "Korozyon" adi verilir. Korozyonun iilkelerin ekonomisine maliyeti
ise gayri safi milli hasilalarinin yiizde 3 ila 5'i arasinda degisir. Yapilan ¢aligmalar
korozyonun Tiirk ekonomisine maliyetinin ise GSMH' nin yiizde 4.6's1 civarinda
oldugunu gostermistir. Bagka bir deyisle korozyon her yil yaklasik 9 milyar dolarlik
bir serveti atip gotiirmektedir. Bu kayip servet igcinde korozyon nedeniyle
kullanilamayacak hale gelen gelikler 6nemli bir yeklin tutmaktadir. Tiirkiye yilda 10
milyon tonu askin celik kullanmaktadir. Genelde yillik ¢elik tiiketiminin yiizde 10'u
civarinda bir miktarmin yisonunda korozyon nedeniyle kullanilamaz duruma

geldigine inanilmaktadir ki buda Tiirkiye i¢in 1 milyon ton ¢elik demektir.

Korozyonun neden oldugu bu zararlari azaltmanin bircok yolu vardir. Bunlarin
basinda metal ylizeylerinin baska bir metalle veya organik boyalarla kaplamak gelir.
Metal ylizeylerini korozyondan koruma amaci ile yapilan kaplamanm ilk anda icinde
bulundugu ortama, iizerini kapladigi metalden daha dayanikli olmasi1 gerektigi akla
gelebilir. Bu yaklagim hem faydali hem de zararli sonuclar verebilir. Halbuki ¢elik
yiizeylerine ortama karsi celikten daha dayaniksiz bir kaplama yapilirsa, celik
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coziinmeden Once bu kaplama ¢oziinecektir. Yani ¢elik, onu korumak i¢in kendini
feda eden bir metal tarafindan korunacaktir. Bu yontem ise korumada her zaman

etkilidir ve basarisizlik sansi yoktur.

Cinko metali havada, suda ve toprakta celikten daha Once ¢dziinmeye hazir bir
elementtir. Celik iizerine kaplandiginda ise ortamin ¢eligi ¢6zmesine miisaade etmez,
once kendisi ¢oziinerek celigi korur. Demir esasli malzemeler iizerine ¢inko cok
degisik yontemlerle kaplanabilir. Sicak daldirma galvanizleme islemi de en yaygin
kullanilan yontemdir. Temelde kimyasal olarak yiizeyi temiz olan par¢anin, demirle
reaksiyona girerek bir kaplama olusturan erimis ¢inkoya batirilmasindan ibarettir.
Prensipler galvanizlemenin ortaya ¢iktig1 150 yil oncesiyle aynidir. Fakat iglemin
cesitli yOnleri iizerindeki genis arastirmalar, teknik kontroliin daha hassas

yapilabilmesini saglamistir.

Basar1l1 bir kaplamanin meydana getirilmesi i¢in kaplanacak olan malzeme yiizeyinin
yalniz yag, boya ve diger pisliklerden degil ayn1 zamanda tesekkiil etmis olan oksit
tabakalarmdan da temizlenmis olmas1 gerekir. Bu sebepten otiirii kaplanacak olan
malzemenin tabi tutulacagi 6n islem, alkali banyosu veya eritici ortamda arzu
edilmeyen yaglarin giderilmesini takiben seyreltik siilfiirik veya hidroklorik asit
icinde temizlemeden ibarettir. Temizleme islemi aside dayanikli tugla veya metalden
imal edilmis tanklarda yiiriitiiliir. Temizlenecek olan kii¢lik parcalar aside dayanikli

bir alagimdan imal edilmis sepetler igersine yerlestirilir.

Boyle bir islem sonucu yiizeyi temizlenmis olan metal 6zellikle kontinii bir {iretim
bahis konusu oldugunda, modern tatbikata uygun olarak, sicak bir ¢inko amonyum
kloriir ¢ozeltisine daldirildiktan sonra diisiik sicakliktaki bir firinda kurutulmak
suretiyle oksidasyona karsi gecici bir koruma temin edilir. Malzeme kurutma islemini
miiteakip 430°C ila 500°C arasindaki bir sicaklikta muhafaza edilen ergimis ¢inko
banyosuna daldirilir. Imal edilmis madeni esya, yap1 elemanlari, civata ve somun gibi
diizgiin olmayan bicime sahip pargalar elle daldirilir; levha halinde, tel seklinde ve
uzun olan malzemeler banyonun i¢inde mekanik konveydrler yardimiyla gegirilir.
Elle daldirilmis parcalar sonradan ¢ikarildiktan sonra siiziilmeye birakilir fakat civata,

somun gibi kiigiik cisimler, lizerlerinde fazla ¢inkonun giderilmesi amaci ile, santrifiij
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islemine tabi tutulurlar. Bununla beraber banyodan ¢ikan levhalar, ¢inko tabakasinin
kalinligin1 kontrol edecek sekilde tanzim edilmis olan haddelerden gegirilir. Levhalar
galvanizleme islemi sirasinda egilmeye egilim gosterdiklerinden, sogutma isleminden
sonra yassilastirma makinesinde diizgiin hale sokulurlar. Ayrica galvanizlenmis diiz

saclar1 pres yada haddelerden gegirerek ondiileli sa¢ levhalar imal edilir.

Bir ¢inko kaplamasmin (tabakasinin) meydana getirilmesi i¢in saf Zn arasinda, demir
ve ¢inko alasimi olan metaller arasi bir bilesikten ibaret ince bir tabakanin tesekkiil
etmesi gerekir. Bu alasim tabakasi nispeten gevrek oldugundan, tabaka kalinligi
minimum bir degerde tutulur ve galvanizleme isleminin gerektirdigi farkl sartlar, bu
sonug gozetilerek kontrol edilir. Cinko banyosunun asin bir sicaklifa sahip olmasi,
par¢anin banyo igersinde uzun siire tutulmast ve yavas bir sekilde banyodan
cikarilmast daha kalin alasim tabakalarinin meydana gelmesine yol acar. Cinko
banyosuna Al ilavesi, alagim tabakasmin minimum olan bir kalinlikta elde edilmesine
sebebiyet verir; levhalarin galvanizleme islemi sirasinda %0.2 oraninda ilave edilen

aliminyum, daha ince ve daha esnek bir kaplamanin meydana gelmesini temin eder.

Malzemenin ¢inko banyosundan ¢ikarilmasindan sonra tesekkiil etmis olan tabaka,
kristaller seklinde katilasmaya baglar. Bu kristallerin boyutu, kaplanmis yilizeye mat
bir goriiniis veren ¢ok kiiciik kristaller ile pul tesekkiiliine meydan veren biiyiik

kristaller arasinda degisebilir.

3.1. Neden Sicak Daldirma Galvaniz

Sicak daldirma galvanizleme, ¢inko metali kaplamasi1 uygulanarak demir ve ¢eligin
havada suda veya toprakta c¢ok degisik korozyona yol acan elemanlara karsi
korunmasinda kullanilan bir kaplama metodudur. Galvanizlenmis c¢eligin omriinii
galvanizlenmemise oranla atmosferik sartlara bagli olarak 50 yili askin sure uzatr.
Cinkonun, ¢eligi korozyona kars1 korumadaki bu 6zelligi kanitlanmistr.

Sicak daldirma galvanize kaplamanin bazi 6nemli uygulama alanlar1 sunlardir:

a) Gil¢ Uretim tesisleri, petrokimya tesisleri, 1s1 degistiriciler, sogutma bobinleri,
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elektrik dagitim kuleleri ve direklerindeki yap1 ¢elikleri,

b) Elektrik kablo borulari, kivrimli ¢elik borular ve dirsekler,

¢) Sogutma kuleleri i¢in takviye celikleri, mimari amagli beton iistii kaplamalari,
kloriire maruz kalan koprii yiizeyleri,

d) Direk hatt1 donanimlar1 ve demiryolu elektrik tesisati,

e) Otoyol kenarlarindaki koruyucu bariyerler, yiiksek aydinlatma tesisatlari, isaret
kopriisii yapilari,

f) Liman kaziklar1 ve raylari,

g) Izgara, merdiven ve giivenlik kafesleri.

Sicak daldirma galvaniz, kule ve uzun omiirlii, dayanikli civata imalatinda ¢ok yaygin
kullanilir. Kisacasi, ¢eligin havada, toprakta veya suda korozyona maruz kaldigi
durumlarda sicak daldirma galvanize ¢inko kaplama standart, etkili ve ekonomik bir

koruma yontemidir.

Tercih i¢in gerekli sebepler agsagida siralanmaktadir:

[Ik maliyeti diisiiktiir: Biiyiik partiler halindeki bircok parganmin ayni anda kisa
zamanda kaplanmasi miimkiin oldugundan sicak daldirma galvanizin ilk maliyeti

diger yaygim ¢elik koruma yontemlerinden ¢ok daha diisiiktiir.

Daha az bakim ister: Uzun yillar bakim ve onarim gerektirmeyen ozellikleri
sayesinde, ulasilmasi zor birbiriyle i¢ ige gecmis yapilarda, liretimin durmasi
miimkiin olmayan tesislerde bakim servis maliyetleri kullanim siiresince neredeyse

ortadan kalkmaktadir. Oysa boya v.b. diger kaplamalar defalarca yenilenmelidir.

Uzun Omiirlidiir: Dayanma 6mrii tahmin edilebildigi i¢in sicak daldirma galvanizin
omrii atmosferik sartlarda 20-25 yil, kirsal kesimlerde 50 yildan fazla olmaktadir.

Giivenebilirsiniz: Kaplama tiim ylizeylerde esdeger koruma saglayacak sekilde
diizenlidir. Kaplama kalinlig1 tam olarak dlgiilebilir. Kaplama 6mrii ve performansi

onceden tahmin edilebildigi i¢in glivenilirligi kanitlanmigtir.

Uygulamas1 hizlidir: Sicak daldrma galvaniz kaplamada tam bir koruma birkag
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dakikada elde edilirken ¢ok iyi bir boya islemi i¢in 1 haftadan fazla siireye ihtiyag

olmaktadir.

Servis hatalarina dayaniklidir: Demir ¢elik ile metalik bag kuran tek kaplama prosesi
sicak daldirma galvanizdir. Bu 6zelligi dolayis1 ile tasima, depolama, sevkiyat ve
montaj sirasinda mekanik servis hatalarma karsi en iyi direnci gosteren bir metaliirjik

yaptya sahiptir.

Tamamlanmis bir korumadir: Sicak daldrma galvaniz yontemi ile galvanizleme,
celigin erimis ¢inkoya daldirilarak kaplanmasi oldugundan malzemenin dis1 ici,
girinti ¢ikint1 ve en ulasilmaz bolgeleri dahil kaplama olmayan kisimlar kalmadan
tam bir koruma gerceklestirilir. Firca, sprey ve diger yontemlerle yapilan koruyucu

kaplamalarda bu 6zelliklerin ger¢eklestirilmesi miimkiin degildir.

Farkli koruma &zellikleri igerir.: Oncelikle asmnma hizinin yavas olmasi kaplamaya
uzun ve Onceden tahmin edilebilir dayanim Oomrii verir. Bir digeri, kaplamanin
katodik koruma ozelligidir. Malzeme hasara ugradiginda ylizeyde olusan c¢esitli
olumsuzluklar ¢inko tarafindan olusturulan korozyon iiriinleri tarafindan kapatilarak

korunur.

Ayrica hasar goren bolge biiyiik oldugundan c¢inko kaplama celige goére daha
elektronegatif oldugundan ¢elikten dnce korozyona ugrayarak ¢eligi korumaya devam

eder.

Denetim hizli ve basittir: Sicak daldrma galvaniz kaplamalar goz ile kolayca
degerlendirilebilir. Ayrica tahribatsiz basit test metotlar1 uygulanarak standartlara

uygunlugu saptanabilir.

Montaj1 hizhidir: Galvanizlenen malzemeler kullanima hazirdir. Yiizey hazirligi i¢in

yer, boya ve denetim i¢in zaman harcanmaz.

Uygun malzeme: Sicak daldirma galvaniz metodu ile kaplanmig malzemelerin

korozyonsuz uzun bir omrii olur. Bircok tip demir ¢elik iiriinii sicak daldirma
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galvaniz yontemi ile galvanizlenebilir. Ancak kullanilan demir c¢elik iriinlerinin
kimyasal kompozisyonlarindaki farkliliklar galvanizleme sonrasi istenmeyen farkli

goriintiiler ve kaln kaplamalara neden olurlar.

Bagarili bir galvanizleme i¢in ¢eligin genel kompozisyonu;
%0.25’ den az karbon
%0.05” den az fosfor

% 1.30° den az mangan ihtiva etmelidir.

Celikteki silisyum miktar1 demir-¢inko arasindaki reaksiyonda en belirleyici rolii
oynar. Bu nedenle silisyumun gorsel olumsuz etkilerinden kaginmak i¢in malzeme

yapisindaki silisyum oranlarinin %0.04 ya da 9%0.15 — 0.25 olmas1 dnerilmektedir.

Diger hallerde malzeme tizerinde farkli kaplama kalinliklarindan dolay1 gri — yar1 mat
— parlak - kismen parlak vb. goriintiiler olugur. Genellikle silisyum degisken varligi
sonucu olusan yiizeydeki renk farkliliklar1 galvanizleme kalitesi agisindan sorun gibi
algilanmaktadir. Oysaki yiizeydeki gri tabaka daha kalin bir kaplama igerdigi i¢in
malzemenin korozyon direncini azaltmayip aksine bu bolgelerde parlak bolgelere

nazaran daha uzun 6miir saglar.

Yavas soguyan agir parcalar lizerinde yiiksek oranda fosfor ve silis ihtiva eden veya
soguk islenmis celik tiplerinde bu gri goriintiler sik¢a goriiliir. Celigin
kompozisyonundan dolay1 olusan bu etkiler dogal sonuglardir. Yiizey goriiniimii
onemli oldugunda ve kaynakli parcalardan olusan galvanizli bir yap1 tiretildigi zaman
dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise kullanilan ¢eliklerin galvanizleme
oncesinde ayni kalitelerde olmasi ve buna dikkat edilmesidir. Malzeme se¢imi i¢in
gosterilecek 6zen kaliteli kaplamayi miimkiin kilar, fakat farkli kalitelerdeki ¢elik

malzemelerin galvanizlenmesi renk farkliliklar1 dogurabilmektedir.

Sicak daldirma galvaniz isleminde malzemeler yaklasik 440 — 455 °C sicakliginda
eriyik ¢inko banyosunda tutulur. Kaplanan malzeme banyodan ¢ikarildiktan sonra

sogutma ve kontrol islemlerine tabi tutulur.
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/,_, Eta (%100 Zn)

_— Feta (%94 In, %6 Fe)

-+—— Delta (%90 Zn, %10 Fe)
"™~ Gomma (%75 Zn, %25 Fe)
Celik

Sekil 3.1 Tipik bir sicak daldirma galvaniz kaplamanin mikroskop altindaki goriintiisii ( 250 kat
biyiitilmiistiir).

3.2. Cinkonun Korozyonu Onlemedeki Rolii

Demir ve c¢elik ¢ok kolay paslanir ve hidrate demir oksitten (Fe (OH)2) olusan pas
koruyucu degildir. Metalin korozyonu siirer ve zamanla demir veya ¢elik tamamen
yenir. Past Onlemenin bir yolu ylizeyi tamamen havanin veya nemin metale
ulagmasini dnleyen bir yiizeyle kaplamaktir. Boya tabakasi bunu bir dereceye kadar
yapar, fakat neme tam olarak duyarsiz degildir ve zamanla yok olarak nemin
girmesine izin verirler. Bu durum meydana geldiginde alttaki metal paslanmaya

baslar ve bozulma hizlidir.

Sicak daldirilmis bir ¢inko kaplama, demir veya celik ylizeyini bir boya veya plastik
tabakadan daha iyi korur. Demir ve ¢elik temizlenince erimis ¢inkoya daldirilir,
kaplama erimis ¢inko ve demir arasinda reaksiyonla olusur ve temel metale alasim
yaparak tam kaplama saglanir. Dolayisiyla bir galvaniz kaplama, fiziksel tahribata
boya kaplamadan daha dayaniklidir ve boyanin giremeyecegi yerler bile tamamen
kaplanir. Cinko galvanizasyonu ile c¢elik galvanik olarak korozyondan korunur.
Celige gore daha elektronegatif olan ¢inko ile kaplamada, anot durumda olan ¢elik
zarar gormez Oyle ki ¢inko koruyucu tabakasi ilizerinde herhangi bir delik yada
kazinma olsa dahi ana metali (¢eligi) korozyona kars1 bir sure daha koruyabilirler.
Oysa boyama, kalay, nikel yada kromla kaplama ise mekanik koruma yontemleridir
ve ana metal ortam iligkisini keserek metali korozyondan korurlar. Bu kaplamalarda

en kiiciik bir delik ana metalde korozyona agilan bir kap1 gibidir.
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Bir sicak daldirilmis ¢inko kaplama, bir boya kaplamadan daha kalic1 koruma saglar.
Ciinkii ¢inko hava veya su ile temas ettiginde reaksiyona girse de olugan film sik1 ve
koruyucudur. Cinkonun korozyonunu azaltir. Kirsal bolgeler ve diger temiz
atmosferlerde bir galvanize kaplama c¢ok uzun yillar metali korur ve en siddetli
endiistriyel ortamlarda bile demir ve ¢eligin paslanmasini yillarca 6nleyebilir. Siirenin

uzunlugu kaplamanin kalinligina baghdir.

3.3. Kaplamalarin Metalurjik Karakteristikleri

3.3.1. Demir ve ¢elik tabakalar

Demir ve ¢elik ve malzemenin yapisinda bulunan karbon, silisyum (=silikon) benzeri
bazi elementlerin kimyasal kompozisyonu, ferréz (demir iceren) metallerin sicak
daldirma galvanizlemeye uygunlugunu belirler ve kaplamanin goriinimii ile
Ozelliklerini etkiler. %0,25” ten daha az karbon, %0,05” ten daha az fosfor, %1,35’
ten daha az mangan ve %0,05” ten daha az silisyum igerme 6zelliklerinden birine
veya birkacma sahip c¢elikler geleneksel galvanizleme teknikleri i¢cin genelikle

uygundurlar.

Dokme demir malzemelerde demir-¢inko alasim tabakasmin kirilganligini
engellemek icin, alttaki demirin fosfor ve silisyum icerigi diisitk olmalidir. Tercih

edilen bilesim, yaklasik %0,01 fosfor ve %0,12 silisyum i¢ermesidir.

3.3.2. Cinkonun Kkalitesi

ASTM B6’ ya uygun herhangi bir safliktaki ¢inko galvanizlemede kullanilabilir;
Prime Western firmasinin ¢inkosu izin verilen en yiiksek degerde kirletici icerir
(6rnegin, %1,65 kursun, demir ve kadmiyum karigimi). Sicak daldrma galvanizde
yiiksek kirlilik, yiiksek saflik ve 6zel yiiksek saflikta ¢inko, ¢elik malzeme ylizeyinin
yeteri derecede ¢oziinmesine neden olur, tankin i¢ yiizeyi ile banyodaki demir igerigi
birbirine denk hale gelir ve hemen hemen Prime Western’ e esit olur. Elde edilen bu
kaplama Prime Western ¢inko kaplamasi ile ayn1 metalurjik 6zelliklere sahiptir. Bu

nedenle yiiksek saflikta ¢inkonun imalatta kullanilmas1 matalurjik agidan biraz daha
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avantajlidir.

