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Galvanizlenmis (HDG¥*) ¢elik ylzeylere uygulanmis

Duplex boya / kaplama sistemleri
enstrumental (cihaz ile) muayene neden

ve nasil yapiimahidir?

Endustriyel boyama / kaplama islemlerinde
ilk iki adim “yuzey hazirligl” ve “boya / kaplama
secimi-uygulamas!” olarak o6zetlenebilir ve bu
adimlarin puf noktalari GALDER bunyesindeki
dergi ve konferanslarda sizler ile daha &nceleri
paylasiimisti.!

Endustriyel boyama / kaplama ancak en kritik
adimi; “kalite kontrol”, “denetim”, “tetkik” veya
“enspeksiyon” isimleri ile bilinen, isin duzgin
yapilip yapiimadiginin bir kaniti olarak kullanilan
“muayene” adimidir.

Tim  bu sureci enduUstriyel projelerle
ugrasanlarimiz ¢ok iyi bilmektedir; musteriye
hentz malzemeyi sevk etmeden bdyle bir sirecin
yasanmasl, ¢ogu zaman geridénlist olmayan
hatalari henlz sahadayken tespit edebilip,
dogabilecek olasi sikintilari  daha dnceden
gidermemize olanak saglamaktadir.

Endustriyel boyama/kaplamaislerinde muayene
islemleri iki sinifa ayrilabilir:

1. Gorsel Testler (ing. Visual Tests - VT)

2. Cihaz ile / Enstrimantal Testler / Olctmler
(ing. Instrumental Tests & Measurements)

*HDG: Hot Dip Galvanising - Sicak Daldirma Galvanizleme

Gorsel Testler ile ilgili olarak 6zellikle boya ve
kaplama dureticilerinden ve mesleki birliklerden
cok genis bilgiler alabilirsiniz. Hatta sadece bu
konuda hazirlanmis ¢ok sayida gorsel kaynaklar
bulabilir ve pratik bir sekilde islerinize uygulamaya
gecebilirsiniz.

Ancak, gorsel muayenenin tersi olarak
enstrimantal muayene konusu nispeten daha az
bilinmektedir ve maalesef Turkce bilgi verebilen
kaynaklara kolaylikla ulasilamamaktadir. Tum bu
nedenlerden dolayl yazimda, duplex sistemlerin
muayene islemlerini iki ana baslik altinda
isleyecegim:

* Yuzey Hazirligi islemleri Muayenesi
* Boya / kaplama Uygulamalari Muayenesi

Yuzey hazirligi islemleri muayenesi

Galvanizli olan tum yuzeylerin boyanmasi /
kaplanmasinda ilk adim, ¢cogumuzun tahmin ettigi
Uzere yuUzey hazirhgl islemleridir. Bu asamada
yapilacak ilk is, gorsel bir ylzey kontrolinden
sonra, kaynak ve baz metal ¢atlamalarin tespitini
yapmaktir.

Bu enstrimantal muayenede, suUphelenilen

1Bu adimlar ile ilgili ayrintili inceleme yazilari ve sunumlari daha énce GALDER biinyesinde GALVANIZ DUNYASI 17. Sayisi ve
GALDER 2. Sicak Daldirma Galvanizleme Konferansinda paylasiimisti:

http://www.galder.org.tr/wp-content/uploads/17_sayi.pdf#page=30

https://drive.google.com/open?id=0B4uiUWvqPIMmS1BEVGs4RVkzVEU
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Sartname / Spesiﬁkésyon / Kontrat

alanlardatahribatsiz bir test yéntemi olan Manyetik
Partikil Testi (MT) yapilarak bu bolgelerdeki
kusurlar tespit edilebilir.

Boyama / kaplama uygulamasina baslanmadan
Once galvanizlenmis olan malzemelerde,
uluslararasi olan cevre ve saglhk yoénetmelikleri
nedeni ile “Hexavalent chromium” veya diger
zehirli metallerin tespit edilmesi istenebilmektedir.
Galvanizde bu tur metalik safsizliklari hassas bir
sekilde tespit edebilmek icin X-ray fluorescence
(XRF) isimli tahribatsiz muayene cihazi
kullanilabilmektedir.

Yuzey hazirlama islemlerinden (6rn. asit ile
temizlik veya asindirici ile sipirme kumlama)
sonra, galvanizlenmis ylzeyde geriye kalan ¢inko
miktari dlculerek, ne kadar ¢inkonun bu islemlerde
tespit edilmesi gerektigi istenebilir.

Tum bu islem igin, eski tip
mekanik veya yeni tip dijital
manyetik kalinlik él¢im cihazlar
kullanilabilecegi gibi, genelde
laboratuvar  kullanimlari igin
daha gelismis optik mikroskoplar
veya elektron mikroskoplari (SEM
gibi) kullanilabilir.

Yuzey hazirligr islemler iki
ana sinifa ayrilmaktadir: Ylzey
Temizligi ve YUzey Purtzluluga...

