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ALUMINYUM GiYDIRME CEPHELERDE SU VE NEM PROBLEMLERI

OZET

Bu aragtirmada, son yillarda diinyada ve tilkemizde yiiksek binalarin artigtyla birlikte
siiratli uygulama olanag, cephe temizliinin kolaylii, dig tesirlerden korunma,
hafiflik ve estetik etkilerden dolayr bu binalarda sik¢a uygulama olanag: bulan
giydirme cephe sistemlerinde kargilasilan su ve nem problemleri ile sistemlerin
tasanm ve uygulamasinda alinacak énlemlere deginilmigtir.

Cahismamn ikinci bolimiinde, giydirme cephe sistemini olusturan ana bélimler ile
iilkemizde uygulanan giydirme cephe sistemleri incelenerek, bunlann birbirleri ile
kiyaslamalari yapilmigtir. Her bina igin ayricalik gosteren bu sistemler, tasarim
agamasinda ele alinmali ve malzeme, zaman ve mimari yonden en uygunu yapida
kullanilmalidir.

Ugiincii boliimde ise, hafifligi, kolay islenebilme ve form alabilme 6zelligi, montaj
kolaylig1 ve mekanik mukavemetinin yeterli olmasi gibi nedenlerle giydirme cephe
uygulamalarinda en g¢ok kullamlan malzeme olan aliiminyum detayli olarak
incelenmigtir.

Dérdiincii boliimde yahtimla ilgili ¢dziimlerden, su ve hava sizdirmazhg ile ilgili
sistemler ile 1s1 yalitim ve kondensasyon ile ilgili sistemlere yer verilmigtir.
Sizdirmazhi saglayan bu sistemlerin segimi tasarim agamasinda yapilmalhidir ve bu
sistemlerden biri olan kapali sistemde sizdirmazlif saglayan malzemeler Onem
kazanmaktadir. Bu nedenle bu bolimde sizdirmazh@: saglayan malzemelerden
ayrintil olarak bahsedilmistir.

Normal atmosfer kosullarinda aliiminyum, korozyon direnci yiksek bir yap: metali
olmasina ragmen cesitli nedenlerle korozyona maruz kalmaktadir. Besinci boliimde
ise, su ve nemin aliiminyum malzemede neden oldugu en énemli problemlerden biri
olan korozyonun tanimlanmasi ve korozyon tiirleri anlatilmisgtir.

Altinci boliimde, aliiminyum profil, panel ve levhalarin korozyondan korunmas: igin
gerekli olan yiizey islemlerinden eloksal ve toz boya konularina deginilmistir.
Eloksal ve toz boya, aliminyumun izerinde kendiliginden olugan oksidasyon
tabakasinin kalinlifinin elektrolitik islemlerle arttirilmasidir.

Yedinci bolimde, sizdirmazlik ve korozyonla ilgili deneyler ve testlere yer
verilmigtir. Sizdirmazlik ile ilgili deneyler, giydirme cephelerin imalatindan 6nce
gercek boyut ve sartlarda uluslararast normlara uygun olarak denenerek binaya
monte edilmis halde performansinin tespit edilmesine dayanmaktadir.

Sonug boliimi olan sekizinci bdlimde ise, su ve nem problemlerinin ve bu
problemlerden korozyonun ¢nemi ile tasanm ve uygulama asamasinda dikkat
edilmesi gereken hususlar izerinde durulmus ve Onerilerden bahsedilmistir.

Xiii



WATER AND DAMP PROBLEMS IN ALUMINIUM CURTAIN WALL
SYSTEMS

SUMMARY

A curtain wall is a prefabricated element. The curtain wall has no role in supporting
the main structure, it is supported by another structure and made of different
materials. In recent years, while high buildings have increased in number in the
world as well as in this country, curtain wall systems have bought about a new
practice in architecture. This is because of its speed of construction, the ease of
cleaning, the protection against natural forces, its lightness and aesthetic
characteristics. But, because of some defective practices, this progress (which has
happened over a short period of time) has brought with it physical problems. When
air and water get in to the inner surfaces of the structure, sweating, condensation and
corrosion are the most important problems.

If water and damp, which both cause curtain wall systems to have major problems
aren’t carefully considered in both design and practice, and precautions aren’t taken,
then serious consequences occur. These systems which are different for every
building, should be research at the project stage and the best materials should be used
according to time and architectural conditions. Curtain wall systems are divided in to
three groups including those connected with vertical and horizontal frame
equipment:

e Stick systems,

e Panel systems,

e Semi panel systems.