3.3.3. Banyo alasim elementleri

Cinko banyolar1 genellikle kadmiyum ve demir ile kirlenmis halde olup, bunlar
alasim elementleri olmalar1 i¢in 6zellikle eklenmemistir. %0,02 gibi diisiik degerde
bir aliiminyum konsantrasyonu akicilifi ve galvanize kaplamanin parlakligmi
arttiracaktir. Pullanmay1 engellemek, akiciligi arttrmak ve banyodaki ciirufu

azaltmak i¢in az miktarda kursun ilave edilebilir.

Cinko banyosunda bir on flag kaplama yapilacaksa veya banyo flag i¢in kullaniliyorsa
aliminyum konsantrasyonu %0,01° den daha diisiik olacak sekilde idame ettirilir.
Flasta yiiksek miktarda klor igerigi, aliminyumla reaksiyon sonucunda ciiruf ve

oksitli bir ylizey filmi ve banyo yilizeyinde kloriire yol acar.

3.3.4. Kaplama kalnhg

Esas metalin kimyasal ve ylizey 6zelliklerine bagli olarak, sicak daldirma islemi ile

elde edilen kaplamalarin kalinlig1 esas olarak sunlara baghdir:

a) Daldirma siiresine (alasim tabakasinin kalinligina etki eder),
b) Banyodan ¢ikarma hizina (alasima katilmayan ¢inkonun yapigmasina etki eder),

c¢) Banyonun sicakligina (hem alasim, hem de serbest ¢inko tabakalarina etki eder).

Kaplamanin agirhig1 ayrica daldirma isleminden sonra silme, ¢alkalama veya santrifiij

ile sokiilen ¢cinko miktarina da baglidir.

Cinko kaplama ile saglanan korozyona kars1 koruma, esas olarak kaplamanin kalinligi
ile belirlenir. Yapilan ayrintili arastrmalar gibi tim diger etmenlerin Yiizeydeki
cinko kaplama gr/m? (veya oz/ft?) olarak dlgiiliir. Bununla birlikte levhaya kaplanan
galvaniz kaplamanin agirlhigi da gr/m? (veya oz/t?) olarak degerlendirilir. Levhanin
her iki yiizli de kaplanirsa, ylizeyin her iki tarafinda metrekare (veya fitkare) basina

kaplamanin agirligi, yaklasik olarak gr/m? (veya o0z/ft?) basma ortalama kaplama
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kalinligmnin yarisina esittir. Bazen ¢elik {lizerine yapilan ¢inko kaplamalar, kalinlik
olarak mikrometre veya kaplama agirlig1 olarak celik esas metalin yiizdesi cinsinden
ifade edilir. A123 ve A153 ASTM sartnameleri kalinlik ve kaplanan malzemenin

tipine gore gerekli kaplama agirliklarini tanimlar.
3.4. Galvanizleme Islemi

Galvanizleme iglemi su ii¢ kademeden olusur.

1. Galvanize hazirlama iglemi

2. Galvaniz

3. Galvaniz sonrasi iglemler.

MALZEME KABUL

ASKILAMA

YAG ALMA i

— B

Atik Su Aritma :> Atik Flaks

Camuru

|

| Geri Besleme Hatti |

R
GINKO HAVUZU (GALVANIZ)
B —

I

BAKIM (BEYAZ PARK)

Sekil 3.2. Tipik Galvaniz Proses Akis Semasi
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3.4.1. Galvanize hazirhk islemleri

Iyi galvanizleme, malzemenin iyi hazirlanmasi ile baglar. Galvanizlemenin hazirlik
devresinde, ileri devrelerde oldugu gibi iyi bir planlama ve kontrol gereklidir. Bu
satha yag giderme, boya giderme, ¢elik bilye ve kum piiskiirtme, ovalama ve asitle
temizlemeden ibarettir. Bunlarin bir kismi1 veya tamami pargalarin durumuna gore

uygulanir.

Yetersiz veya uygun olmayan yiizey hazirlanmasi hasarli uygulamanin ve galvaniz
kaplamada ciplak bolgeler olusmasina sebebiyetin en ¢ok goriildiigli hatadir. Sicak
daldirma galvaniz uygulamasinda galvanizlenecek malzeme oncelikle yagdan ve
boyadan armndirilir ve sonra siilfiirik veya hidroklorik asitte dinlendirilir. Tiim demir
tuzlan veya partikiilleri yiizeyi terk edip galvaniz banyosuna sadece saf malzeme
sokulacak hale geldiginde son islem su arindirmasidir. Bundan sonra kaplama iglemi

yapilabilir.

3.4.1.1. Yag alma

Haddeleme, derin ¢ekme veya sivama gibi plastik sekil verme ydntemlerinde
stirtiinmeyi azaltmak amaciyla malzeme yiizeyi yaglanir. Yiiksek basin¢ nedeniyle
yag ylizeyden ¢ok derinlere kadar niifuz eder. Yag giderme islemi yapilmadan
dekapaja gidilirse, dekapaj sirasinda malzeme ylizeyi tizerindeki yaglar asidin
malzemeye etkisine engel olur. Malzemeyi uzunca bir sure taze asit banyosunda
bekleterek yiizeydeki yaglarin tiimiiniin giderilmesi diisiiniiliirse, yagsiz kisimlar asin
daglanmis olurlar. Yiizeyler piiriizlii bir goriiniim alir. Normal siirede ise yaglardan

dolay1 dekapaj amacina ulasamaz.

Sicak Alkali Cozeltiler: Sicak alkali ¢ozeltileri ile derin ¢ekme ve haddeleme
yaglarindan dogan ¢ogu yagl yiizeyleri temizlemek ve bir kisim yiizeydeki boyay1

almak miimkiindiir. Boyle ¢6zeltilerin kullanilmasi kolaydir.

Alkali yag giderici ¢ozeltiler genellikle 85°C de kullanilir ve batrma zamanlan

kirlenmenin tiirii ve derecesine bagl olarak 1 ila 20 dk.arasinda degisir. Normalde 5
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dakikadan daha az siireye gerek duyulur ve bu siire karistirma ile daha da azaltilabilir.

Hafif yaglar 60 °C deki %0.5-1 lik deterjan ¢ozeltilerine batirilarak temizlenir. Agir

yaglar, boyalar, cilalar, vernikler yiiksek konsantrasyonlu lastik soda (sodyum
hidroksit) cozeltilerinde temizlenebilir. 4.5 ila 6 kg. Kostiksoda 45 It. Soguk su
bilesimi kuvvetli bir temizleme ¢ozeltisidir. Cozelti cok yanici oldugundan dikkatli
kullanilmalidir. Miimkiinse parga, sivinin biitiin boliimlerde rahat¢ca dolagabilmesi
icin yag giderme banyosunda asilmalhdir fakat dibe ¢oken pislikler ¢ozelti
degistirilene kadar orada birakilmalidir. Yag gidermeden hemen sonra parca sicak
suyla miimkiinse ardindan soguk suyla yikanir. Parca yikanmazsa iizerinde kalan
alkali daglama ¢ozeltisi ile reaksiyona girer ve asidin gereksiz yere harcanmasina

sebep olur.

Soguk Alkali Cozeltiler: Soguk olarak kullanilabilecek ve ince yag tabakalarini
temizleyecek birkac hazir ¢ozelti vardir. Bu eriyikler genellikle fosfat bazlidir. Boyle
islemler basit donanimla, diisiik yilizey kirlenmesinin oldugu durumlarda kullanilir.

Sicak alkali temizlemede oldugu gibi, ardindan su ile yikamak gerekir.

Isitma ile Temizleme (Yag Yakma): Pargalar havada kizil derecede 1sitilarak
tizerindeki yagh kir yakilir. Sicaklik kontrolii 6nemlidir. Asin 1sitma (700 °C iizeri)
celikte yumusama seklinde bozulmaya neden olur.

Ultrasonik Temizleme: Organik ¢oziiciilerle giderilemeyen yaglar bu yontemle etkin
bir sekilde temizlenebilir. Firgalama gibi yontemlerle temizlenemeyen kir zerreleri bir

¢oziicii sivi icinde mekanik titresimler uygulanip kolaylikla ¢oziinebilir.

Buharla Yag Giderme: Klorlu hidrokarbon buharlan ile yag giderme ¢ok etkilidir.

Fakat 6zel tesisler gerektirir ve genellikle galvanizleme i¢in ¢ok pahalidir.

3.4.1.2. Boya temizleme

Ucg cesit boya temizleme yapilabilmektedir.
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a) Sicak alkali ¢ozeltiler: Daha onceden belirtildigi gibi yag gidermede kullanilan
sicak kostik eriyiklerinin ¢ift rolii olabilir. Cesitli boya kirlenmelerini gidermede

etkili bir yontemdir.

b) Yakma: Biiylik boyali parcalarda etkin bir yontem, galvaniz banyosuna batirarak
boyayr yakmak, yapisan cinkoyu asit banyosunda aymrmak ve ardindan daglama
yapmaktir. Ozel bir tesise gerek yoktur. Bu yontem sadece 6zel durumlarda kullanilir.

cilinkii hem galvaniz banyosunda zaman kaybedilir hem de ¢inko ile asit israf olur.

c) Kumlama: Boyali ¢cok sayida biiyiikk parga galvanizlenecekse biitlin boya veya
vernigin temizlendiginden emin olmanin tek yolu 6nceden kumlamanim yapilmasidir.

Zor durumlarda boyle islemler yapilan ek masrafa degebilir.

Erimis ¢inko, karbon pargaciklari ile kirlenir. Bu nedenle yanma tercihen iiretime bir
ara verilmeden once yapilir. Boylece karbon pargaciklarinin yiizeye yiikselmesi i¢in
yeterli zaman olur. Bu yontem cogunlukla galvanizlemeden 6nce ¢ok miktarda kati

yag1 temizlemenin tek yoludur.

3.4.1.3. Kumlama

Parcanin asindirict demir yada ¢elik kumu ile islenmesi tavlama tufali, kaynak artigi,
kum ve diger ylizey kirlerini giderir. Daha dnce belirtildigi gibi boyay1 gidermek i¢in
kullanilmasindan ayr1 olarak kumlama kaynak artigmi gidermede etkin olarak

kullanilir. Fakat kaynak bolgeleri galvanizlemeden sonra gozden gecirilmelidir.

Parcanin nozuldan ¢ikan bir kum akmtisi altinda tutuldugu ve is¢ilerin koruyucu
giysiler giyerek calistigi biiyilk odalardan meydana gelen 6zel donanimlar vardir.
Fazla 6zen gerektirmeyen kiiclik parcalar otomatik olarak islenebilir. Parcalar bir
konteyne yiiklenir ve karistirilir. Ayni anda donen bir tekerlegin kanatlarindan

parcalara kum jeti yoneltilir.

Bazi parcalarda kumlamadan sonra dogrudan galvanizlemeye gidilebilir. Parga

bekletilmeden bir flaks tabakasindan gegirilerek banyoya daldirilmalidir. Bu durumda
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daglama maliyeti kaginilan bir ara operasyondur. Ancak par¢anin kumlama esnasinda
fazla kum tozu tutacak dizaynda olmamasi gerekir. Aksi takdirde galvanizleme
banyosunda dross tesekkiilii fazla olur. Doviilebilir demir ve diger dokiimler icin
kumlamanin arkasindan kisa bir daglama ve normal flakslama yontemlerinin

uygulanmasinin iyi olacagi bilinmektedir.

3.4.1.4.Asitle temizleme

Bircok malzeme i¢in galvanizlemenin ilk ve en Onemli isi asitle temizlemedir.
Yapigmis olan hadde pullan, tavlama oksitleri, pas ve kir zerreleri asit banyosunda

malzeme yiizeyinden giderilir.

Yag temizleme islemi ile parca ylizeyindeki yaglar ve pislikler giderilir. Fakat oksit
tabakas1 durmaktadir. Dekapajin amacit malzeme ylizeyindeki pasi temizleyerek
kimyasal bakimdan temiz bir yiizey elde etmektir. Bu amacla ¢esitli asitlerle daglama
yapilir. Normal olarak 1sitilmamis HCL asit kullanilir. Levha ve boru gibi yan mamul
iiriinlerin ve bazen de normal fabrikasyon malzemelerin temizlenmesinde H,SO4
kullanilir. Siilfiirik asit, hidroklorik asitten daha ucuz olmasina karsin mutlaka
isitilmalidir. Ayni zamanda is¢i i¢in daha tehlikelidir. Temizleme tanklarinin
kurulusunda yiiksek sicaklik ve emniyet faktorii gerektirir. Ancak yinede siilfiirik asit

ile temizlemenin iki avantaji vardir;

. Soguk hidroklorik asit banyosundan daha kisa zamanda malzemeyi temizler.

Dolayisiyla zamandan ve banyo sayisindan istifade edilir.

2. Siilfiirik asit tekrar kazanilabilir. Bu sayede hem bu islem ucuzlar hem de artik asit

problemi ortadan kalkar.

Kontinii galvanizlemede sonraki malzemeler i¢in banyo kirli bir hal alir. Asidin etkisi
gittikce azalir. Bu nedenle banyodaki demir konsantrasyonunun saptanarak buna gore

daldirma siiresinin uzatilmasi diisiiniilebilir.
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Celik parcalarin banyo dncesi nemli havada oksitlenmeye birakilmasi dekapaj etkisini
artirrr. Dekapaj sonucu ¢elik yiizeyinin asit tarafindan agin daglanmasi sonucu, ¢elik
yiizeyi kaba ve koyu bir renk alir. Bu durum malzemede hidrojen gevrekligine yol
acar. Malzeme kendinden beklenen mekanik 6zellikleri bu yiizden veremez. Normal

cekme mukavemetinin altindaki bir yiikte bile malzeme catlak verir.

HCI Asit Uygulamasi: HCI kullanildiginda, asit zayif oldugundan temizleme zamani
daha uzun olmasina ragmen yinede konsantrasyon ¢ok énemli degildir. Daha ziyade
temizleme hizi sicaklikla kontrol edilir. Genellikle temizleme asidi agirlik¢a %14'lik
HCI asitidir. Buda normal ticari derecede asitin (%27.5) esit hacimde su ile
karistirilmasi ile elde edilir. Temizleme ¢aligmasi esnasinda demir tozlan yavas yavas
banyoda birikir ve dyle bir an gelir ki artik banyo tatmin edici bir sekilde ¢alisamaz.
Banyoya taze asit ilave etmek gerekir. Asitteki demir miktar1 80-100 gr/lt oldugu an
israf devresine gelinmis olur. Banyoda yinede bir miktar asit serbest kalir, bu
soliisyon bir miiddet daha kullanilabilir. Sicaklik yiikselmedikce temizlik gittikge
azalir. Bu noktaya erisildiginde banyo temizleme yerine soyma islemi i¢in

calistirilmis olur.

Pulla asit arasindaki kimyasal reaksiyon, banyo sicakligmi saglamak igin yeterli 1s1y1
tiretir. 18-21°C arasinda ¢aligmak iyi sonug verir. Fakat soguk havalarda daglayici sik
sik soguyayarak 15°C altina diiser ve isitilmazsa en iyi ¢aligma sicakligina ulagsmasi
zaman alir. Cok yavas daglamanin sebep oldugu gecikmeler istenmiyorsa baslangigta
daglayic1 banyosu isitilmalidir. En basit yontem dogrudan buhar enjeksiyonudur ve
bu islem aralikli olarak yapildigindan daglayicinin (temizleme asitinin) yogunlagan su

ile sulandirilmas1 bir problem yaratmaz.

Diger bir metot elektrikli daldirma 1siticilar1 kullanilarak banyoyu 1sitmaktir. Burada
korozif sartlardan oOtiirii daldirici, seramik kapli levhalardan olusan koruma ile
banyoda korunur. Bu levhalar ¢ok ¢abuk kirildiklarindan ayrica dis taraflari tugla ile

ortliir.

Temizleme ¢ozeltisini en iyi sekilde kullanmak i¢in bilesimini iyi sekilde kontrol

etmek gerekir. Asitin kuvvetini ve demir tuzlarinin bilesimini kontrol etmek c¢ok
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kolaydir. Asitlerin tam kimyasal kontrolii asagida izah edildigi sekilde yapilarak
kanallara atilan artiklardan kurtulmus olunur. Serbest asit miktarinin tespiti asagida

belirtildigi gibidir.

Temizleme sirasinda banyodan bir miktar numune almip 25 ml.lik 6lgme silindirine
konur. Tam 25 ml. isaretine kadar doldurulur. Bu ¢dzelti 250 ml. baska silindire
bosaltilarak kalan kismi saf su ile doldurulur ve iyice karistirilir. Bu ¢ozeltiden 25
ml.0lgme silindiriyle alinip devamli karistirilir. Sonra i¢ine birka¢ damla metil orani
belirticisi ile biiretlen N/2 sodyum karbonat ilave edilir. Belirticinin kirmizidan sariya

doniismesi i¢in ne kadar N/2 NaCL kullanildiysa (Bu miktara x diyelim).

X.73 gr HCI /It
X.2.3 28 °Be asit / 100 Imp vardir deriz.

Siilfiirik Asit Uygulamasi: Bu banyo 1sitilma olanagi olmayan tesisler i¢in kullanigl
degildir. 60 - 70 °C sicaklikta istenen etkiyi saglayabilmektedir. Kullanilan stilfiirik
asit 66 Be olmalidir. Asit, banyo sogukken dikkatle ilave edilmelidir. Asite su ilavesi
cok tehlikelidir. Banyonun asit konsantrasyonu taze asit ilavesiyle sabit tutulur.
Banyoda ¢6zilinen demir miktar1 50 gr/It olursa asit ilavesine son verilir. Ciinkii banyo
artik iyice kirlenmistir. Asit ilave etmenin temizlenmeye etkisi yoktur. Banyoya bir
sure daha devam edildikten sonra banyo yeniden hazirlanir. Ancak dekapaj cok
yavagladig i¢in iiretim hiz1 diiser. Par¢a banyoda uzun siire tutulmaya baslandiginda
celigin hidrojenin etkisiyle gevreklesmesini onlemek icin banyoya biraz tuz (NaCL)
ilave edilir. Dikkat edilmesi gereken diger bir hususta demir miktarmin yiiksek
bulundugu bir sirada ¢ozelti sicakligi diiserse, demir siilfat kristalize olur, malzeme
yiizeyine ¢okelir. Asidin etkisinden bu bolge yararlanamaz. Metal ylizeyinde
homojensizlik meydana gelir ve korozif ortamda bu bolge anodik davranir. Ana metal

ise katodik reaksiyona yonelir. Olusan oksidasyon pili sonucu metal hasara ugrar.