Bilindigi Uzere, YUzey Temizligi
operasyonlarinin  yapilmasinin
amaci, yluzeyde herhangi bir
yabancr Kkirlilik (toz, kimyasal,
yag ve gres gibi) birakmamaktir.
Burada, boya / kaplama
performansini etkileyecek en
onemli kirlilik yag ve gres gibi
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Endustriyel boyama / kaplama
islemlerinde ilk iki adim “ytzey hazirlig”
ve “boya / kaplama se¢imi-uygulamasi”
olarak 6zetlenebilir.

kimyasal kalintilar olmaktadir.

Bu bahsedilen kalintilar, gérsel anlamda tespit
edilebilecegi gibi, 6zel Uretim UV lambalar ile
kolaylikla daha belirgin hale getirilerek tespit
edilmesi daha da kolaylastirilabilir.

Ylzey Hazirlk islemlerinden sonra malzemenin
kazanmasi istenen diger bir o6zellik ise “ylzey
puruzluluk” veya “ylzey profili” parametresidir.
Genel olarak tium boya ve kaplama endustrisinin
¢ogu zaman c¢ok O6nemsemedigi bu parametre
aslinda son derece kritiktir.

Zira, herhangi bir metal ylzeyde oldugu
gibi, galvanizlenmis ylzeylere bir boyanin veya
kaplamanin iyi yapisabilmesi (ve dolayisiyla tam
performansini gdésterebilmesi) icin yeterli bir
ylUzey puruzltuluga (veya ylzey profili) son derece

gereklidir.
Yuzey purazltlugu
parametreleri ise; ylzey

komparatérler, manuel ve dijital
mikrometreler ve replika bandi
(Testex Tape) cihazlariile ISO 8503
ve ASTM D4417 standartlarinda
anlatilan yéntemler ile rahatlikla
Olculebilmektedir.

Son olarak, bazi spesifik
durumlar séz konusu olabilir.
Proje sartnamesi veya musteri,
galvaniz ve Uzerindeki boya /
kaplama sisteminin bikilme (ing.
bending) testlerini talep edebilir.
Bukulme testi Mandrel test cihazi
veya benzeri ekipmanlar ile
yapilabilir.
donati

Bu konu ozellikle,
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celikleri gibi ince et kalinhgina sahip olan tim

celiklerin galvanizlenmesi ve sonrasinda ise
boyanmasi / kaplanmasi islemleri icin kritik bir
dneme sahiptir. (Genel endUstriyel bir kural olarak
malzeme et kalinhiginin 3 kati cap ile bukulmesi
test edilir.)

Not olarak eklemek gerekir ki; eger bu
anlattigimiz testi, boya / kaplama uygulamasindan
daha 6nce (tercihen ylzey hazirhgindan &nce)
yaparsaniz, sonrasinda boya / kaplama sistemin
esnekligini galvanizden bagimsiz olarak da
degerlendirebilirsiniz.

Boya / kaplama uygulamalari muayenesi

Galvanizizeriboyavekaplamauygulamalarindan
sonra en c¢ok Kkarsilasilan muayene problemi,
galvaniz-Usti boya kaplama kalinliginin “hatall”
Olctlmesidir.

Endustride genel olarak boya /
kaplamakalinligidl¢imu, galvaniz
(¢inko) tabakasi kalinhginin belirli
bir deger olarak varsayilmasi ve
kalinlik 6lcim cihazinin élctugu
toplam kalinhktan c¢ikarilmasiyla
yapilmaktadir. (Orn. cihaz él¢imi
120 mikron ve o bolgedeki
galvaniz cinko tabakasi kalinhgi
80 mikron ise, boya / kaplama =
kalinhgi 120-80=40 mikron olarak E@
hesaplanir.) &,

Bu yaklasim, c¢ogu zaman
dogru sonuglar vermez zira,
galvaniz/cinko kalinhgi ayni boya
/ kaplama kalinhgi gibi, uygulama
yapilan malzeme Uzerinde
degisiklik gosterir.

Dogru

Olcim  yapabilmek

"_ g
ST
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Galvanizli ylzeylerin boyanmasi/
kaplanmasinda ilk adim yuzey hazirhgi
islemidir. Gorsel ylzey kontroltinden
sonra, kaynak ve baz metal ¢atlamalari
tespit edilir. Tahribatsiz bir test yéntemi
olan Manyetik Partikul Testi (MT)
yapilarak kusurlar tespit edilebilir.

icin, hem c¢inko tabakayr hem de boya /
kaplama tabakasini ayri ayri 6lcebilmek mevcut
elektromanyetik cihazlar ile yeterli degildir; her
iki tabakay! birbirinden ayirt edemez. Sadece ¢elik
Uzerindeki toplam kalinhigi verir.