Siilfiirik asit ¢ozeltilerinde asit ve demir miktar1 HCL asit ¢ozeltisinde uygulanan

yontemle tespit edilir.
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Hidroklorik Asit ve Karisik Asit Kullanma: Uzerinde yanmis kum bulunan
dokiimlerin kum ile piiskiirtme yerine HF asitle temizleme uygulanabilir. Yakici bir
asit oldugundan lastik bot, onliik ve eldiven ile siki gozliikkler kullanilmas: gerekir.
Genellikle %35 HF asit seklinde olup su ile seyreltilir. Zayif asitte 1 hacim asite
karsilik 52 hacim su, kuvvetli soliisyonda ise 1/9 su kullanilir. Bazen de (6:4:40)
oraninda HCL, HF ve su karisimi kullanilir. Dokiimler seyrek olarak igleme
sokuldugunda ayni zamanda normal c¢eligide temizleyebilen karigik soliisyon
kullanilabilir. Mesela 1 kisim HCL'e 1 kisim su ilavesi ile seyreltilmis HCL'min 4

kismina karsilik 1 kisim HF ilavesi seklinde olabilir.
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Sekil 3.3. H,SO4 ve HCL de demir miktarinin ¢dzeltinin yogunluguna bagl olarak tespit edildigi sema

3.4.1.5. Yikama

Asitle temizlemeden sonra mutlaka yikama yapilir. Yikama akan suda yapilmalidir.
Aksi halde demir tuzlan tankta hizli birikirler. iki yikama tanki tercih edilir. Su
ikinciden birinciye akmalidir. Temiz su ikinci tanka verilirken is ilk 6nce kirli su
iceren tanka batirilir. Bu ¢ift yikamada tek yikamada oldugu kadar su kullanilir ve
cok daha etkindir. Su hattinin hemen altindaki bir borudan tanka giren su tankin

lizerinden akmaya calisir ve temiz su isi hem girerken hem de ¢ikarken yikar.
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3.4.1.6. inhibitér (koruyucu) kullanma

Asitle temizlemenin gayesi esas malzemeyi asindirmadan istteki pullu artik vs. yi
temizlemedir. Fazla asit malzemesi ylizeyi kabalastiric1 ve basarisiz galvanize yol
acar. Bu ylizden asitte mutlaka koruyucu (hamakta san boya tabiri) kullanilmalidir.
Asite az miktarda ilave edilen koruyucu pul, pas vs. giderilmesi hizini etkilemeden
temiz dokiim pargalarina asitin etkisini azaltir. Bu sayede diizgiin ylizey ve diizgiin
galvaniz kaplama elde edilir. Hem de ¢inko israfi 6nlenmis olur. Ayrica demirin asit
icinde birikme hiz1 azalir ve asit daha uzun sure kullanilir. Hem HCL hem de H,SO4
icin ¢ok sayida uygun koruyucu mevcuttur. Ozellikle atmosferdeki rutubet fazla
oldugu zaman HCL banyosundan bir miktar gaz ¢ikar. Asit konsantrasyonunu diizgiin
seviyede tutmakla ve fazla asit kullanmakla bu olay minimuma iner. Eger temizlenen
malzeme biraz reaksiyona giriyorsa asite koruyucu eklendiginde yilizeyde bir kopiik

tesekkiil eder ki ¢ikan gazi bastirmada ¢ok etkilidir.

3.4.1.7. Flakslama

Cinko ve celigin reaksiyona girebilmeleri ve bir alagim tabakasi olusturabilmeleri i¢in
flakslamaya ihtiya¢ vardwr. Flaks daldirma sirasinda ¢inkonun parga yiizeyini
1slatmasini saglar. Islanma olmayan noktalara (6zellikle 6nceki kademelerde yag iyi

giderilmemis yerler) ¢inko yapigsmaz. Cinko kaplama bu yiizden kolay soyulur.

Flakslamanm diger bir yaran da banyoya galvanizlenecek parca daldirmadan 6nce bir
sure banyo lizerinde tutularak kurutulur. Amac sicak ¢inko sigramalarma engel
olmaktir. Iste bu bekletme sirasinda temizlenmis korozif ortamin etkilerine tamamen
acilmis celik yiizeyinde hemen bir oksit filmi olusur. Onceki kademeler bu durumda
bosuna uygulanmis olur. Yeniden yiizey temizligine doniilmek zorunda kalinir.
Dekapaj ve galvanizasyon kademeleri arasina sokulan flakslama kademesiyle asitle
temizlenmis ylizeyde ince ve koruyucu bir tuz tabakasi olusur. Boylece oksitlenmeye

engel olunur.

Kuru ve yas galvanizleme diye ikiye ayrilir. Modern kuru galvanizleme ile az lapa ve

daha temiz atmosferde ¢alisma imkani vardir. Yas galvanizlemede ise kiigiik bir
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isletme kafi olup, hazirlamadaki hatalar, flaksinda kuvvetli temizlemesinden dolay1

giderilmektedir.
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Sekil 3.4. Cinko kloriir ve amonyum kloriir faz diyagramlari

Kuru Galvanizleme: Kuru galvanizlemeyi iki kisimda miitalaa edebiliriz. Eski kuru
galvanizleme: Malzeme HCL temizlenmesinden sonra ve kurutulduktan sonra
dogrudan ¢inko banyosuna daldirilir. Bu sekilde ¢ok lapa tesekkiil eder. Yeni kuru
galvanizleme: Biitiin demir tuzlan ve asit su ile yikanip temizlendikten sonra
malzeme sivi ¢inko amonyum klorid icinde Onceden flaks kaplamasi yapilir.

Kurutulur ve ¢inko banyosuna daldirilir. Bunda lapa nispeten azdir.

Flaks ¢oOzeltisinin gercek konsantrasyonu ve sicakligi, yapilan ise ve durumuna
baglidir. Esas flaks konsantrasyonu icin 240-280 gr/lt ¢inko amonyum kloriir ve bir

miktar 1slatict malzeme gereklidir. Cozelti 3 sekilde hazirlanabilir.

1. Uygun flakslardan ZnCL, 3NH4CI

2. ZnCL,, 3NHCL formiiliine ¢inko amonyum kloriir ve asit ¢dzeltisinde kalic1 bir
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1slatic1 malzemeden.

3. Amonyum kloriir, ¢inko kloriir stvis1 ve yukaridaki gibi 1slatici bir malzeme

On flaks ¢dzeltisinin sicakligi, oda sicakligi ile 80°C arasinda olabilir. Sicak olursa
kurutmaya yardim eder. On flaks ile kaplanan ve kurutulan malzeme gecikmeden
galvanizlenmelidir, zira flaks kaplama havadan nem kapar, hatta oksitlenmeye de

meyillidir.

Disartya ¢ekilen parcalar iizerinde kalan ¢ozelti yerine su eklenirken flaks kimyasal
maddeleri de katilarak ¢6zelti yaklasik olarak kontrol edilir. Yeni yapilan ¢ozeltinin
ozgil agirhigimi olgiide buna gore flaks maddelerini ilave etmek gerekir. Her litre su
icin 120 gr. flaks konsantrasyonu, 6zgiil agirligy, 1.1 gr/cm2 ve 20 olan bir ¢ozelti
verir. Yikamanin tam olmadigi ve temizlemenin devam ettigi anlarda serbest asit
miktarmi1 Olgmek istenirse N/2 Na,CL; ile litre edilir. Esas titrasyon o6n flaks

cozeltisinin 100 mlt.lik kismina yapilir, zira ¢ozeltideki asit miktar1 disiiktiir.

Titrasyon sonucunu (ml cinsinden) 0.1825 ile carparak gr/lt cinsinden serbest HCL
miktar1 bulunur. Sayet neticede 2 gr/lt fazla serbest asit mevcutsa amonyak veya
¢inko kiilii ilavesiyle nétrlestirmek gerekir. Ozellikle yikamanmn tam olmadig
zamanlarda on flaks ¢ozeltisi icinde demir tuzlar yavas yavas birikir. Az miktarda
demir lapa olusumunu ¢ok az etkilendiginden bir dezavantaj yaratmaz, fakat demir
miktar1 artarsa bir camur ¢okelebilir. Hem eski hem de yeni kuru galvanizleme de
malzeme eriyik ¢inko icine daldirilmadan iyice kurutulmalidir. Kurutma igin ya sicak
plakalar veya firinlar kullanilir. Sicaklik ortalama 120°C dir. Genellikle flaks
ayrigmasina kars1 150°C yi gegmemelidir.

Yas Galvanizleme: Burada malzeme erimis ¢inko iizerinde yiizen flaks tabakasinin
icinden gecirilerek banyoya daldirilir. Flaks tabakast banyonun tiim yiiziini
kaplayabilecegi gibi bir setle bir kenarda tutulabilir. Parca temiz ¢inko iizerinden
cikarilabilir. Galvanize edilen pargalar flaks tabakasindan da ¢ikarilabilir. Bu

durumda yapisan flaks pargalan, daha sonra su verme esnasinda temizlenir.
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Flaks tabakasmin gorevleri sunlardir:

. Cinko ile parcanin reaksiyona girebilmesi i¢in parga ve eriyik ¢inko yiizeyini
temizlemek,

2. Yas malzeme daldirildiginda sigrama tehlikesini azaltmak,

3. Cekme esnasinda parcay1 silmek, boylece daha ince kaplama meydana getirmek,

4. Cinko oksidasyonunu 6nlemek ve kiil tesekkiiliine mani olmak,

5. Biiyiikk malzemeleri daldirrken veya ¢ift daldirma esnasmnda yanmayr ve asin
1sinmay1 onlemek,

6. Ozellikle ince levhalarda parganin fazla 1smnmasi ile sekil bozuklugunu &nlemek

icin kalm bir flaks tabakasina ihtiya¢ vardir.

Bu gorevlerini yerine getirebilmek icin flaks Ortiisii banyo {iizerinde serbest

yiizebilmeli ve malzeme daldirilirken, ¢ikarilirken malzemeyle temasta olmalidir.

Flaks tabakasi aktivitesi baslangicta amonyum klorlir miktarina baglidir. Zamanla
kimyasal degismeler sonucu genellikle yliksek ergime noktasina sahip c¢inko
bilesiklerinin olusumu ile tabak artan miktarda koyulasir. Akiskanligi bir siire
amonyum kloriir katilarak korunabilir. Bu is gerektigi zaman az miktarda katilarak

yapilir, boylece flaks daha uzun siire dayanir.

Flaks tabakasmi derinlestirmek i¢in flaks'a kopiirtiictiler katilir. Bu islemi yapmanin

avantajlart:

- Parcanin flaks tabakasindan ge¢isi daha uzun siirdiigiinden artan kurutma

- Kopiiklii flaks tabakasinm bolimleri daha soguk kaldigindan flaksin bozulmasi
yavaslar,

- Daldirma sirasinda parca ile flaks arasindaki dross olusumu azalir. Ciinkii bu
reaksiyon 0zellikle sicakliga baghdir.

- Kopiirtiiciilere 6rnek olarak gliserin (%]-2 katk: ile), talas, donyagi, ve kepek
verilebilir.

- Cinko kloriir, amonyum kloriir tiirii flakslar %0.007 Al ile beraber kullanilmasina
ragmen fazla Al olunca da etkisi azalir. Zira hemen aliiminyum kloriir tesekkiil eder.

Onun i¢in Al'lu ¢inko banyosu kullaniliyorsa flaks'a kriyolit ilave edilir.
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Flaks Malzemeleri: Amonyum kloriir (nisadir) galvanizlemenin baslangicindan beri
en yaygin flaks olarak kullanilmistir. Baslica sebebi diger flakslara gore baglangicta
ucuz olmasi, hizli flakslama hareketi, kullanis ve depolamanin kolay olmasidir.
Erimis ¢inko ile reaksiyona girerek amonyum kloriir ve ¢inko kloriir igeren dengeli
bir erime olusturdugundan bir flaks olarak ¢alisir. Amonyum kloriir flaks tabakalarini
yapmak, hazirligin yeterince etkili olamadig1 yerlere siirmek ¢esitli tel ve dikenli

celikleri kuru galvanizleme banyolarindan ¢ekerken oksidi ¢ozmek i¢in kullanilir.

Amonyum klorir kullanimdaki en o6nemli zorluk reaksiyona girmeden yogun
dumanlar olugmasina sebep olan uguculugudur. lyi havalandirma yoksa bu dumanlar
sorun yaratabilirler. Amonyum kloriir kiiciik taneler halinde kullanilirsa daha az

duman olusur ve havalandirmanin iyi olmadig: yerlerde bir avantaj olur.

En cok kullanilan kompozisyon ZnCL, 3NHiCLdiir. Bu kompozisyondan bagka
olarak bunlarin sodyum ve potasyum kloriir gibi diisilk erime noktali tuzlarla
karisimlar1 da kullanilabilir. Bunlar ¢inko iizerinde ortii halinde iken ¢ok az duman
cikarmalar1 bakimmdan avantajlidir ancak temizleme 6zellikleri sinirhidir. Hem kuru
hem de yas galvanizleme i¢in uygun bir flaks %65 ¢inko kloriir + %35KCFden

olusur.

3.4.2. Galvanizleme

Galvanizasyon temizlenmis, yagi giderilmis celigin ergimis haldeki Zn banyosuna

daldirilarak yiizeyin ¢inko tabakasi ile kaplandig1 kademedir.

Cinko 419.4°C'de normal kosullarda ergir. Cinko banyosu sicakligi ise 450°C
civarindadir. 440 - 475°C sicakliklar1 arasmda galvanizleme islemi uygulanir. Daha
yiikksek sicakliklar hem ¢inko banyosu tankina zarar verir hem de koti
galvanizlemeye neden olur. Banyoda artan sicaklikla oksidasyon hizlanacagi i¢in

cinko kaybr artar, banyo yiizeyi siirekli kirlenir.

Galvanizlenecek c¢elik malzeme sicak ¢inko banyosuna normal bir siire

daldirildiginda goriilen fazlar sunlardir:
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1. Ince cinko tabakasi
2. Cok ince ve gevrek olmayan demir-gelik alagim tabakas1
3. Celik fazi

Cinko banyosuna ilave edilen katki maddeleri ara fazlarin olugmasma neden
olabilmektedir. Fazlarin icerigi demir ve ¢inkodur. Kaplamaya yaklasildik¢a demir

icerigi azalmakta ve maksimum %0.05'e diigmektedir.

Fazin ismi Demir Igerigi (%)
Gama Fazi 24 —28
Delta-Gama Fazi 20-24

Delta Fazi 7-20

Zeta Fazi 1-6

Eta Fazi (Zn Ortiisii) max 0.05

Alagim tabakasi ve fazlarin kalinlik ve demir igerigi, celik cinsine gore de
degismektedir. Celigin banyoya daldirma siiresi fazla olursa alasim ve ¢inko tabakasi

kalin olmaktadir. Kalin kaplama kolay soyulabilmekte ve pahaliya mal olmaktadir.

Reaksiyonun baginda zeta fazi yiliksek biiylime hiz1 gosterir. Bir sure sonra delta fazi
cok hizli biiylimeye baglar. Gama fazi en diigiik biiylime karakteristigi gosterir. Delta
fazin gevrek olmasi soguk sekillendirme sirasinda alasim tabakasinin ¢atlamasina

neden olur, kaplamanin diiktilitesini azaltir ve sorun ¢ikarir.

Parca iizerinde tesekkiil eden kaplamanin agirhigi su faktorlere baghdir.
1. Cinko kalitesi

2. Banyo sicaklig1

3. Daldirma stiresi

4. Cekme hiz1

480 °C (900 °F) ve lizerinde, ¢inko igerisindeki demir ve geligin ¢oziilme hizi ¢ok
fazla artar ve bu sicakliklarin iglem goéren parca ve galvaniz tanki lizerinde genellikle

zararl etkileri olur. Normal sicaklik aralifinda g¢alisilirken, sicaklikta meydana
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gelecek artigin etkileri sdyle olur:

a) Erimis ¢inkonun akigkanlig1 artar,

b) Banyo yiizeyinde oksit olusumu hizlanir,

¢) Islem goéren parganin sicakligi artar, bu nedenle parga banyodan g¢ikarildiginda
cinkonun katilagsmasi i¢in gereken siire uzar,

d) Daldirma siiresi kisalir, boylece kazandan faydalanma faktorii yiikselir.

Bunlarin her birinin farkli etkileri olup, galvaniz isleminin kontrolii i¢in kullanilabilir.
Banyonun akiskanlhigindaki artig daha iyi siiziillme saglar ve banyo sicakliginin
normal c¢alisma sicakliginin asilmamasinin saglanmasi tercih edilir. Banyo
sicakligindaki artig, parganin yiizey sekline bagl olarak, yiizeyin ortalarma dogru
gidildik¢e sicakligin keskin bicimde artmasina neden olur. Banyo aliiminyum
icermiyorsa veya banyo yiizeyi flasin kopiik tabakasi ile iyi bigimde korunmuyorsa,
banyo sicakligindaki artis banyo yiizeyinde bir oksit (kiil) filmi olusumunu
hizlandirir. Bu oksit filmlerinden bazilari islem goren par¢a banyodan ¢ikarilirken
yiizeyine yapisarak siiziilmeye etki eder ve pek tercih edilmeyen, estetik olmayan
goriiniimde bir kaplama olusmasmna neden olur. Bu oksitlerin etkileri ince kesit

alanina ve genis ylizey alanina sahip pargalarda daha ¢ok goze carpar.

Demir veya celigin kimyasal kompozisyonuna bagli olarak, banyo sicaklignin
galvanize kaplamalar {izerinde 6nemli metaliirjik etkileri olabilir. Demir-¢inko alagim
tabakalarinin meydana geldigi sicaklik, her olusan demir-¢inko fazinin nisbi

oranlarina ve alagim tabakasinin derinlik veya toplam kalinligina etki eder.

Mamul pargalara sicak daldrma galvaniz islemi uygulanirken kaplama kalinlig:
daldirma siiresi ile kontrol edilir. Bununla birlikte zamanlama parg¢anin tasinma
kolayligina bagli olup, kaplanan degisik parcalar icin denemeler yapilarak daldirma
sliresi tespit edilmelidir, genellikle 1-5 dakika arasindadir. Daldirma hiz1 kaplamanin
uniform (es bigimli) olup olmamasina etki eder. Ozellikle uzun pargalar icin banyoya
ilk ve son giren kisimlarin daldirilma zamanlar1 arasindaki fark goz Oniinde

tutulmalidir.



43

2400

2100 |—

1800 ————

1500 —

Eaoplama afirhg, grfm:'
Kaploma agehd, oz/ft .

S00

Sakinlegmemiy qelik
£00+— + —i 1

-12
00— T . -

o | 0
0 Fd 4 6 8 10
Daldirma stresi, dakika

Silikon ogisindon sokinlegmig ve sokinlegmemis celiklerde, 455 *C (850 °F) golvaniz sicakhindo kaploma
kalinliklarn.

Sokinlegmis gelik: %0,35 korbon, %0,26 silikon, %0,46 mangan.
Sakinlegmemis gelik: %0,13 karbon, eser mikterda silikon, %0,40 mangan.

Sekil 3.5. Sakinlesmis ve sakinlesmemis ¢eliklerde kazana daldirma siiresinin kaplama agriligina etkisi

Temiz, disiikk silikonlu ¢elik ile erimis ¢inko arasindaki reaksiyon, malzeme
daldirildiktan ilk bir veya iki dakika sonra hizla alasim tabakasi olusmasi ile meydana
gelir. Parcanin banyoda kalma siiresi uzadik¢a alasim olusma hizi da gittikce
yavaglar. Bununla birlikte %0,05° ten daha fazla silikon igeren celikler i¢in, genellikle
agir kaplamalarda kaplama agirligi daldirma siiresi ile dogru orantili (lineer) olarak
artar. Bu nedenle silikon iceren c¢elikler islem goriirken, alasgimin ve kaplama
agirhigmin ¢ok fazla artmamasi i¢in daldirma siiresinin en azda tutulmasi dnemlidir.
Minimum kalinlikta uniform kaplamay1 saglamak icin, par¢a banyodan ¢ikarildiktan
sonra santrifiije verilmemeli, bu islem yavas ve kontrollii olarak yapilarak maksimum
stiziilme saglanmalidir. Genellikle par¢anin banyodan yavas veya hizli

c¢ikarilabilmesini saglayacak iki hizli kaldirma asansorleri kullanilir. Banyodan
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cikarilma hizi, ¢ikarilan parganin {izerindeki alagimsiz ¢inko tabakasinin kalinligini

tayin eder ve yapilan galvaniz isleminin tipine gore degisir. Cogu parcalar icin

banyodan en uygun ¢ikarilma hiz1 yaklasik 1,5 metre/dakika’dir(5ft/dak).

1E00 - =

%
|

Koplomao afurhg gr_."m:‘

15 mifdak (49 f1/dak) qkorm
hminda
10 i/ dak) gikarma
- 3 mtfdok [ — i

0 ,,..-'“"- 'L : 1.5 mt/dak 4.9 f1/dak) ©

a hminda

=4

a L Fd b

Daldirma siresi, dokika

Sicaklik: 435 *C (815 *F)

Sekil 3.6. Kazandan ¢ikarma hizinin kaplama agirligina etkisi

3.4.2.1. Cinko kalitesi ve banyo bilesimi

Koplama afirlif, ox/f *

Galvaniz islemlerinde kullanilan ¢inko %1 Pb.li iyi kalite slabdir. Bir ¢ok galvaniz

isletmelerinde dros (lapa) da yardimci olmak iizere banyonun dibinde bir kursun

tabakas1 vardwr. Eriyik ¢inko bu sekilde icinde %l'e kadar eriyebilen kursun ile

doymus olur. %0.5'den az Pb konsantrasyonlarinda zor galvaniz yapilir. %1'den fazla

Pb ihtiva eden ¢inkolar emniyetle kullanilabilir. Zira ¢inko erirken fazla ¢inko dibe

coker.

Galvaniz i¢in kullanilan slab ¢inko belirli bir derecede olmali ve devamli olarak

analiz edilmelidir.

Saf ¢inkoda %0.05 den fazla demir bulunmamalidir. Zira bir birim demir 25 birim

lapa tesekkiiliine sebep olur. Galvanizasyonu olumsuz yonde etkileyen elementlerin

diistik konsantrasyonlu olmast istenir. Gerekli minimum degerde konsantrasyonlar;
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(Pb) kursun igin %0.5-1 (Fe) Demir icin %0.008-0.05
(Cd) Kadmiyum igin %0.005-0.50

olmalidir. Bundan daha diisiik demir konsantrasyonunda ¢inko banyosu demir
ihtiyacin1 tanki eriterek veya kaplamasi istenen ¢elik parcalardan karsilayabilir. Boyle
tehlikeli durumlara neden olmamak i¢in banyoda yeterli demir konsantrasyonu
mutlaka saglanmalidir. Banyoda yiiksek konsantrasyonlardaki kadmiyum, ¢inko
kaplamanin kivrilabilme 6zelligini azaltir. Bu elementler banyoya ¢inkonun yapisinda

gelirler, ayrica ilaveye gerek yoktur.

Al saf ¢inkoda bulunmaz, ancak tekrar destile edilen metalde bulunur. Tekrar destile
edilen ¢inko dikkatli kullanilmalidir. Aliiminyum sik sik galvaniz banyosuna ilave
edilir. Banyoya Al ilavesi demir kayiplarimin asgariye indirir ve banyonun
kirlenmemesini saglar. %0.005 gibi kiigiik bir miktar eriyik ¢inkonun oksidasyon
hizin1 azaltir ve ¢inko kayiplarmi durdurur. Fakat bu miktar %0.007 den fazla olursa
banyonun g¢aligmasini zorlastirir. Banyoda kolay erimesi i¢in %20 Al ihtiva eden
Cinko-Aliminyum alagim delikli bir kabin i¢inde banyonun dibine kadar indirilerek
olan kayiplarmi karsilamak iizere diizenli bir sekilde Al ilavesi yapilmalidir. Bu
ilavelerin miktar1 ve ne kadar zamanda bir yapilacagi, her banyoda deneyle tespit
edilir. Banyonun durumunu hemen anlayabilmek i¢in hafif oksitlenmis yiizeye birkag
amonyum kristali damlatilir. %0.007 den az Al varsa ince oksit tabakasi erir ve
kristaller serbestce hareket ederler fakat daha yiiksek konsantrasyonlarda yiizey hig

hareketsiz kalir ve yavasca buharlasir.

Galvaniz swrasinda tesekkiil eden lapa bir ¢inko demir alasimi olup daima c¢inko
banyosunun dibine ¢Okmeye zorlanmalidir. Daldrma sirasinda yerinden
oynatilmamali bu ylizdende ¢inko banyolar, miimkiin mertebe derin olmalidir.
Biriken lapa (dros) diizenli olarak delikli potalarla ¢ikarilmalidir. Pelte halindeki
lapadan 1s1 gecisi ¢ok azdir. Bu yiizden banyo duvarlarina fazla lapa birikirse bu

bolgeler ¢ok 1sinir.
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3.4.2.2. Banyo sicakhg

Cinkonun malzemeden serbest olarak siiziilebildigi en diisiik sicaklikta galvaniz
yapilmalidir. Disiik galvanizleme sicakligi kiil ve dros olusumunun minimumda
tutulmasina yardimei olur. Ayrica banyonun emniyeti artar, yakit masrafi azalir.
Banyo sicakligi 450°C den 470°C ye ¢ikarildiginda 30 sn. I¢in daldirilan ve asitte
temizlenmis malzemeden, tesekkiil eden lapa miktar1 iki misline ¢ikar. Tecriibeler
hemen hemen biitiin malzemelerin 445-465 °C arasinda iyi galvanizlenebilecegini
gostermistir. 450°C uygun bir ¢alisma sicakligidir. Artan sicaklikla alagim tabakasi
daha hizli biyiir, {riinlerin iyi olmasi ve c¢inkonun etkin olarak kullanilmasi
isteniyorsa banyo sicakligmin kontrolii 6nemlidir. Celikle ¢inko arasindaki reaksiyon
icin kritik sicaklik 480°C dir. Bu sicakligin altinda ¢elik yilizeyinde olusan sik1 alagim
tabakasi ¢inkonun ¢elige hlicumunu yavaslatr ve nihayet durdurur. 480°C nin
istiinde ise alagim tabakas1 dagilir ve hiicum fazlalasir. 0 zaman lapa tesekkiilii fazla
olur. Galvaniz firmint korumak i¢in duvar sicakligi 480°C ye ¢ikmamalidir. Bunun
icin 1smma bolgesine en yakin yere konulan pirometre ile sicakligi daima kontrol
etmek gerekir. Malzeme miimkiin oldugu kadar hizli batirimalidir. Bilhassa yas
galvanizlemede bu ¢ok dnemlidir. Zira tesekkiil eden lapa miktari flaks ortiisiiyle olan
temas zamanina orantili olarak artar. Daldirma hizi ayni zamanda kaplamanin

diizglinliigiinii artirir. Hizli daldirma ile deformasyonda azalmis olur.

Galvanizasyonda c¢inko banyosunun sicakligi 450°C nin altinda olursa ¢inkonun
akigkanlig1 azailr. (Viskozitesi artar) Bununda kaplamanin kalin ve heterojen
olmasina neden oldugu bilinmektedir. Ayrica 419.4°C nin altinda ¢inko
kristalizasyona bagladig1 i¢in banyo sicakliginin iyi kontrol edilmedigi bir ortamda
katilagma tehlikesi meydana ¢ikabilir. Banyo tanki sagma gore genlesmesi 3 kat daha
fazla olan ¢inko katilagtig1 takdirde tanki kolaylikla patlatabilir.

Klasik galvanizleme sicaklik arali1 i¢inde sicaklikta bir artis,

a) Eriyik ¢inkonun akiskanligini arttirir.

b) Banyo yiizeyinde oksit olusumuna ivme kazandirir.

c¢) Pargay1 daha yiiksek bir sicakliga getirir ve bdylece par¢a ¢ikarildiginda ¢inkonun

sertlesmesi i¢in gereken zamani uzatur.
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Tiim bu olusumlar belli bir etkiye sahiptir ve galvanizleme islemini kontrol etmede
kullanilabilirler. Banyo sicakligindaki bir artig, parca sekline bagh olarak yiizeyden
merkeze dogru biiyiik bir sicaklik farkina yol acarak parganin kirilganliim

arttirabilmektedir.

3.4.2.3. Daldirma siiresi

Galvanizlenecek pargalarin ¢inko banyosunda kalma siireleri 1 ile 10 dakika arasinda
degismektedir. Ince ve diizgiin yiizeyli parcalar igin kisa daldirma siiresi, kalin ve
kompleks sekilli parcalar i¢inde uzun daldirma siireleri secilir. Banyoda tiim
yiizeylerin homojen kaplanabilmesi i¢in belirli bir siire tutmak gereklidir. Ancak bu
stire yeterlilik sinirin1 agarsa kaplama kalin ve gevrek olacaktir. Uzun malzemelerin
daldirilmasinda, ilk daldirilan kisim banyoda daha ¢ok tutulursa kaplama homojen
olmaz. Ik daldirilan kisim daha kalm, son daldirilan kisim daha ince olacaktir. Bu
yiizden malzeme daha cabuk (hizli) ve genisligine daldirilmalidir. Ayrica yigin
halinde daldirilmis parcalar birbirine temas etmemeli ve teker teker yada gruplar

halinde banyodan digar1 ¢ekilmelidir.

Kaplama kalimligma her bir faktor ayr1 ayri etki etmez. Tim faktorler daldirma
banyosunda etkisini bu kisa daldirma siiresinde gosterir. Ger¢ekte kaplama kalinligi,
malzeme bilesimi, yiizey durumu, banyo kompozisyonu, daldirma siiresi ve ¢ekme

hizin1 bir fonksiyonudur.
Daldirma siiresine gore kaplama agirliginda degisim Sekil 3.7.'de belirtilmistir.

Goriildiigii gibi temiz malzemeyle ¢inko arasindaki reaksiyon ilk 1-2 dakika hizli

daha sonra yavas olur.

913

Kaplam:z
Adirhih |
610 |far/m’

Daldirma

2 4] siiresi (dk,

Sekil 3.7. Daldirma stiresine gore kaplama agirlig
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3.4.2.4.Cekme hiz1

Parca iizerindeki alasimsiz ¢inko tabakasinin kalinligmi belirleyen ¢ikarma hizi
islemin tiirtine gore degisir. Cogu parcalar i¢in optimum yaklasik 1.5 m/dk.dir. (Sekil

3.8.) Bunun i¢in hizli daldirilip yavas ¢eken iki devirli motor kullanmak gerekir.

Calisma zamanmin c¢ogunu ¢ikarmanin olusturdugu uzun pargalarda, gerekli
miktarlarda iiretim yapmak i¢in artan hizlara ihtiya¢ duyulabilir. Fakat miimkiinse bu
zorlugu pargalar1 kiime halinde daldirip ¢ikarmak icin 6zel jigler ve tasiyicilar
kullanilarak gidermek daha iyi olur. Par¢a ¢inkonun ylizeyden serbestce aktigi hizdan
daha hizli ¢ekilmemesi halinde kaplamanin alagimsiz ¢inko tabakasi uniform olur.
Daha yiiksek c¢ikarma hizlarinda banyodan ¢ikarilan fazla ¢inko katilasana kadar
kaplama kaba ve diizensizdir. Bu artik ¢inko parcanin dmriine katkida bulunmaz.

Clinkii parganin dmrii ¢inkonun en ince noktasinda sagladigi korumadir.

1800 - —_ 8

korma hando

15 mt/dok (49 #/doK) G
: 3 mi/dak (1 0 fi/dok) gkor™a s E
1,5 mi/dak (4 9 f/dak) gikarma hando

nda

1200

Koplama agirhg, gr/m?
Kaplama afyirhg, oz/ft i

600

Py M) || ~ - 0

Daldirma siresi, dokiko

Sicakhik: 435 °C (815 °F)

Sekil 3.8. Galvaniz sartlarinin kaplama agirlhigina etkisi

3.4.3. Galvaniz sonrasi islemler
3.4.3.1. Siyirma

Flaks tarafindan kirletilmesini dnlemek i¢in malzemelerin ¢ogu temiz bir ¢inkodan
cekilir. Halbuki bir flaks ortiisii (tabakasi) i¢inden ¢gekmek (yas galvanizleme metodu)
yiizeyindeki fazla ¢inkoyu siler ve daha yiiksek ¢ekme hizlarinda daha diizgiin
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kaplama saglar. Bu durum sadece pargalardan flaks kalmtilarmin giderilebilecegi
yerlerde uygulanabilir. Bunun 6rnekleri dokiimler, i¢i bos malzemeler, teller vs.dir.
Bunlar suya hizli batirildiktan sonra dahi kurumalarini saglayacak kadar i1siya
sahiptirler. Stirekli tel ve elek galvanizlemede oldugu gibi kuru 6n flakslama iglemini
kullanildig1 6zel islemlerde siyirma, ¢inko ylizeyi tizerindeki 6zel bir odun komiirii
tabakasi ile gergeklestirilir. Tel diisey olarak bu tabaka iginden gecerek banyodan
cikar ve tabakanin siyrrma etkisi uniform bir kaplamanin elde edilmesine yardim
eder. Diger siyirma yontemleri serbest talasi ve levhalar i¢in siyirma silindirlerden

olusur.

3.4.3.2. Santrifiijleme

Kiicliik parcalar heniiz kaplama eriyik haldeyken fazla cinkoyu gidermek ig¢in
santrifujlenir. BoOyle durumlarda iyi bir bitirme saglamanin sur1 galvaniz
banyosundan santrifuje miimkiin oldugu kadar hizla nakletmektir. Santrifiij 2-3
saniyede maksimum hiza ulagsmasini saglayacak yiiksek ivmeyi veren kuvvetli bir
motorla donatilmalidir. Santrifiijleme genellikle 750 devir/dakikada yapilir, fazla
cinkonun ¢ogu ilk birka¢ saniyede giderildiginden uzun santrifiijlesmenin yarar1
yoktur. Galvanizlemeden sonra birlestirilecek parcalarin araliklarina yapim evresinde
yeterince dikkat edilmelidir. Ornegin civata delikleri, mentese pim delikleri ve
birlestirilmis olup galvanizlemeden sonra serbest¢e hareket etmeleri gereken parcalar

vb.

Santrifiijliime den Once parcalarin flaksla tozlandirilmasi oksidini ¢6zmek tavsiye
edilmez. Bunun sebebi flaks taneciklerinin kaplamada tutularak depolama ve ¢alisma
sirasinda korozyona sebep olma tehlikesidir. Santrifiijliime den sonra is, kaplamay1

oturtmak ve parcgalarin yapigsmasini 6nlemek i¢in hemen suya batirilir.
3.4.3.3. Su verme
Galvanizleme islemi tamamlanip malzeme c¢inko banyosundan c¢ekildikten hemen

sonra hizla ortam sicakligina inerek ytlizeydeki ¢inko Ortiisii katilasir. Katilagsma yada

sogutma hiz1 kaplama ylizeyine etki eder. Suda, havada veya yagda sogutma farkli
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sogutma hizi gésteren sogutma yontemleridir. Par¢a soguk suda sogutulursa, sogutma
cok cabuk olur ve parga yiizeyi pliriizlii goriiniis alir. Yiizey diizgiinliigliniin 6nemli
oldugu malzemelerin galvanizasyonun da suda sogutma uygulanmamalidir. Havada
sogutma daha diizglin yiizey saglamasma ragmen, tozlu ortamda uygulanmasi iyi
sonu¢ vermez. Parca i¢ ve dis ylizeyinin parlak olmasi istenen hallerde kismi suda
sogutmadan iyi sonu¢ alinir. Bu durumda parga i¢ kismina soguk su doldurulursa dig
yiizey parlak, dis kisim suya daldirilirsa i¢ kisim parlak olur. Bu yontem sayesinde

havada sogutma ile suda sogutma arasinda bir sogutma hizi elde edilir.

Su verme islemi ayn1 zamanda flaks artiklarin1 giderip korozyon tehlikesini dnlemek
ve kaplamay1 yerlestirmek i¢in uygulanir. Kaplamanin diizgiinliigiinii saglamak i¢in
suya az miktarda sabun ve yag ilave edilir. Malzemelerin flaks tabakasindan cekildigi
ve flaksin parga ile tasindigi durumlarda daldirma suyu asindirici tuzlarin birikmesini

onlemek icin sik sik degistirilmelidir.

3.4.3.4. Istifleme ve depolama

Sekillendirilmis parcalar, levhalar, kdsebentler vb. parcalar galvanizlemeden hemen
sonra istiflenirler. Burada parcalarin yakin temasi nedeniyle soguma yavas olursa
kaplamanin lekelenmesi (bozulmasi) tehlikesi vardir. Yapilacak is ¢ok biiyiik istifler

yapmamak veya parcalar arasinda bosluklar birakmaktir.

Depolamada en 6nemli konu islak kosullardan kac¢inmaktir. Uygunsuz kosullarda
depolanir ve taginirsa daha miisteriye ulasmadan 1slak depolama lekesi (veya beyaz
pas lekesi) denen bir tiir korozyonun hiicumuna ugrar. Islak depolama lekeleri siki
paketlenmis galvanizli ylizeylerin arasinda su filmi yada damlas1 nedeniyle meydana
gelir. Bir kere hiicum bagladimi hizla ilerler. Cirkin beyaz lekeler malzeme iizerinde
birkag¢ giin icerisinde goriilebilir ve devaminda birka¢ hafta igerisinde de kaplama

tamamen kirlenir ve ¢elik paslanir.
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Tahto takozlar

=85 mm
(> 0.2mn)

L baralar U direkler HE veya | direkler

Sekil 3.9. Nem lekesini engellemek i¢in galvanizlenmil isimler egimli olarak istif edilir.

3.4.4. Distorsiyon

Galvanizli malzemelerin distorsiyonu daldirma operasyonunda meydana gelir. Fakat
islem daima bu evrede goriiliiyorsa da sebepler genellikle daha dnceden meydana

gelmigtir.

Distorsiyon, par¢a galvanizleme sicakligina (445-465°C) sitildig1 ve sonrada oda
sicakligma sogutuldugunda ¢elikteki gerilmelerin meydana gelmesi veya gevsemesi
ile olur. Bu gerilmeler soyle smiflandirilabilir: Celikteki dogal gerilmeler,
Fabrikasyon sirasinda olusan gerilmeler, isleme sirasinda olusan gerilmeler, Daldirma

ve sogutma sirasinda olusan gerilmeler;

a) Celikteki dogal gerilmeler: Ne fireticinin ne de galvanizatoriin bu distorsiyon
nedeni tizerinde fazla kontrolii yoktur. Celik diiz olarak satilir. Fakat daima bazi i¢
gerilmelere sahiptir. Bu gerilmeleri gidermek icin ¢elik ek bir maliyetle 1s1l isleme
tabi tutulabilir Fakat 6zel durumlar diginda bu ekonomik degildir. Her ¢elikte degisen
gerilmeler sonradan daldirmalar sirasinda serbest birakilirlar ve boylece az veya ¢ok

distorsiyona neden olurlar.

b) Fabrikasyon sirasinda olusan gerilmeler: Fabrikasyondan olusan distorsiyonlarin

ana nedenleri sunlardir:

Kaynak: Kaynak yapimi 6zellikle islem sirasinda metalin kii¢lik ylizeyinde meydana
gelen asin sicaklik farklarindan dogan kalict i¢ gerilmelere neden olur. Gerilmeler
serbest girebilmezse galvanizlenecek malzemeler i¢cin ¢ok az yapilan bir islem bu

gerilmeler yap1 galvanizleme banyosuna daldirilana kadar yapida kalirlar. Meydana
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gelen gevseme parcanin distorsiyonuna neden olur.

Malzeme degisimleri: Farkli kalinlikta c¢elik gubuklarin veya levhalarin birlestirilmesi
genellikle galvanizlemeden sonra distorsiyona neden olur. Bunun nedeni ince ve kalin
boliimlerin 1s1y1 farkli hizda absorbe etmesi ve kaybetmesi, bunun sonuncunda farkli
miktarlarda genlesmesi ve sikigsmasidir. Genlesmis metal levhanin kat1 koselere ve

kanallara kaynak yapabilmesine benzer fakat genellikle daha siddetli sonuglan vardir.

¢) Isleme sirasinda olusan gerilmeler: Islem sirasinda dikkat edilmelidir. Ciinkii her
an pargada yeni gerilmeler olusabilir. Islemeden dnce parcanin askida tutulmasi goz
Online alinmali ve miimkiinse delikler yapimalidir. Bu ve diger tasima araglari

parcanin kalin boliimlerine yerlestirilmelidir.