Ancak, c¢inko tabakasi ile boya veya kaplama
katlarini ayri ayri Olgebilecek farkli cihazlar
endustride mevcuttur. Bu bahsedilen cihazlar farkli
yontemler kullanan iki farkl tipte olabilmektedir:
Ses dalgalari ile (ultrasonic) veya elektriksel
alan degisimleri (eddy-curret) ile film kalinligini
Olcmektedirler.

Sesdalgalariile (ultrasonic) kalinlik 6l¢imuyapan
cihazlar, tipki denizalti sonar sistemlerinde de
olan sistem ile benzer prensipte calismaktadirlar.
Yaydiklari cok dusuk frekanstaki ses dalgalarinin
farkli katmanlardan gecmesi sirasinda bu dalgalar
kirthr ve cihaz gostergesinde bu katmanlarin

kalinliklari gésterilmeye baslar.

Elektriksel alan degisimlerini

(eddy-current) Olcebilen
O0lcim cihazlarn ise, standart
elektromanyetik cihazlardan
farkli olarak, hem manyetik

hem de elektrik alanlari (ing.
eddy-current) degisimlerinden
faydalanarak, ¢inko ve boya /
kaplama tabakalarini ayri ayri
Olcebilirler.

Bunlar disinda,
P.I.G. olarak da
icindeki 06zel ac¢illi Tungsten -
Karpit kesici uclari ve dahili
mikroskobu ile tim yUzeylerdeki
boya veya kaplama kalinliklarini
tahrip etme yontemiyle boya /
kaplama kalinliklarini dlcebilen

Tooke veya
bildigimiz,
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tahribath muayene cihazlari da mevcuttur. Ancak
bu bahsedilen cihazlar cogu zaman dijital cihazlar
kadar hassas olmamaktadirlar.

Son olarak...

Galvanizli  ylUzeylerin  Uzerine boya veya
kaplama uygulamasindan sonra ylzey adhezyon
yapismasinin veya Adherans degerinin 6lcimuUndn
yapilmasinin, son derece faydall oldugunu
belirtmek gerekir.

Zira, her boya / kaplama sistemi uygulamasinin
dogru yapilip yapilmadiginin en buytuk kaniti
pull - off adhezyon veya adherans degerlerinden
anlasilabilir.

Bu degerler, pull - off adhezyon cihazlari ile
Olgulebilir olmak ile beraber boyadan boyaya
farklihk da gosterebilmektedir. Ancak iyi bir cift
komponentli boya (Epoksi, Politretan gibi), pull
- off adhezyon testinde en az 5 MPa (~725 PSI)
degeri verebilmelidir.

Ozetle...

Bu yazimizda, galvaniz-UstlU endustriyel boyama
ve kaplama uygulamalarindan (duplex sistemler) ve
sonra gorsel muayeneyi takiben kullanabilecegimiz
cihazlar ve enstrimanlarindan bazilarini incelemis
bulunduk:

. Manyetik Partikdl Testi - MT

Referanslar:

Spesifik durumlarda galvaniz ve
Uzerindeki boya/kaplama sisteminin
bikllme testleri istenebilir. Bukdlme
testi Mandrel test cihazi veya benzeri
ekipmanlar ile yapilabilir.

. Optik veya Elektron

Mikroskoplari

Mikroskoplar

. Ylzeydeki yag, gres tespit edebilen UV
lambalari

. YlUzey puruzlalik 6lcebilen mikrometreler
ve replika bandi (Testex Tape) gibi 6zelliklere sahip
cihazlari

. Boya ve kaplamalarin film kalinliklarini
Olcebilen Elektromanyetik, Eddy Current, Ultrasonik
ve Tooke (P.l.G) gibi cihazlar

. Boya ve kaplamalarin ylzeye yapismasini
Olcebilen pull - off adhezyon test cihazlari

. Esneklik ve bukulmeyi Olcebilen Mandrel
Test cihazlar

Bu yazida bahsi gecen tum alet, enstriman
ve cihazlar, duplex uygulamalarini daha iyi
kontrol  edebilmek i¢cin  kullanabilecegimiz
pratik enstrimantal enspeksiyon / muayene
cihazlaridirlar.

Gunumuz teknolojisi gelistikce duplex
uygulamalari kontrol edebilmemiz igin ileriki
yillarda daha yetenekli ve akilli (ing. smart)
enstriman ve cihazlara sahip olacagimiz stphe
gotlirmeyen bir gercektir. ¢

1. American Galvanizers Association - Inspection of Hot-Dip Galvanized Steel

2. Galvanizers Association of Australia - Painting over Galvanizing

3. www.sasj.jp/JSA/CONTENTS/vol.20_3/Vol.20%20N0.3/11_Paper_Higashi.pdf

4. www.corbecgalv.com/eg/publications/Corbec_guide-pliage_eng_courriel.pdf
5. hwww.toptica.com/applications/terahertz-sensing/paint-and-coating-layers/
6. www.qualitymag.com/articles/91006-measure-automotive-coating-thickness
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