Distorsiyon banyodaki maddelerin-su, asit, erimis ¢inko -bir kismunn veya hizlh
cekme sirasinda bos bir parga ile birlikte kaldirilmasi sirasinda olusabilir. Dolayisiyla
biitiin parcalar tasinma sirasinda dogru olarak asilmali ve tesisteki biitlin islemlerde

dogru olarak yonetilmelidir.

d) Daldirma ve sogutma sirasinda olusan gerilmeler: Galvanizli bir banyoya daldirma
sirasinda erimis ¢inkonun altinda ve iistiindeki boliimler arasindaki biiyiik sicaklik
farklar1 nedeniyle gerilmeler olusur. Parca c¢ok yavas daldirilirsa bu gerilmeler

parcanin tiimii daldirildiginda ortadan kalkmayan distorsiyona sebep olur.

3.4.5. Galvaniz sonras1 boyama

Asagidaki sebeplerden otiirii, sicak daldirma galvanize ¢eligin boyanmasina ihtiyag
duyulabilir:

- Ozelikle ileride bakim yapmanin zor olacag1 durumlarda veya ¢inko kaplamasi ince
levha metallerin sert ¢evre kosullarinda kullanildigi durumlarda, korozyona karsi
ilave koruyuculuk istenmesi halinde,

- Estetik nedenlerle, uyar1 veya kamuflaj amacl olarak bir baska rengin gerekli
oldugu durumlarda,

- Eger sicak daldirma galvanize celik, drnegin bakir gibi bir bagska metalle temas
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edecek ise bu durumda olusabilecek galvanik korozyona kars1 koruma amaclh

Sicak daldirma galvaniz malzeme boyanmak suretiyle, cok zor ¢evre sartlari altinda
dahi korozyona karsi1 iyi bir korunma elde edilir. Bu tip ikili bir koruma sisteminin
dayanikliligi, sadece boyanmig veya ¢inko kaplanmig ¢iplak ¢eliginkinin 1,2 - 1,5
katidir.

Cinko kaplama, sicak daldirma galvaniz isleminden hemen sonra boyanabilir veya
boyamadan Once bir siire beklenebilir. Yiizey kirlenmesi en az olacagi i¢in, ¢ogu

durumda sicak daldirma galvanizden hemen sonra boyama tercih edilir.

Korozyona ugramis yiizeye veya parlak, yeni ylizeye uygulanacak boyama
isleminden hemen Once boyanacak yiizeyler dikkatlice temizlenmelidir. Cinko
yiizeylerin lizerindeki boya diger malzemelere nazaran daha hassastir, ¢linkii ylizeyde

az miktarda dahi kirlilik olsa boya filminin yiizeye yapismasini etkiler.

Bununla birlikte c¢inko tabakasmnin yiizeyleri c¢elik yiizeylerinden daha kolay
temizlenir. Onemli olan, yiizeyde bulunan mevcut kirliliklere, uygun temizleme

prosediiriinii kullanmaktir.

3.4.5.1. Acgikta birakilan mat yiizeyler

Acikta birakilan ¢inko yiizeyler korozyona maruz kalir ve iizeri korozyon tabakasi ile
kaplanir. Temiz havada olusmus bazik ¢inko karbonat tabakasmin {izeri boyanabilir.
Bu nedenle sicak daldirma galvaniz islemine tabi tutulmus nesneleri boyamadan 6nce

6 ay ile 1 y1l beklenmesi aligilageldik bir uygulamadir.

Bununla birlikte giiniimiizde havanin temiz olmasina nadiren rastlanmaktadir.
Korozyon tabakasi siilfiir, siilfit, siilfat ve kloriir gibi bazi maddeleri icerir. Bu
bilesiklerin ¢ogu suda ¢oziiniir ve bazilar1 da havadan nem ¢eker (higroskopiktir).
Boyamada iyi sonuglar elde etmek i¢in suda ¢Oziinebilen tim kirleticiler

giderilmelidir.
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3.4.5.2. Temizleme ve yiizey hazirlama

Yogun olarak kirlenmis yeni veya eski yilizeyleri 6rnegin white mineral spirit gibi
uygun bir organik solvent ile yikayin ve ardindan sert bir firca ile ¢apak ve korozyon

iriinlerini temizleyin. Bu yikamay1 takiben eger miimkiinse basingli suyla durulaymn.

Galvanizi yeni yapilmis ya da uzun siiredir kullanimda olup da yag veya gresle
kirlenmemis ylizeyler gibi az kirli ylizeyler %5-10 amonyak, kostik soda (NaOH)
veya asetik asit ilave edilmis su ile yikanabilir. Bunu takiben yiizey yumusak bir
fircayla parlatilir. Miimkiinse bu islemden sonra yliksek basingli suyla esasli bir

durulama yapilmalidir.

Stirekli sicak daldirma galvanize levha imalatinda, kromath yiizeyler suda ¢ozlinmiis
amonyak, kostik soda veya asetik asit ¢ozeltileri ile yikanip, parlatildiktan sonra

esasl bir durulama yapilabilir. Alkali veya asidik ¢ozeltiler kromat tabakasini ¢ozer.

Genel olarak, galvaniz kaplandiktan sonra son islem olarak boyanmis pargalara
kromatlama yapilmamalidir. Kirlenmis, az kirlenmis veya yeni galvanize edilmis
yiizeyler diisiik basingli ve hizli nozul hareketine sahip bir sistemle (brush blust)
temizlenebilir. Ornek: 0,3 Mpa (0,04 ksi), 6 mm (0,2 in¢) nozul ¢ap1 ve 250-300 mm
(9,8-11,9 in¢) nozul mesafesi. 0,2-0,5 mm (0,08-0,02 in¢) biiyiikliigiinde silikat ve
ciiruf iceren asindiricilar kullanilmasi onerilir. Ayrica cam boncuklar veya ince

tanecikli aluminyum dioksit de kullanilabilir.

Fir¢ayla parlatma yontemi (sweep blasting) korozyon iiriinlerini etkili sekilde giderir
ve yeni parlak ¢inko kaplanmis yiizeye piiriizli bir yap1 kazandirmaya yarar. Bununla
birlikte firgayla parlatma dikkatlice uygulanmali, ¢inko kaplamanin zarar gérmesine
ve kaplamada biiyiikk gerilmeler olusmasina neden olunmamalidir. Bu gerilmeler

ileride boya tabakasimin kabarmasina ve kalkmasina neden olabilir.

3.4.5.3. Boyamn secimi

Yukarida aciklandig1 gibi dogru sekilde temizlenmis sicak daldirma celiklerin uygun
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bir boya ile dogrudan dogruya boyanabilir. Cogu boyama isinde oldugu gibi, dnce
cinko ylizeye bir astar atilir. Boyalar 10 ila 20 farkli kimyasaldan olusur ve belli bir
tip boya i¢in farkli boya iireticileri kendi farkli formiilasyonlarint kullanirlar. Farkli
boya flireticilerinin {iretmis oldugu ayni tip boyalar degisik 6zelliklere sahip olabilir.

Bu konuda boya iireticisinden ayrmntil bilgi alimmalidir.

Orta derecede asindirict atmosferik sartlarda akrilat ve PVAclatex boyalarin
kullanim1 uygundur. Bununla birlikte bu boyalarin maksimum sertlige ulagsmasi ve
tam olarak yiizeye yapismasi 10 ila 14 giin kalir. Eger boyanan cisim bu siire
icerisinde kullanilacak ya da tasinacak ise, hasar gérmemesi i¢in 6zen gosterilmelidir.
Zorlu kimyasal kosullar altinda, 6rnegin endiistride veya yogun asindirict atmosferik
sartlarda latex boyalardan daha yiiksek kimyasal dirence sahip boyalara ihtiyac
duyulur. PVC, vinil kopolimerler, klorinli kauguk, poliliretan ve epoksi boyalar bu tip
boyalardandir.

Suda ve toprakta kullanimda, tercihen epoksi ve poliliretan igeren katranly/ziftli
boyalar Onerilir. Sudaki yapilarin boyanmasinda aluminyum igerikli bazi asfalt

cozeltileri de kullanilabilmekle birlikte mekanik direngleri digerlerine gore diisiiktiir.



BOLUM 4. UYGULANAN ISLEMLER

4.1. Artiklar

Sicak daldirma galvanizinde tesekkiil eden artiklar, dros (lapa), kiil ve flaks kabugu
(kopugt)diir.

4.1.1. Lapa (dros)

Lapa genellikle %96 ¢inko, %4 demirden miitesekkil bir alasimdir. Lapanin baslica

kaynaklan sunlardir.

Demir Tuzlari:  Asitle temizleme soliisyonunda tesekkiil edip malzemeyle birlikte
banyoya tasinan Zn ile reaksiyonda, flaks ve galvanizlenen malzeme arasindaki
reaksiyondan meydana gelen demir tuzlarinin ¢inko ile reaksiyonundan, ¢inko ile
malzeme arasindaki reaksiyondan, eriyik ¢inko ile firin sa¢ plakalar1 arasindaki

reaksiyondan.

Lapa Tesekkiiliiniin Kontrolii, hem yas hem de kuru galvanizlemede gecerli olmak
iizere; asitle asin temizlemeden kaginilmali, en diisiik banyo sicakligini ve en kisa
daldirma siiresini kullanmali, banyo sicakligini otomatik kontrolle dar limitler iginde

tutmali.

Sadece yas galvanizlemede; asitte temizleme soliisyonunun demir miktarmi tavsiye
edilen limitler altinda tutmali, malzemeyi hizl1 daldirmali, taze amonyum kloriirii

(nisadir) Ortiiye seyrek olarak ve gerektiginde ilave etmeli.

Sadece kuru galvanizlemede; asit tuzlarmi gidermek ve On flaksin kirlenmesini

onlemek i¢cin malzemeyi iyice yikamali ve demir miktarini litrede 10gr'm1
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gecmeyecek sekilde kontrol etmelidir. Lapa kotii bir 1s1 ileticisidir. Genellikle delikli

potalarda her 100 saatlik ¢calismadan sonra temizlenmelidir[1].

4.1.2. Kiil

Cinko kiilii ¢inko oksit ve aralarmma sikigmis degisik miktarda metalik ¢inkodan
ibarettir. Bu metalik serbest ¢inko toplam agirligm en asagi %80'idir. Caligma
esnasinda banyo ylizeyinin karistirilmasi, ¢inkonun oksitlenmesi ile tesekkiil eder.
Banyo yiizeyinin gereksiz yere bozulmasi Onlenmelidir. Yiizey temizleme genis
aletlerle ve ¢inko ylizeyini parcalamadan yavasga yapilmalidir. Is1 muhtevast az bir
alet kullamlmali ¢inkonun yiizeyde donmasi &nlemlidir. Ince gelik veya tercih

tahtadan yapilmalidir. Kiil delikli bir aletle alinarak ¢inkonun akmasi saglanir.

Kuru galvanizlemede yas malzeme daldirmak banyonun bozulmasina ve kiil miktarin

artmasina sebep olur. Onun i¢in malzeme iyice kurutulmalidir.

Bekleme smrasinda da c¢inkonun oksitlenmesi ve kiil tesekkiili artar. Kuru
galvanizlemede oksitlenmeye en diisiik seviyeye indirmek i¢in banyoya (16 gr/ton

¢inko) aliminyum ilave edilir.

4.1.3. Flaks kopiigii

Yas galvanizlemede flaks tabakasinin iyi isleyemedigi ve degistirilmesi gerektigi bir
noktaya varilir. Harcanan flaks banyodan dikkatli siyrilmali (tercihen dilekli kepge
veya ona benzer ve flaksin i¢indeki ¢inkonun ¢ikmasina zaman taniyacak bir aletler).
Farkli galvanizleme islemlerinden alinan numunelerin analizinde flaks kopiiklerinin
serbest metal iceriginin yaklasik ortalama miktar1 %7 olsa bile, %35 veya daha fazla
oldugu goriildi. Flaks kopiigii alinirken icindeki metalin galvanizleme banyosuna
donmesine izin verilirse ¢inko miktar1 o kadar diisiik olur ki herhangi bir ¢inko elde

etme islemi gereksiz olur.
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4.2. inceleme Ve Test

Inceleme, gozle inceleme, kalinlik 6lgme ve adhezyon testinden olusur. Pahali ve

karigik donanima ihtiya¢ yoktur.

4.2.1.Gozle inceleme

Yiizeyindeki hatalarin bulunmasini saglar ve islem iiriiniin kalitesini etkileyen hatalar
hakkmda bilgi verir. Kaplama diizgiin, parlak, siirekli ve flaks, kiil ve dros gibi
yabanct maddelerden armnmis olmalidir. Etkisiz daglama ve inat¢i tufaldan olusan

ciplak yerlere izin verilmemelidir[1].

Hatalar ve sebepleri karsilasilabilecek hatalardan bazilar1 kaynaklan ile birlikte
asagida verilmistir.

a) Mat kaba bosluklar: Cok yiiksek sicaklikta veya ¢ok uzun sure daldirmanin
etkisiyle alagim tabakasinin fazla biiyiimesinden goriiliir. Bu durum parca yavas
sogudugunda da goriiliir. Fazla daglama ¢elik yiizeyin piiriizlii ve delikli yapar.

b) Diizensiz kaplama: Diisiik daldirma sicakligindan kaynaklanabilir. Cekmeden
sonra akmanin yetersiz olmasi da buna sebep olabilir.

c) Kaplamada kabartilar: Cekme sirasinda pargaya yapisan dros catlaklar1 ve bazi
yapiskan tufallar kolay daglanmaz. Diger zamanlarda, tufal goriintiste giderilmis olsa
bile yiizeyde izler kalir ve ¢inkonun yapismasina engel olur.

d) Kaplamada sirtlar: Celigin yiizeyinde tabakalar halinde hapsedilen drosun etkisi
celik ylizeyindeki lapalar ve damarlar benzer etki dogururlar. Bunlar dogrudan
dogruya hatali ¢elikten dogan bozukluklardir ve galvanizci suglanamaz.

e)Kiymiklar: Her zaman genellikle celigin icindeki tabakalagmalarin veya diger
stireksizlerin sonucu, daglama (asitle temizleme) swrasinda hidrojen bu bosluklara
absorbe olur ve galvanizleme sirasinda gazin genlesmesi yiizeyin ¢atlamasina sebep

olur.

4.2.2. Testler

Bozucu olmayan testler: Kaplamanin kalinligin1 6lgmede kullanilabilecek manyetik
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alet vardir. Levha gibi diizgiin yiizeylerde iyi sonuglar alabilir. Fakat yap1 ¢eligi ve
dokiimlerin kaba yiizeylerinde daha az gilivenilir sonuglar alinir. Periyodik
kontrollerde karsilastirmak i¢in bilinen kalinlik standartlart1 olmali ve bunlar
incelenecek metalle ayni baz metale sahip olmalidir. Bunlar avantaji kaplamadaki
bolgesel degismeleri saptamalaridir. Dezavantajlar1 farkli ellerde farkli sonug

verebilir.

Tartma testi: Biiyiik pargalarda veya agirliklar1 fazla olan yerlerde galvanizlemeden
once ve sonra tartma islemi ¢ok kolaydir ve olduk¢a dogrudur. Daglamadan 6nce

tartilirsa daglamadan sonra dogan agirlik kayb1 g6z oniine alinmalidir.

Soyma testi: Daha gilivenilir ortalama degerlere gerek duyuldugunda kaplama
agirhiklar1 BS 729:1971'de verilen soyma testi ile saptanmalidir. 2 gr antimon tri oksit
veya 3,2 gr antimon tri kloridi 500 ml. hidroklorik asitte ¢ozerek bir antimon ¢ozeltisi
hazirlanir. Soyma ¢6zeltisi 500 ml. su katilarak hazirlanir. Yagdan arindirilan ve
tartilan O6rnek bu ¢ozeltiye batirilir. Kaplamanin daglanmasi gaz ¢ikisi bittiginden
tamamlanir. Yikama, kurutma ve tartmadan sonra soymadan Once ve sonraki
agirhiklar arasindaki fark kaplamanin agirligini verir. Birim yiizey alam basina ¢inko

kaplamanin agirligi, kaplamanimn agirligim yiizey alanma bdlerek bulunur.

Mikroskobik Test: Laboratuar testi varsa kalinlik, kaplamanm parlatilmis bir
boliimiiniin mikroskobik incelenmesi ile saptanabilir. Bu kaplama kalmligmi
saptamada direkt ve kesin bir yontemdir ve kaplamay1 olusturan alagim tabakalarinin
genislik ve Ozellikleri hakkinda bir ek bilgi verir. Fakat bir iiretim testi degildir ve

ancak 0zel durumlarda kullanilabilir.

Adhezyon: Kaplamanin tabakalagsma egilimi kii¢lik ve yuvarlak bash ¢ekigsiz birkag
darbe ile saptanabilir. Kaplama soyulma egilimi gostermemelidir. Levha veya tel gibi
ince malzeme firiinler icin uygun Ingiliz standartlarinda bulunan biikkme ve sarsma
testleri ile test edilebilirler. Tabakalara ayrilmak, genellikle ¢eligin galvanizlemeye
iyl hazirlanmamasindan dogar. Fakat diger sebepler kaplamanm diizgiin olmamasi,
alasim tabakasi ile ¢inko tabakasinin kritik kalinlik oran1 veya yavas soguma

sonucunda alasim tabakasinin fazla bliylimesidir.


http://ml.su/
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4.3. Galvaniz Ekipmanlan

Galvanizleme kiiveti galvaniz kaplama isleminde en dnemli ekipman parcast olmasi
nedeniyle bunun se¢imi genislik, sekil, duvar kalinligi, tank malzemesi, 1s1 kaynagi ve
yardimct  ekipman  gereksinimleri  gibi  bashca  degiskenlerin  dikkatli

degerlendirilmesine baghdir[4].

4.3.1. Biiyiikliik ve sekil

Galvanizleme kiivetinin biiylikliik ve sekli oncelikle i¢cinde islem gorecek parcalarla
belirlenmesine ragmen diger faktorlerde ayrica degerlendirilmelidir. Kiivet tam bir 1s1
konteynir1 olabilmesi i¢in yeterince genis olmalidir. Bundan anlatilmak istenen
kiivetin 1s1 depolama kapasitenin ergiyik ¢inko bulundururken icine atilan soguk
parcalarin banyo 1sisindaki diismeleri telafi edebilmesidir. Minimum ve maksimum
isleme sicakliklar1 iretim gereksinimlerine bagli olarak diizenlenmelidir. Genellikle
tankn i¢cindeki ¢inko agirlig1 1 saat icinde galvanizlenecek olan parcalarin agirliginin
15 ile 20 kat1 agirliga esit olmalidir. Pek ¢ok iiretim tesisinde parcalarin ¢inkonun
agirhigina orant bire 40 civarindadir. Kiivet sekli icine atilacak olan parcalar1
rahatlikla muhafaza edebilir sekilde olmali ve bunun yaninda minimum kiivet
yiizeyine de sahip olacak sekilde dizayn edilmelidir. Eger kiivetin genisligi belli bir
parcaylr muhafaza edebilmek icin arttirilirsa, kiivetin derinligine ve uzunlugunda
yiizeyi minimize edebilecek sekilde arttirilmalidir. Minimum bir kiivet yiizeyi 1sty1
muhafaza ettigi gibi, genis bir yiizey alanindan daha az oksitlenmeye imkan verir.

Basit olarak dikdortgen kiivetler en genis kullanim alanina sahip olanlardir[4].

4.3.2. Duvar kalinh@

Teori olarak galvanizleme kiivetinin duvar kalinligmin secimi asagidaki faktorler

tarafindan yonlendirilir.

a. S1vi ¢inko tarafindan meydana getirilen ¢lirlime orani,
b. Cinko banyosunun duvarlara uyguladig: hidrostatik yiik,

¢. Duvar malzemesinin mukavemetinin yiiksek banyo 1sisina dayanikliligi,
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d. Kiivet duvarlarina saglanacak tugla veya diger takviye elementleriyle yapilabilecek

destek.

Degigkenlerin ¢ok sayida ve karmasik olmalar1 nedeniyle, en uygun ortalama duvar
kalinliginin hesaplanabilmesi neredeyse imkansizdir ve se¢im Oncelikle deneysel
olarak kazanilmis gozlemlere gore belirlenmelidir. Eger duvar takviye elemanlarmin
ortalama kalmhg1 belirtilmesi gerekirse bunun 20 ile 50 mm. arasmda oldugu

sOylenebilir[4].

4.3.3. Is1 kaynag

Galvanizleme kiiveti petrol veya gaz firmalariyla isitilabilir. Is1 kaynagi onemli

olmamakla birlikte agagidaki gereksinimleri saglanmasi gerekir.

a. Istenen sicakliga iyi surette ayarlanabilmesi ve kontrolii,
b. Kiivet duvarlar1 disinda minimum gerekli sicaklig1 saglanabilmesi,
c. Dig duvarlarda sicak veya soguk bdlgeler birakmadan diizenli ve her yone esit 1s1

saglayabilmesi,

Bu kosullarm saglanmasmdaki her tiirli eksiklik kiivet Omriiniin azalmasina ve

beklenmeyen yapisal etkilere neden olur.
4.3.4. Sicaklik kontrolleri
Yeni bir galvanizleme tanki insa edildiginde ergiyik cinko banyosuyla tam bir

sicaklik denemesi yapilmalidir. Bu deneye istinaden kontrol termokapilar1 kiivete

yerlestirilip sicaklik diizenliligi ve kontrolii temin edilebilir[4].



BOLUM 5. CELIiGE KATILAN ALASIM ELEMENTLERININ
ETKIiSI

Reaksiyon oranimna ve elde edilmis kaplamanin yapisma, demir igindeki elementler
etki edebilir. Alagim yapma basladiktan sonra artik galvanizleme sistemi ikili bir
sistem degildir ve bu ylizden hangi fazin var olabilecegini saptamak i¢in iiclii, hatta
dortlii faz diyagramlar1 kullanilmalidir. Buna ilaveten faz kurallarina gére hem tek
hem de ikili faz bolgeleri olusabilir. Bununla birlikte bircok durumda az bir miktar
alasim elementlerinin varlig1 olusan fazlarda azda olsa ufak degisiklikler meydana
getirir ve iiretilen tabakalar, saf Fe-Zn sisteminde bulunan tabakalara ¢ok benzerdir.
Daha yiiksek konsantrasyonlarda bu katki maddeleri ¢cok daha onemli hale gelir ve
cogu zamanda dubleks faz tabakalan olusur. Bircok deneyden aliman degerlere,
demirdeki alasim elementlerinin reaksiyon hizma etkilerini agiklamak icin genel

kurallar formiile edilmistir[1].

a demirde kat1 eriyik meydana geldigi zaman yogunlasma az olmasi sartiyla (1/4) 2
degerleri artar ve Q konsantrasyonla ilgili olarak lineer sekilde azalir. Ozel alasim
elementleri i¢in bu degerler demetlerin artip azalmasina atomik yapiya ve a-demirin

icindeki ¢oziliniirliiklerine baglhidir.

5.1.Silisyum'un Etkisi

Celikte mevcut silisin etkisi ise 1940'da Sandelin tarafindan incelenmistir. O
zamanlarda siirekli dokiim ¢elik yapiminda Si ile sondiirme galvaniz sanayinde sorun

yarattyordu.

Silisyumun ¢elik yiizeyinde homojen olmayan dagilimi kaplamalarin bozuk olmasi

yaninda bagka problemlere de yol agabilmektedir. Celik reaktivitesi (reaksiyona
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girme kabiliyeti) sicaklik yaninda silisyum miktarina da dayanir.

450°C lik normal galvanizleme sicakliginda diisiik silisyum konsantrasyonlari
(yaklasik %0.3) artan bir reaktivite gosterirler %0.3'ten fazla silis igeren celiklerde
genellikle kalin gri kaplamalar elde edilir. Bu kalm gri kaplamalarin ¢ogunlugu
¢inko-demir alagimidir ve ¢ok koruyucu olmalarina ragmen mekanik tahribata daha
az dayaniklidirlar, yiiksek silisyum yogunlagmalarinda (yaklagik %3) reaktivite ¢cok
daha diigiiktlir, az bir demir kaybi ile ¢ok ince bir kaplama yapilabilir. Artan

yogunlagmalarda reaktivite ve tabakalarin yapis1 onemli bir sekilde farklidur[4].

Galvanizleme esnasinda 2 dakikadan uzun siiren galvanizlemelerde parabolik
reaksiyonlarm yerini lineer tip reaksiyonlar alirlar. Bu da -tabakasinin ayrigmasina ve
iri kristallerin olusumuna neden olur. Bu etki kati ¢inko igindeki diisiik silisyum

¢ozlinlirligline baghidir.

Kaplamanin kalinlig1 asagi yukar1 490°C ye kadar olan sicakliklarda artar. Bundan
yiiksek sicakliklarda a-fazmin yokluguna bagl olarak artis azalir ancak yine de
artamaya devam eder. Bu da sicaklikla beraber reaksiyon hizmin arttigimi gosterir. Bu
soruna cesitli pratik ¢ozliimler Onerilmistir. Yaklasik 630°C ye kadar sicakligin
arttirilmas1 ve temiz yiizey gOriiniisii olan diizglin tabakalar olusturarak bazi
durumlarda ¢6ziim saglanmistir. Yine de sonugta yiiksek demir kayb1 olur. Banyoya
Al ilavesi ile yiizey tabakanin gelisme hizi azaltilir. Bu durumda banyonun ¢aligmaz
hale gelmemesi icin katilan Al miktarmnm bir sinir degeri vardir. En uygun Al orani

%0.03-0.04 civarindadir.

Silisli ¢eliklerde banyo sicakligr arttikga tabaka kalinligi artmakta, ¢eligin Si igerigi
agirlikca %4.86 oldugu takdirde alasim tabakasi kalinliginda 6nemli azalma (incelme)
goriilmektedir. Tablo 5.1., farkli Si igeren celikte yiikselen banyo sicakligmin

parabolik ve lineer hiz sabitlerine etkisini gdstermektedir[4].
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Tablo 5.1. Farkli silis igeren ¢elikte, sicakligin fonksiyonu olarak parabolik ve lineer hiz sabitleri

i icerici Sicaklik(?C}
% agirlik

450 470 420 471 540 510 520 330 g4l
0 87 117 134 353 *+7,3 B,4 §26 235 257
0.29 g7 471 a5 7.7 12,8 9,2 - 2668 277
0.31 - 164 5383 12,3 16,3 13,6 5.9 270 230
.54 131 4,13 132 17,4 19,8 17,2 8,% 204 Ii&
g.75 7,2 18,6 24,? 24 24,9 23,5 19 333 358
4.86 g2 1G0 167 123 132 182 220 467 133

5.1.1. Silisyum iceren celiklerin galvanizlenmesi

Silisyum igeren celiklerin galvanizlenmesindeki zorluklar, klasik galvanizleme
islemleri ile 6nceki denemeler ve caligmalarla yenilmeye caligilmistir. Silisyumlu
celiklerde, demir-¢inko reaksiyon kinetiklerini kontrol edebilmek igin en iyi yolu
bulabilme caligmalarinda pek ¢ok teknik denenmistir. Ancak gelistirilen tekniklerin
higbiri tam olarak karsilasilan silisyum diizeylerinde faydali olmamistir. 460°C yi
gegmeyen sicakliklarda banyoyu %0.02 ile %0.04 oraninda Al katilmasi, %0.05
silisyum iceren ¢eliklerde fayda saglayabilir. Celik yiizeyini siddetli basing altinda
yakma islemi de %0.12 silisyum igeren ¢eliklerde uygulanabilir. En yaygin metot
440°C yi asmayan bir 1sida klasik tekniklerin, kisa bir daldirma siiresiyle
birlestirilerek uygulanmasidir. Hafif yapisal sekillerde, herhangi bir ek olcii
kullanilmadan bu islem uygundur. Agir yapisal sekiller, kabul edilebilir bir seviye

daldirma siiresine indirebilmek i¢in dnceden bir 1sitma gerektirir.
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Kaplama RAYNARCFLIN
i C 0-35%
kahnhg {gricm™) Si 0-26%
Mn 0-46%

woo

C 0-13%
Mn 0-40%

Sire (dakika)

Sekil 5.1. Silisyumla sondiiriilmiis ve sondiiriilmemis ¢eliklerin 455°C de galvanizlenmesinde kaplama

agirligy

Reaktif silisyum igeren c¢eliklerde galvanizleme isleminin uygulanmasinda daha iyi
kontrol imkani saglayan, iki teknoloji 1970'lerde gelistirilmistir. Biri galvanizleme
icin ¢inko alasmmi Polgalva'yr kullanan patentli bir islemdir. Digeri ise klasik
tekniklerde kullanilan 450°C'lik 1s1 yerine galvanizlemede 550°C gibi yiiksek bir
sicaklik kullanmaktir[1].

5.1.1.1.Polygalva islemi

Polygalva aliminyum magnezyum, kalay ve kursunu kontrollii miktarda igeren
oncelikle bir ¢inko alagimidir. Aliiminyum intermetalik tabakanin olusumunu
geciktirmek i¢in kullanilirken, diger metaller galvanizleme isleminin ayni esnada
gerceklesmesini saglarlar. Konvansiyonel tekniklerle birlikte kullanilan galvanizleme
oncesi yilizeyin hazirlanmasi iyi sonug¢ alabilme acgisindan Onemlidir. Ardindan

asagidaki islemler adim adim izlenmelidir.
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- Yagdan arindirma, 80 ile 90°C arasinda alkali banyoda durulama
- Asitte dinlendirme, %50 hidroklorik asit (inhibitorle birlikte) durulama
- Asitte dinlendirme, %70 hidroklorik (inhibitorsiiz) Rutin 6n hazirlik iglemleri de

Onemlidir.

Ayrica haftalik bir ¢inko banyosu analizi gereklidir. Galvanizleme islemleri
esnasinda, aliiminyum ve magnezyum kayiplarini telafi etmek amaciyla banyoya

ilave edilirler. Bu islemlerle her an uygulamaya hazir bir alagim dengesi saglanir.

Polygalva islemi %0.05 ile %0.20 oranlar1 arasinda silisyum iceren celiklerin

galvanizlenmesinde etkilidir[4].

5.1.1.2. Yiiksek sicakhik galvanizleme islemi

Yaklagik 550°C de galvanizleme islemi uygulanirken, klasik galvanizleme
sicakliklarinda silisyum iceren celikler i¢in daha az hassas olan kaplama agirhigi ve

daldirma siiresi iligkisinin oldugu goriilmiistiir.

Yiiksek sicaklikta kaplama agirli§i zamanla dogrusal olarak daha az bir oranda
artmaktadir. Daldirma zamanmi 4 dakikadan 8 dakikaya iki kat arttirmak kaplama
agirhigmi yaklasik %30 oraninda arttirmaktir.

Bu sicakliklarda ¢inko ergiyigi ve ¢elik arasindaki yiiksek reaktivite nedeniyle celik
kiivet yerine seramik bir kiivet kullanilmasi zorunludur. Bu uygulama i¢in, seramik
teknolojisi nedeniyle ¢elik-kiivetleri 1sitmakta kullanilan isiticilarin etkinligi de
azalacaktir. Bu nedenle bu seramik kiivetleri 1sitmada kullanilacak etkin 1sitma

yontemlerinin gelistirilmesi de ayr1 bir gereksinimdir.

Yiiksek bir sicakliktaki galvanizleme banyosunda %0.05'ten yukar1 Aliiminyum orani
kaplama agirliginda sistematik bir etkiye sebebiyet vermez. Ancak %0.3 ten yukar1
bir oran kaplama yapisina zarar verebilecek bir ciiruf yilizeyi olusturabilir. %0.03'liik
bir aliiminyum katkis1 kaplama parlakliginin arzu edilen seviyeye gelmesini saglamak

acisindan yeterlidir.
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Yiiksek sicakliktaki galvaniz kaplamalarinda bazi yapiskanlik hatalart meydana
geldigi goriilmiistiir. Bunun eksik kursun banyosundan kaynaklandigi sanilmaktadir.
Sonu¢ olarak banyonun kursun seviyesinin %1 oraninda muhafaza edilmesi

gerekmektedir. Bunun yaninda asagidaki banyo kosullan da dikkate alinmalidir.

Sicaklik 560°C de bulunmal.
Demir igerigi %0.1 ile %0.2 arasinda olmali
Kursun igerigi % 1 civarinda olmali

Aliiminyum igerigi %0.05 civarinda olmalidir.

Kaplama, temel celigin silisyum igeriginden bagimsiz olarak agik gri ve diizgilin bir
durumdadir. Daha parlak kaplamalar iistte agiklandig1 lizere aliminyum katkisi ile
elde edilebilir. Ayrica hava sogutmasi yerine su ile sogutma kullanilmalidir. Tiim

yiiksek sicaklik kaplamalarin metalografik 6zellikleri benzerdir[5].

Yiiksek sicaklikta galvanizlemeye tabi tutulan ¢eligin mekanik 6zelliklerinin sonuglan
testleri, konvansiyonel galvanizleme teknikleri kullanilarak elde edilen sonuglardan
kayda deger sekilde bir farklilik ortaya koymamaktadir. Bu testler, ylizey iizerindeki
esneme, kaplamanin kirilmaya dayanikliligi ve metal yorgunlugunu O6lgmek igin

uygulanir.

Bu giinlerdeki hizli gelismeleri nedeniyle, yiliksek sicaklik galvaniz kaplamalarin
verimi artmakla beraber heniliz klasik kaplamalarinki kadar yeterliligi
belgelendirilememistir. Ancak belli bir par¢aya uygulanmis uzun siireli sartlar altinda
elde edilen verilere ve deniz, kent ve endiistriyel ¢cevrelerde ivmesel olarak uygulanan
hava sartlar1 testlerine gore bu kaplamalarin en az konvansiyonel kaplamalar kadar

verimli olduklar1 ortaya konmustur.

5.2. Mangan'in Etkisi

%3-5oramndaki manganezin etkisi olduk¢a siddetlidir. Mn lineer bdlgeyi yok

etmektedir. Bu bdlge konsantrasyon %8'e ulastigi zaman tekrar ortaya ¢ikar. 420-
550°C araliginda ¢ok sert bir yap1 elde edilir. %I1-2 Mn oraninda ise agirlik kayb1 ve
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mikro yapilar iizerinde ¢ok az bir etkisi oldugundan 8 ve y faz tabakalarinin diizenli

bir sekilde olusmasima neden olur.

% 11 gibi yliksek bir Mn iceriginde ise % aliiminyum oram arttik¢a kaplama kalitesi
giizellesmistir. Daldirma siiresi Pb'lu banyoda Onemsizdir. Demir-¢inko alagim
tabakas1 oran1 %0.05 - 0.10 Al miktarlarmmda maksimum degere ¢ikmakta 9%0.15
Al’da minimum degere alasimli ¢eliklere gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Celik

agirlik kayb1 ve demir-¢inko alagim tabakasi daha diisiik kalmistir.

5.3. Fosfor Ve Kiikiirt'iin EtKisi

Celikte mevcut fosfor alagim tabakalarmin diizensiz bir sekilde gelismesine neden
olur. Bu etki %]1.1 konsantrasyonlarinda daha biiylik. Bu miktar P lineer reaksiyon
bolgesini genisletir. Kubbe seklindeki y patlaklarinin altinda ince bir 8 ve ¢ok ince bir
y tabakasi goriiliir. Bu ani patlaklar alt tabakadaki veya Fe-Zn alasim tabakalarinin
biiyiimesi ile i¢indeki fosforun ayrigmasmna baghdir. Bu durum dengeyi bozdugu ve
O0’nin y doniisiimii arttig1 diigiiniilmektedir. %1 oraninda ¢elikte bulunan kiikiirt Fe-Zn

reaksiyonu iizerine az bir etkiye sahiptir.

5.4. Diger Ilavelerin Etkisi

Silisyum iceren c¢eliklerde Ti, Nb ve V'un mevcut olmasi halinde galvanizleme
sirasindaki reaksiyonlar {izerinde herhangi bir etki yapmadiklar1 ortaya ¢ikarimistr.
Demire aliiminyum ilavesi galvanizleme esnasinda reaksiyon hizini diisiiriir. Boyle
bir etki i¢in olduk¢a fazla miktarda ilave gerektigi halde galvanizleme banyosuna
demir-aliiminyum alasimmin ilavesi de arastirilmistir. Fakat sonugta yapt gevrek

oldugundan pek olumlu bir netice alinamamastir.

Celik yapisindaki mevcut Cr, Ni alagim tabakalarinin olusum sicaklik araligini
genisletir. Ornegin %11 Cr varsa 465°C - 520°C de ve %35 Ni varsa 440-550°C
araliginda alagim tabakalari olusurlar.

Mo ilavesi ise reaksiyon hizmin artmasma neden olur, ama bu oran %5 Mo'e

varildiginda reaksiyon hizi diiger.



BOLUM 6. GALVANIZLI CELIKLERIN MiKROYAPISI

Metal korozyonunu engellemek icin kullanilan degisik yontemlerden biri ylizey
kaplamadir. Yiizey kaplama igin cesitli yontemler kullanilir. Metalik kaplama
yontemleri i¢inde yer alan ¢inko kaplama, galvanizleme olarak adlandirilir.
Galvanizleme genellikle, sicak daldirma, elektroliz veya metal piiskiirtme yontemleri

ile yapilir.

Bilindigi gibi, galvanizli malzemeler insaat, konstriiksiyon, otomotiv ve beyaz esya
sanayinde kullanilmaktadir. Bundan dolayi, galvanizleme konusundaki geligsmelerin
tim toplumu etkileyecegi aciktir. Bu makalede, sicak daldirma yontemi ile
galvanizleme ve c¢inko kaplama tavi (galvannealing) yaparak elde edilen
malzemelerin mikro yapilar1 incelenmistir. Galvanizlemede, kaplama yapis1
genellikle celik, G, d, z ve h fazlarindan olusur. Cinko kaplama tavinda yap1 celik, z
fazi, G faz1 ve yiizeyde kiigiik bir miktar z fazi ile biiyiik miktarda d fazi igerir[6].

Cevrenin etkisi ile metallerin kimyasal ve/veya elektrokimyasal reaksiyonlar
sonucunda hasar gormelerine korozyon denir. Kimyasal korozyonda metalin
bulundugu ortam kurudur. Olusan gaz metalde oksit tabakasimna (tufal) neden olur ve
bu tabaka elektrigi iletmez. Elektrokimyasal korozyonda ise ortam islaktir ve pas
olusumuna neden olur. Elektrokimyasal korozyon i¢in anot ve katottan olusan iki
elektrot, iletken ve sivi bir ortam ve anot ile katot arasinda elektrik akimmin olusmasi

gerekir. Burada olusan hiicreye korozyon hiicresi (galvanik hiicre) adi verilir.

‘ - Cinko

Sekil 6.1. Cinko Kaplanmis Bir Celigin Kaplama Cizildiginde Davranisi
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Korozyonun 6nlenmesi i¢in korozyon hiicresini olusturan elemanlardan en az birinin

devreden c¢ikarilmasi gerekir. Bundan dolayi, malzeme se¢imi, kaplama ydntemi,

tasarim, katodik ve anodik koruma ve g¢evre kontrolii gibi faktorler Gnem

kazanmaktadir.

6.1. Cinko Kaplama

Cinko, elektrokimyasal gerilim serisinde asalliktan olduk¢a uzak bir elementtir.

Ayrica, celige gore daha anodik yani korozyona ugrayan taraftir. Nem veya suyun

etkisi ile ¢inkonun yiizeyinde koruyucu bir tabaka olusarak korozyon hizini azaltir.

Bu 6zellikten yararlanmak i¢in ¢inko ile kaplama yapilir. Sekil 1'de, kaplama ¢izildigi

zaman ¢inkonun ¢elikle etkilestigi ve anodik olmaya devam ettigi goriilmektedir[7].

Sicaklik § ——

Sekil 6.2. Cinko kaplama yapisinin Fe-Zn denge diyagrami yardimu ile sematik agiklanmasi

Tablo 6.1. Fe-Zn denge diyagramindaki fazlarin 6zellikleri

Faz Kristal yap1 Formiil Sertlik (HV0.025)
o-Fe (alfa) HMK Fe(Zn) 104

I' (gama) HMK FesZny 326

0 (delta) Hegzagonal FeZn 358

C (zeta) Monoklinik FeZn;; 208

n(eta) Hegzagonal Zn(Fe) 52
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Sekil 6.2'de Fe-Zn denge diyagrami ve olusan fazlar goriilmektedir. Fe-Zn alasim

sisteminde olusan fazlarin formiilleri ve kristal yapilar1 Tablo 1'de goriilmektedir.

6.2. Galvanizli Saclarin Mikro Yapisi

Galvanizli sac kesilitken c¢elik ile ¢inko kaplama ara ylizeyindeki kenarlarin
katmanlara ayrilmasindan sakinmak gerekir. 600 no.lu zimpara ile 1slak zimparalama
yapilabilir. Parlatma yapilirken kaplamayi lekelendirecegi i¢in su kullanilmamalidir.
Kaba parlatmada genellikle az tliylii ipek c¢uha tizerinde 3m'luk elmas parlatici
kullanilir. Son parlatmada ise az tiiylii yumusak ipek ¢uha iizerinde 0.05m aliimina
Onerilir. Sonra numune, amil alkol ile silinerek temizlenmelidir. Daglamada, amaca
bagl olarak amil nital (10 ml amil alkole 1 damla nitrik asit) kullanarak 30 saniye
daldirma veya 10 ml asetona birka¢ damla nitrik asit kullanarak 10-30 saniye

daldirma onerilir[8].

Sekil 6.3, 6.4, 6.5 ve 6.6'da degisik parametrelerle galvanizlenmis celiklerin
mikroyapilar1 goriilmektedir [9]. Burada, daglayici olarak 6nce %4 nital, sonra 200g
CrO;, 15g NaySOs4, 11 su igeren soliisyon kullanilmistir. Sekil 6.3'de, yukaridan
asagiya dogru Zn, z, d, G fazlarn ve gelik tabakasi goriilmektedir. Sekilde, ¢inko
tabakasindaki kii¢iik kursun parcaciklarimin dagilimi dikkat ¢ekmektedir. Kullanilan
¢inkoda maksimum %1.6 kursun bulunmaktadwr. Kursun, pullanma smirlarini

gelistirir, kiiclik bir miktar kalay ilavesi pullanmay1 artirir[9].

Sekil 6.4'de, galvanizli ¢eligin iist kisminda mat gri renkte asir1 bir alagim tabakas1
goriilmektedir. Bu tabaka, ¢inko banyosunda asir1 yiiksek sicaklik veya ¢ok uzun

tutma siiresi ile olusur.

Sekil 6.3. Sicak daldirma ile galvanizlenmis ¢eligin mikro yapist (x250)
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Sekil 6.4. Sicak daldirma ile galvanizlenmis gelikte asir1 alagim tabakasmin olusumu (X500)

Galvanizleme Oncesi ¢elik asitle asir1 temizlenir ise hidrojen absorbsiyonu olusur.
Absorbe edilen hidrojen, eger cinko banyo sicakliginda banyoyu tamamen terk
etmezse gaz bosluklar1 ve kabarciklardan dolay1r kaplamaya engel olabilir. Sekil
6.5'de, gaz bosluklarindan dolay1 olusan genis siyah noktalar goriilmektedir. Bu olay,

ayni zamanda alasim tabakalarinda da engel olusturabilir[9].

Sekil 6.5. Galvanizleme oncesi asitle asir1 temizlenmis ¢eligin mikro yapisi (X500)

Sekil 6.6'da siirekli galvaniz hattinda galvanizlenmis bir ¢eligin mikro yapist
goriilmektedir. Ustten itibaren ¢inko, Fe-Zn alasim (ince, koyu) ve celik tabakalari
gozlenmektedir. Cinko banyosuna %0.2 Al ilavesi siinek ve daha ince bir kaplama

olusturur.

Sekil 6.6. Stirekli galvaniz hattinda galvanizlenmis bir ¢eligin mikro yapisi (X500)
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Cinko kaplama tavi yapilan g¢eliklerde ise tip O, tip 1, tip 2 olarak adlandirilan ti¢
degisik i¢ yap1 goriiliir. Bunlardan birincisi, genellikle z fazi igeren az alagimlanmig
kaplama; ikincisi, Imm'den daha az G alt tabakas1 ve yiizeyde kiiciikk bir miktar z
fazinin yer aldig1 biiylik 6lglide d fazi iceren optimum alasimlanmis kaplamadir.
Ucgiinciisii ise, 1mm'den fazla G alt tabakasi ve en iistte z faziyla birlikte

kaplama/celik ara ylizeyine dik d fazin1 iceren asir1 alagimlanmis kaplamadir.

- s
—

—_-—ry T,

-
-+ T,

Sekil 6.7. Cinko kaplama tavi yapilan ¢eligin mikro yapisi (Yukaridan Asagy;Tip O, Tip1, Tip2)

6.3. Sonuclar

Sicak daldirma ile kaplamada, kaplama yapisi genellikle alttan itibaren ¢elik, Fe-Zn
fazlar1 ve ¢inkodan olusur. Galvanizli saclarin 6zelliklerini, ¢eligin kimyasal bilegimi

ve galvanizleme islemi etkiler[6].

Bir aragtirmada, 560°C'de saf ¢inko banyosunda sicak daldirma ile galvanizleme
yapilmis ve bu kaplamaya iic noktadan egme testi uygulanmustir. Islem sirasinda

¢cekme artik gerilmelerinin bir sonucu olarak d fazinda mikro ¢atlaklar olustugu ifade
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edilmistir. Ayn1 zamanda, kaplama ylizeyine kadar ¢ikan catlak yogunlugunun,

yalnizca ¢inkoca zengin dis tabaka kalinligina bagh oldugu iddia edilmistir[ 10].

Bagka bir calismada ise, Fe/Zn, Fe/Zn - %0.1Al ve Fe/Zn - 9%0.2Al g¢iftleri
kullanilmigtir. Galvanizleme, malzeme 400°C sicaklikta, 10 dakikadan 50 dakikaya
kadar degisik siirelerde tutularak yapilmistir. Cinkoya aliiminyum ilavesi ile
baslangicta, engelleyici metaller arasi bilesik olustugu belirtilmistir. Tutma stiresi 30
dakikadan az oldugunda, iclii ciftlerde, faz biiylimesini engelleyici bir d/z bolgesel
faz olusumu goriildiigii ifade edilmistir. Bununla birlikte, tutma siiresi 40 dakikadan
daha fazla oldugunda, bu fazin ¢6ziindiigii belirtilmistir. Ayn1 zamanda, ikili ¢iftlerde
biiyliyen metaller arasi fazin, kisa zamanda z fazi tarafindan bastirildigi, ama 30
dakikadan daha uzun siirede d fazinin baskin oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla, ti¢lii

ciftlerde z ve d artma oraninin tutma siiresine bagli oldugu ifade edilmistir[11].

Bir arastirmada da, alevin galvanizlenmis dikenli tellere etkisi incelenmistir.
Galvanizlenmis ylizeylerde renk degisimi veya lekelenmeler goriilmiis ve bunun bir
kaplama hatas1 olmadigi ifade edilmistir. Normal cevre kosullarinda, saf ¢inko
tabakasinin korozyona ugradigi, bundan dolayi, var olan demir-¢inko alasim
tabakalarmin agiga ¢iktig1 belirtilmistir. Calismada, demir iceren bu tabakalarin
lekelenebilecegi, bunun yanliglikla kaplama hatas1 olarak yorumlanabilecegi ifade
edilmistir. Ayrica, kirmizi pasmn kaplama hatasini ve alttaki celigin korozyonunu
gosterdigi iddia edilmistir. Renk degisiminin de, kaplama i¢indeki demir-¢inko

metaller arasi tabakalarda olustugu belirtilmistir.

Literatiirde, bigimlendirme sirasinda kaplamada ortaya ¢ikan ¢atlama derecesinin, G
fazinin varligina, z/d faz1 oranina veya bu fazlar i¢indeki Fe dagilimina bagh oldugu
ileri siirlilmiistiir. Fe-Zn fazlar1 arasinda z fazimin en siinek, d ve G fazlarinin ise en
gevrek faz oldugu iddia edilmistir. Kaplama, galvanizli saclarin bi¢imlendirilme
ozelliklerini de Onemli Olgiide etkilediginden dolayr kaplamanin siinek olmasi
gereklidir. Ancak, z fazinin artan siirtinme gerilmeleri ile pullanmayi (kaplama
kalinligina yakin boyutta partikiiller olusacak sekilde kaplama/gelik ara yiizeyinin
ayrilmasi) artirabilecegi ifade edilmistir. Bundan dolayi, bir kaplamada ylizeyde bir

miktar z faz1 ve ince bir (<1pm) G fazi ile ana bilesen olarak d fazinin bulunmasinin



75

hem pullanma, hem de tozlasma (kaplama kalinligindan daha kiigiik boyutta
partikiiller olusacak sekilde kaplama icindeki kirilma) dayanimini artiracagi ileri

siiriilmiistiir[12].

Sonug olarak, kaplamada en uygun yiizeyi saglamak i¢in mikro yapiy1 olusturan Fe-

Zn fazlari ile birlikte kaplama kalmligi da 6nemli bir faktordiir.



BOLUM 7. DENEYSEL CALISMALAR

7.1. Giris

Sicak Daldirma Galvanizleme, erimis ¢inko banyosuna daldirilan demir ve c¢elik
malzemelerin yiizeyine ¢inko ve ¢inko bilesikleri iceren koruyucu bir kaplama yapma
islemidir. Koruyucu kaplama genellikle birka¢ tabakadan meydana gelir. Temel
metale yakin olanlar, demir-¢inko bilesiklerinden meydana gelmistir. Ust iiste yer

alan bu tabakalarin en disinda tamamen ¢inkodan meydana gelen bir tabaka yer alir.

Sicak daldirma galvanize kaplamalar celik imalat cinsi malzemelerin iizerine ve
korozyona kars1 koruyucu bir tabaka elde etmek amaciyla yapilir. Sicak daldirma
cinko kaplamalar, siilfiir dioksit ve diger endistriyel kirleticilerin diisiik
konsantrasyonda olduklar1 ortamlarda uzun siire dayanikliliklarini korurlar. Bu
kaplamalar ayrica denizcilikle ilgili ¢ogu alanda tatmin edici sonug verir. Daha zor
kosullardaki kaplamalar ASTM’ nin A123 standardinda belirtilmis olan 610 gr/m?
den (2 oz/fi*) biraz daha kalin yapilir veya galvanize kaplamanin iizeri boyanarak

koruyuculuk 6zelliginin arttirilmasi tercih edilir.

Bu nedenle bu c¢alismada farkli celiklerinin kaplama davraniglari, kaplama
kalinliklari, sertlik Olciimleri incelenistir. Kaplama yontemi olarak da yiiksek

korozyon direncine sahip sicak daldirma galvanizleme se¢ilmistir.

7.2. Deneylerin Yapihsi

Deneylerde kimyasal bilesimleri Tablo 7.1.’de verilen ¢elikler kullanilmistir.
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Tablo 7.1 Deneylerde kullanilan malzemenin kimyasal bilesimi

Celigin Kimyasal Bilesimi ( % Agirlikca )

Cinsi Cu C Si Mn P S Cr Ni Mo

St 37 0.051 0.17 0.20 0.70 | 0.015 0.32

1020 0.047 | 0.21 0.18 0.88 | 0.012 | 0.034

1040 0.059 | 041 0.23 0.87 | 0.017 | 0.025

Ck45 - 0.43 0.32 0.57 | 0.022 | 0.012 | 0.18 0.12 | 0.019

Deneysel ¢alismalarda Tablo 7.1°de kimyasal bilesimleri verilen St37, 1020, 1040 ve
Ck45 celikleri kullanilmistir. Celikler 50 mm ¢apli ve 10 mm olarak kesilerek,
yiizeyleri 1000 gridlik zimparaya kadar zimparalanarak temizlenmistir. Hazirlanan
celiklerin u¢ kismandan 5°lik matkap ucu kullanilarak askilama deligi agilmustr.
Yiizeyleri temizlenen ¢elikler genel sicak daldirma galvaniz prosediiriine uygun

olarak kaplanmistir. Hazirlanan numunelerin boyutlar1 Sekil 7.1°de gdsterilmistir.

oo

Sekil 7.1. Deney numulerinin geometrik sekli ve olgiileri

Kaplamalar i¢in farkli sicakliklar ve farkli siireler kullanilmigtir. Kullanilan galvaniz
ocag sicakligir 440°C, 445°C, 450°C ve kaplama siiresi olarak da 2dk, 4dk, 6dk ve
8dk olarak belirlenmistir.

Kaplamalar1 yapilan numuneler c¢ok fazla ve parametre degiskenleri de fazla
oldugundan dolay1 numunelerden elemeler yapilmistir. Bu eleme yapilirken ilk olarak
biitiin numunelerin makro fotograflar1 ¢ekilmis olup daha sonra hem gozle hem de

interaktif ortamda incelenerek yiizey kalitesine gore se¢im yapilmistir.
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Sekil 7.2. Kaplanan numunelerin makro resimleri
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Sekil 7.2. Devam
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Sekil 7.2. Devam
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Sekil 7.2. Devam

7.3. Metalografik Incelemeler

Yiizey kalitesine, piiriizliliigiine, parlakligina gore secilen numuneler metalografik
inceleme yapilmak iizere hazirlanmaya baslanmistir. Ik olarak numuneler Struers

Labotom-3 adli disk ile bakalite uygun hale getirebilmek i¢in kesilmistir.

Sekil 7.3. Struers Labotom-3 disk kesme cihaz1
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Daha sonra kesilen numuneler Struers Citopress-10 adli bakalit makinesinde sicak

bakalite alinmiglardir.

Sekil 7.4. Struers Citopress-10 bakalite alma cihazi

Sekil 7.5. Bakalite alinmis numune resmi

Bakalit iglemi bittikten sonra numunelerin karigmamasi ve incelemeler sirasinda daha
kolay calisilmas1 icin kodlama yapimustir. Kodlama yapilirken kullanilan

parametreler asagidadir;

Altlik Malzemeler:
St37 celigi 1040 celigi 1020 celigi
! ! !

1 2 3
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Sicaklik:

440 C° 445 C° 450 C°
! ! !
A B C

Siireler: 2 dk, 4 dk, 6 dk, 8 dk

Bakalite alman numuneler Struers Terapol-21 adli otomatik parlatma makinesinde
isleme tabi tutulmustur. Parlatma kademeleri; 220-600-1200’lik zimpara, MD
Allegro plaka zzimpara, MD Dac, MD Nac ve MD Chem’dir.

Sekil 7.6. Struers Terapol-21 otomatik parlatma cihazi

Hazirlanan numunelerin mikroyap1 incelemeri Zeiss imager A.1 M marka optik
mikroskop ile 50 X, 200 X ve 500 X biiyiitme ile gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda

kaplama tabakasinin kalinlik dl¢iimleri yapilmustir.

Sekil 7.7. Zeiss Imager A.1 M optik mikroskobu
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7.4. Mikrosertlik Olgiimleri

Uretilen numunelerin sertlik 6lciimleri, metalografik olarak hazirlandiktan sonra,
Struers Duramin A300 marka mikrosertlik 6lgme cihazinda Hardnell Vickers sertlik

ucu kullanilarak 100 gr yiik 5 sn siire ile uygulanarak ii¢ farkli ylizeyden sertlik

Olelimii alinmustir.

Sekil 7.8. Struers Duramin A300 sertlik 6l¢gme cihazi

7.5. SEM (Scaning Electron Mikroscopy) Analizi

Metalografik olarak hazir edilen numuneler, Tescan Easy Probe marka taramali
elektron mikroskobunda incelenmistir. Ancak biitiin numunelerden SEM goriintiisii
almmamistir. En iyi, orta ve kotii olarak belirlenen 3 adet numunenin goriintiileri

incelenmistir.

Sekil 7.9. Tescan Easy Probe taramali elektron mikroskobu



BOLUM 8. DENEYSEL SONUCLAR

8.1. Giris

Bu ¢alismada Tablo 7.1.°de bilesimleri verilen St37, 1020, 1040 ve Ck45 c¢eliklerinin,
farkli sicaklik ve siirelerde, sicak daldirma galvanizleme ydntemi ile kaplama
islemleri gergeklestirilmistir. Kaplanmis numunelerin 6zellikleri, mikroyap1 (optik

mikroskop), mikrosertlik ve SEM analizi testleri yardimlariyla belirlenistir.

Sicak daldwrma galvaniz kaplanmis numuneler mikroyapilari, tabaka kalinliklari,

sertlikleri belirlenmis ve SEM analizi yapilmistur.



8.2. Metalografik Incelemeler
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Tabaka kalinlig1 kismen homojen sekilde

dagilmistir.  Ust  yiizeyde piiriizler
bulunmaktadir. Kaplama ara yiizeyinde
catlaklar mevcuttur. Altlik ile kaplama
bolgesindeki yapisma diizgilin bir sekilde
gerceklesmistir. Tabaka genel olarak 2

farkli zondan olusmaktadir.

L O - ®TA 4
R 3 v <%
xl.hi . .. - - = zo
|c|I . o | L :

Aynit numunenin yiiksek biylitmedeki
optik mikroskop goriintlisiinde, I. zon
tabakasinda catlaklarin oldugu, II. zon
tabakasinda ise kaplamanin homojen bir

sekilde dagildig1 goriilmektedir.

Sekil 8.1. 1 A2 numunesinin mikrografisi

Tabaka kalinligt homojen bir sekilde
dagimstr.  Ust  yiizey piiriizliidiir.
Tabaka genel olarak 3 ana zondan
meydana gelmektedir. I. zon {ist pliriizlii
yiizey, II. zon orta kisim, III. zon altlik

ile kaplama ara yiizeyidir.

Aynt numunenin farkli biyilitmedeki
optik mikroskop goriintiisiine bakildig1
zaman yapismanin milkemmel bir
sekilde gergeklestigi goriilmektedir. II.
ile III. zon tabakas1 arasinda catlakli bir
yap1 gozlenmistir. Bliylik siyah porozite

bosluklar1 agik¢a goriilmektedir.

Sekil 8.2. 1 A4 numunesinin mikrografisi
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Genel olarak tabaka kalnlhigi degisimi
son derece homojen, kaplama bolgesinde
farkli yapisal bolgeler gozilkmemektedir.
Althga derece

yapismanin  son

milkemmel bir sekilde gerceklestigi
goriilmiistiir. Fakat tabakay1 boydan boya

bblen bir catlak gdzlenmistir.

Aynit numunenin yiiksek biiylitmedeki
optik mikroskop goriintiisiine baktigimiz
zaman catlagin tabana kadar
ulagsmadigimn1 ve althgin korozyondan
korunmas1  noktasinda  Onem = arz
etmektedir. Tabaka biinyesinde farkli

intermetaliklerin oldugu géze carpmistir.

Sekil 8.3. 1 A8 numunesinin mikrografisi

Kaplama kalmligmin kismen homojen

dagildig: gorilmektedir. Kaplama
bolgesinde 3 farkli zon gozlenmektedir.
[.zon olan st yilizeyde az miktarda
puriizliiliikler mevcuttur. II. zon ile III.
zon arasinda ise catlaklarm oldugu

gorlilmiistiir.

Bu catlaklarn olmasmin sebebi olarak

kullanilan  althk c¢elik malzemenin
kimyasal icerigindeki Kiikiirt oraninin
fazla olmasinda kaynaklanabilir. III. zon
bolgesinde ise yapigsmanin son derece
milkemmel bir sekilde gerceklestigi

acikca goriilmektedir.

Sekil 8.4. 1B4 numunesinin mikrografisi




88

kalmlik
sekilde

I1B6 numunesinin kaplama
degisimi homojen bir
gerceklesmistir. Genel olarak 2 farkl
zondan olugsmustur diyebiliriz. 1. zon
farkl

bolgesinde intermetaliklerin

olusumu goze carpmustir.
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Aynit numunenin yiiksek biiylitmedeki
optik mikroskop goriintiisii incelendigi
zaman ise bu intermetaliklerin varligi
daha belirgin bir sekilde goriilmiistiir. 1.
zon tabakasinda ise yapigmanin homojen
bir sekilde oldugu tespit edilmistir. Bu

sicaklikta ideal bir kaplama gostermistir.

Sekil 8.5. 1B6 numunesinin mikrografisi

e
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Genel olarak homojen bir kaplama

kalinligi olmasmma ragmen, 1. zon
bolgesinde poroziteler goriilmiistiir. II.
zon tabakasinda ise kaplamanin diizgiin
bir sekilde gerceklestigi,intermetaliklerin

olustugu goriilmiistiir.

Ancak sicakligin artmasina ragmen II. ve
III. zon tabakasi arasinda c¢atlaklarin
olustugu tespit edilmistir. III. zon
tabakasinda ise yapigmanin son derece
sekilde

homojen  bir dagildig1

gorilmistiir.

Sekil 8.6. 1C8 numunesinin mikrografisi
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Kaplama kalinlhig1

Genel

ylizeyi bolgesi ve

diizensiz bir sekilde olusmustur.
olarak 3 farkli zon varhig1 goriilmiistiir. I. zon
tabakasindaki diizensiz dagilim dikkati
¢ekmistir. II. zon tabakasindaki ¢atlaklarin
fazla oldugu tespit edilmistir. Bu catlaklarin
sebebi olarak celigin kimyasal
kompozisyonundaki fosfor oraninin yiiksek

olmasi diyebiliriz.

Ayni numunenin yliksek biiyiitmedeki optik
mikroskop goriintiisii incelendigin de ise, 1.
zonda ve II. ile III. zon tabakalar1 arasmdaki
bu catlaklarm varligi daha net bir sekilde
belirlenmistir.  III.  zon tabakasindaki

kaplamanin homojen ve yapismanin uygun

bir sekilde gerceklestigi belirlenmistir.

Sekil 8.7. 2A4 numunesinin mikrografisi

Kaplama kalinlhik degisimi olarak
diizensiz bir sekilde gerceklesmistir. 3
farkli zon tabakasi mevcuttur. I. zon
tabakast olan kaplama ylizeyinde
catlaklar mevcuttur. II. zon olan kaplama
bolgesinde ise derin bir c¢atlak soz

konusudur.

Bu derin ¢atlak altlik malzemeye kadar

ulagsmadigindan  dolay1  korozyondan

korunmanin  devamlilifi  agisindan

onemlidir. III. zon takasinda ise
kaplamanin ve yapismanin diizenli bir

sekilde gergeklestigi goriilmiistiir.

Sekil 8.8. 3A6 numunesinin mikrografisi




90

Genel olarak kismen homojen bir
dagilim sergilenmistir. 3 farkli zon yapisi
tespit edilmistir. 1. zon kaplama
yiizeyinde ve II. zon kaplama bdlgesinde
catlaklarin ¢ogunlugu goze c¢arpmistr.
Bu catlaklarin fazlaliginin sebebi ¢elik
Kiikiirt

kimyasal kompozisyonundaki

oraninin yiiksek olmasindan olabilir.

III.  zon bolgesinde ise, diger
bolgelerdeki diizensizliklerin aksine son
derece homojen bir dagilim ve yapisma
oldugu goze ¢arpmustir. 1. ve II. zondaki
catlaklarmin fazla olmasi malzemenin

korunmas: agisindan negatif bir durum

yaratabilir.

Sekil 8.9. 3B2 numunesinin mikrografisi
Kaplama kalinligi degisimi olarak
kismen homojen bir dagilim
sergilenmistir. 3 farkli zon bolgesi

goriilmiistiir. I zon bolgesi olan kaplama
yiizeyinde ve II. zon bolgesi kaplama
bdlgesinde, siirenin artmasina ragmen

yine ¢atlaklarin varlig1 goézlenmistir.

Ancak yine III. zon bdlgesinde homojen

dagilimm oldugu ve yapismanin

milkemmel bir sekilde gerceklestigi

tespit edilmistir.

Sekil 8.10. 3B4 numunesinin mikrografisi
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Genel olarak kaplama kalinligi dagilimi
homojen bir sekilde gerceklesmistir.
Kaplama bdlgesi olarak bir biitiin olarak
goriilmesine karsilik 2 farkli zon olusmus
diyebiliriz. 1. zon tabakasinda siirenin
artmastyla catlaklarin belirgin bir sekilde

azaldig1 gorilmiistiir.

Bu catlaklarin azalmasiyla birlikte farkli
intermetaliklerin olusumu da goriilmeye
baslanmistir. II. zon tabakasinda ise
yapismanin  milkemmel bir sekilde
olustugu goriilmiistiir. Sicaklik ve siire
bakimindan kaplama i¢in ideal oldugunu

sOyleyebiliriz.

Sekil 8.11. 3B6 numunesinin mikrografisi

Kaplama kalinlik degisimi degisken bir
dagilim gostermistir. Bu degiskenligi
sebebi olarak sicakligin yiiksek olmasi
ile beraber siirenin kisa tutularak
pismenin  tam  olarak  olmasindan
kaynaklandig1  sOylenebilir. Kaplama
bolgesinde ise bir miktar catlaklarin

varlig1 goriilmiistir.

2 farkl zondan olusan bu kaplamada, I.
zon tabakasinda boydan bir c¢atlagin
oldugu ancak bu c¢atlagin tabana kadar
ulasmadigr  belirlenmigtir.  II.  zon
takasinda ise dagilimin homojen ve
yapigsmanin diizgiin bir sekilde oldugu

belirlenistir.

Sekil 8.12. 3C2 numunesinin mikrografisi
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8.3. Tabaka Kahnhg

Kaplanan numunelerin kaplama kalmliklar1 6lgiildiigiinde en diisiik kaplamanin 76
mikron ile 1A2 numunesinde, en yiiksek kaplamanin 263 mikron ile 1C8

numunesinde oldugu Sl¢iilmiistiir.

Kaplama kalmliklarinin diisiik olmasmin sebeplerinden bir tanesi siirenin kisa

tutularak akiskanligin hizli olmasi ve malzemenin pismesine izin verilmemesidir.

Kaplama kalinliklar1 incelendigi zaman, kaplama kalinhigi artan ve fazla olan

numunelerde hem sicakligm artmasi hemde siirenin artmasi etkili olmustur.

Kimyasal yapilar géz onlinde bulunduruldugu zaman, Silisyum orani yliksek olan

celiklerin kaplama tabakasinin kalin ve mat olmasina sebep olmaktadir.

*1A2
275 m1A4
M 263.03
250 : A 1A8
= 4201 A 22044 < 2A4
; 200 - ¢ 20176 ¢ 3A6
= | _ + 178.99
= 15 716937 ® 184
E 150 < 146.94 +1B6
r—c‘i 125 B 11785 ® 12333 -3B2
4+
< 100 - = 9371 98.67 3B4
75 & 76.76 # 3B6
50 - . ; T m1Cc8
435 440 445 450 455
Sicaklik C° S

Sekil 8.13. Sicakliga bagl kaplama kalmliklarindaki artig grafigi
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Sekil 8.14. 1A2 numunesinin tabaka kalmligt dl¢imii: 76,76 pm

. = 30 pm

Sekil 8.15. 1A4 numunesinin tabaka kalinligt dl¢timii: 117,85 um
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Sekil 8.16. 1A8 numunesinin tabaka kalmlig: 6l¢timii: 220,44 um
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Sekil 8.18. 1B6 numunesinin tabaka kalinligi 6l¢iimii: 178,99 pm

§ Prgien s Y R e

Sekil 8.19. 1C8 numunesinin tabaka kalinlig1 6l¢iimii: 263,03 pm
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Sekil 8.20. 2A4 numunesinin tabaka kalinligt dl¢limii: 169,37 um

Sekil 8.21. 3A6 numunesinin tabaka kalinligt dl¢limii: 236,41 um

Sekil 8.22. 3B2 numunesinin tabaka kalinligi 6l¢timii: 93,71 um
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Sekil 8.23. 3B4 numunesinin tabaka kalinlig1 6l¢iimii: 146,94 pm

Sekil 8.24. 3B6 numunesinin tabaka kalinlig1 6l¢timii: 201,76 pm

Sekil 8.25. 3C2 numunesinin tabaka kalinligi 6l¢iimii: 98,67 um

96
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8.4 Mikrosertlik Olciimleri

Sicak daldirma yOntemine tabi tutulan c¢eliklerin sertlik Olgiimleri kaplama
tabakasmdan 3 farkli yerden almmistir. Olciimler Vickers indentérii ile 100 gr yiik

altinda 5 sn tutma ile gerceklestirilmistir.

HARDMNESS
HY Values

_ 50 100 150 200 250

Sekil 8.26. Kaplama bdlgesin sertlik degisimleri

Yukaridaki sekilden de goriildiigii lizere kaplama bolgesindeki sertlik degisimleri,
kaplama ylizey bolgesinden altlik malzemeye ilerledikge arttig1 goriilmektedir.

130 ——1A2
- 1A4
120 W 119 1A8
110 - L 4 ——
y e 110 106 1B4
= A 98.3
= 95.5 94. 95.5 —8—1C8
] |
» 90 r. 88.4 —_—JAd
B 5 ® 734 =—GnG
3B2
70
4] 2 4 6 8 10 =%
Zaman (dk}

Sekil 8.27. Kaplama iist bolgesinden alman zamana bagh sertlik degisim grafigi

Asagidaki tabloda, St37, 1020, 1040 ve Ck 45 celiklerinin 3 farkli noktadan alinan

mikrosertlik 6l¢iimleri verilmistir.



Tablo 7.2. Mikrosertlik dl¢timleri HV o,
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Numune Yer Ust Bolge Orta Bolge Alt Bolge
1A2 110 - 120
1A4 119 127 131
1A8 98,3 108 116
1B4 106 112 120
1B6 88,4 88,5 104
1C8 78,4 83,4 86,4
2A4 104 104 145
3A6 94 112 137
3B2 108 - 118
3B4 102 113 133
3B6 95,5 102 113
3C2 95,5 98 101

Sertlik 6l¢iimleri incelendigi zaman degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Ancak kaplama siiresinin ¢ok fazla artmasi sertliklerin bir miktar diismesine sebep

olmustur. Kaplamanin {ist kismindan malzemeye dogru inildiginde sertliklerin arttig1

belirlenmistir

Yukaridaki tabloda tek goze carpan nokta 2A4 numunesinin kaplama alt bolgesindeki

sertlik degerinin ¢ok yiliksek ¢ikmasidir. Bunun nedeni ise ¢eligin kimyasal igeriginde

bulunan Mangan’in orada yogun bir sekilde olmasi ve dros denilen katilagmig

tabakanin orada olmasi thtimalidir.

Celikte bulunan Mangan lineer bolgeyi yok ederek sert bir yapi ortaya ¢ikmasina

sebep olur.



Sekil 8.28. 3C2 numunesinin kaplama alt bolgesinden alinan sertlik 6l¢iimii

Sekil 8.29. 3C2 numunesinin kaplama iist bolgesinden alinan sertlik dl¢iimi

Sekil 8.30. 3C2 numunesinin kaplama orta bolgesinden alinan sertlik 6lgiimii

99
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8.5. SEM Analizi
Farkli sicaklik ve siirelerde sicak daldirma galvaniz yontemi ile kaplanan St37, 1020,
1040 ve Ck 45 celiklerinin, optik mikroyap1 goriintiilerine gore iyi, orta ve kotii olan

numunelerin SEM analizleri yapilmis ve goriintiileri alinmigtir.

1B4 numunesi kotii, 1 A4 numunesi orta ve 1B6 numunesi iyi olarak belirlenmistir.
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SEM analiz sonuglar1 incelendigi zaman 1B4 numunesinin kaplama yiizeyindeki ve
kaplama bolgesindeki diizensizlikler gbze ¢carpmistir. Analiz 6l¢lim sonuglarina gore
Fe-Zn faz oranlarma bakildigida kaplama {ist bolgesinden orta bolgeye dogru dikkat

ceken bir artig goriilmiis olup, alt bélgeye inildigi zaman ise Zn fazlarinda tekrardan

diisiis meydan gelmistir.

o0
SEM HV: 30.00 kv WD: 15.20 mm VEGAWTESCAN SEM HV: 30.00 kv WD: 15.19 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: BSE 100 pm ' SEM MAG: 1.00 ko Det: BSE 50 um i
SEM MAG: 500 x Date(m/dfy): 07/16/10 Sakarya Universityn SEM MAG: 1.00 kx Date(m/dsy): 07/16/10 Sakarya Universilyn

]
- v l“ .
%89.5 Zn mecomgemm %105 Fe
¢ a 2 \ l“;\_f' f '-}-’. “‘
e 1 b o)

- ’\ ‘; i
- ey Ro i) fare i ¥ gy -4 e

%0 57.5 N e, <c3em %020.8 Fe

[SEM HV: 30,00 kV WO: 15.19 mm

EM MAG: 1.00 kx Del: BSE

Sekil 8.31. 1B4 numunesinin SEM analiz goriintiileri

Tablo 7.3. 1B4 numunesinin EDX ¢izgi analiz sonuglarma gére % dagilimlar1

% Dagilim Zn O Fe C F Br Ca Cl

Ust Bélge 38,6 30,8 3,6 7,5 13,7 4,6 0,8 0,5

Orta Bolge 89,5 10,5 - - - - - -

Alt Bolge 57,5 12,4 20,8 9,2 - - - -
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1 A4 numunesinin analiz sonuglar1 incelendigi zaman dagilimin daha homojen bir
sekilde oldugu goriilmiistiir. Kaplama iist bolgesinden alt bolgeye inildigi zaman Zn

fazlarinm yine orta bolgede bir miktar yogunlastigini ancak en alt bolgede de Fe-Zn

fazlarmin orantili bir sekilde olustugunu sdyleyebiliriz.

S % 1 "
1 '
s a« = Ay G * ) R ; »
L o S L= ‘ 3 'y X K
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SEMHV: 30.00 kv WD: 15.22 mm VEGAW TESCAN SEMHV:30.00KY  WD: 15.22 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: BSE 100 pm 7 SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE 50 um 7
% X ate(my H akarya University < 13 ate(m, H akarya University
SEM MAG: 500 Date(m/dAy): 07/16/10 sakarya Universiy Bl SEMMAG: 100 kx  Datecmidiy): 07/16/10 Sekarya University I
- ] !!!-' !_ I "
I hd
oy - ~X.. ? g § .
4T = 4.6 Fe >

L %90.2 Zn eemgem= %498 Fe

P
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iy fou, |
< -t f ] "
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%381.1 le—.'q_ % 18.9 Fe
L s+ o o1 i s | VEGAWTESCAN

[SEM HV: 30,00 kV WD: 15.22 mm

[SEM MAG: 1.29 kx Del: BSE

Sekil 8.32. 1A4 numunesinin SEM analiz goriintiileri

Tablo 7.4. 1A4 numunesinin EDX ¢izgi analiz sonuglarina gére % dagilimlar1

% Dagilim Zn (0] Fe C Ca
Ust Bolge 35 49,5 - 13,4 2,2
Orta Bolge 90,2 - 9,8 - -
Alt Bolge 81,1 - 18,9 - -
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1B6 numunesinin analiz sonuglarma bakildig1 zaman hem kaplama yiizey tabakas1
olarak hem kaplama bolgesi olarak hem de Fe-Zn faz oranlarinin homojen bir sekilde
dagilim gosterdigi acgikca goOriilmiistir. En iist bolgeden en alt bolgeye dogru

gidilirken Zn fazlarmin diizgiin bir sekilde arttigin1 ve Fe-Zn fazlarmin tam olarak

olustugunu soyleyebiliriz.

]
]
! \ire A
SEM HV: 30.00 kV WD: 15.08 mm VEGAW TESCAN SEM HV: 30.00 kV WD: 15.08 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: BSE 100 pm £ SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE 50 ym -
SEM MAG: 500 x Date(m/dfy): 07/16/10 Sakarya Universi!yn SEM MAG: 1.00 kx Date(m/dfy): 07/16/10 Sakarya Universityn

% T74.7 ZN wmtcomgerm 9/, 4 Fe s

. h

%83.3 Z1) s o 7016.7 Fee
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Sekil 8.33. 1B6 numunesinin SEM analiz goriintiileri

Tablo 7.5. 1B6 numunesinin EDX ¢izgi analiz sonuglarma gére % dagilimlar1

% Dagilim Zn (0] Fe C Ca Cl
Ust Bolge 53,9 33,5 2,3 7,2 1,2 1,9

Orta Bolge 74,7 - 9,4 15,9 - -
Alt bolge 83,3 - 16,7 - - -
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8.6. Sonuclar

a) En disik kaplama 1A2 numunesinde 76.76um, en yiiksek kaplama 1C8

numunesinde 263 um ol¢tilmiistiir.

b) Kaplama kalinliginin sicaklik ve siire ile arttig1 tespit edilmistir.

c) Celik kimyasal kompozisyonuna gore Silisyum orani fazla olan ¢eliklerin fazla

kaplama aldig: tespit edilmistir.

d) Celik kimyasal kompozisyonundaki Kiikiirt ve Fosfor, kaplama bodlgesinde belirli

porozitelere neden oldugu goriilmiistiir.

e) Sertlik dlctimleri sonucu en diisiik sertlik degeri 78,4 HV; ile 1C8 numunesinde,

en yiiksek sertlik 119 HVy; ile 1A4 numunesinde ¢ikmistir.

f) Sertlik degerleri kaplama iist ylizeyinden altlik malzemeye dogru gidildik¢e arttig1

gorilmiistiir.

g) Siire arttig1 zaman sertliklerin bir miktar diistiigii goriilmustiir, ancak yinede bu

sertlik degerleri kabul edilebilir durumdadr.

h) SEM analizi sonuglarina gore iist bolgeden baglayarak, alt bolgeye dogru ¢inko ve

demir oranin arttig1 tespit edilmistir.
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8.7. Oneriler

a) Farkli sicaklik ve siirelerde kapmalar yapilarak kaplama kalinliklar1 ve sertlikler

tizerinde kinetik ¢aligmalar yapilabilir.

b) Kaplanan numunelerin iizerinde metalografik ¢aligmalar detaylandirilabilir.

c) Yiizeyde olusan tabakalarin karekterizasyonu x-isinlar1 difraksiyon analizi ile

yapilabilir.

d) Malzeme ¢esitliligi ¢ogaltilarak, farkl tiir malzemelerin sicak daldirma galvanize

gdstermis olduklari tepkiler incelenebilir.
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