A method of proofing against leakage in glass-metal curtain wall systems which have
a straigth and continuous surface, is provided by the impermeability of joint between

window surfaces and supporting equipment. With joint there are three ststems which
arrange this impermeability:

¢ Closed systems,
» Discharging water systems and vertilated systems,
¢ Balanced pressure systems.

The selection of equiment for leak-proofing against water and air is important. Two
leak-proof materials are used in closed systems. These are elastic putty and plastic.

Before, selected curtain wall systems are produced in real sizes and conditions, the
effect of varying dimension on the performance of the system on the structure must
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be known. Also, the problems which will occur during its lifetime should be known
and solved before implementation.

Because of, aluminium’s lightness and durabilitiy against natural forces plus its
strength and ease of processing and mounting, it is one of the prefered materials in
curtain wall systems. In normal atmospheric conditions, aluminium is the metal
which has the highest resistance to corrosion. It is the oxidation process, which on
aluminium happens in a short time, which gives it these characteristic yet isn’t
noticeable. This anodic oxide coating (which is formed by itself) protects the metal
from corrosion and chemical effects in direct proportion to its thickness. The
thickness of this layer can be increased by electrolytic treatments. Electrolytic anodik
oxidation is one of these treatments. Besides this aluminium profile is covered by
spray paint to protect it from corrosion, and to give it multicoloured decorative
effects.

The base surface treatment of aluminium is important for spray paint and elecrtolytic
coverings. Because, further coatings need a perfect base. However perfect a
secondary covering is, if it is on a poor initial base it won’t function well.

From the results of laboratory experiments which were made, it was seen that
aluminium profiles coated with electrolytic spray paint, corrode when faced with
conditions of 20-22°C, an atmosphere of 60% humidity, a 5% saline solution and a
3% NayCa; solution, if they come in to contact with plaster, lime and concrete.

Because of this, aluminium which come into contact with plaster and concrete
surfaces must be insulation well. Aluminium surfaces with anodic oxidation, which
has been well prepared for durabilitiy against natural forces, must be protected
against scrappings, corrosion and battering. During cleaning and maintenance,
equipment which dissolve and scratch oxide shouldn’t be used. Aluminium
materials, where they contact air and natures forces should be washed with hot and
then cold water and dried once every three or four months using a soft brush or cloth.
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1. GIRIS

Giydirme cephe, yapmn tagiyict stritktiiri igerisinde higbir gérev almayan, bu
strilktiir tarafindan taginan veya desteklenen hafif malzemelerle yapilan prefabrike
bir cephe elemamdir. Giydirme cepheler, yiikksek bina sayisindaki artigla birlikte,
siiratli uygulama, cephe temizliginin kolaylig1, dis tesirlerden korunma, hafiflik ve
estetik etkilerle yayginlagan uygulama olanag: bulmuslardir. Giydirme cepheler, bina
ile doga arasinda iki tarafli ¢aligan bir filtre gibidir.

Avrupa ve Amerika’da oldugu gibi iilkemizde de mimari alanda yeni bir cephe
anlayig1 olusturmustur. Ancak giydirme cephede kisa zamanda meydana gelen bu
gelisme, beraberinde yanlis uygulamalar sonucu bazi problemler getirmistir. Avrupa
ve Amerika’da yaklapk kirk yildir uygulanan bu sistemlerde zaman igerisinde
uygulamadan kaynakianan bir takim hasarlar olugmu$ ve bu durum telafisi gii¢ ve

masrafli problemler yaratmustir,

Giydirme cephe sistemlerindeki en 6nemli problemlerden biri olan su ve nem,
sistemlerin tasanm ve uygulamasinda dikkat edilmez ve 6nlem alinmaz ise ciddi
hasarlara neden olacak dis etkenlerdendir. Bu ¢aligmada, giydirme cephe
sistemlerinde ozellikle detaylarda karsilagilan problemler ile bu problemlerin tasarim
ve uygulamada g¢oziimlerine iligkin alinmasi gereken Onlemlere deZinilmistir.
Giydirme cephede kullamlan ana malzeme olarak aliiminyumun su ve nem
kargisinda ugradii korozyon en 6nemli problemlerden biri olarak digunilmis,
aliminyum dograma, profil ve panellerin korozyondan korunmas: igin almacak

onlemlere deginilerek, konuya iligkin testler ve deneylere yer verilmisgtir.



2. GIYDIRME CEPHE SISTEMINI OLUSTURAN ANA BOLUMLER VE
GIYDIiRME CEPHE SiSTEMLERI

2.1. Giydirme cephe sistemini olusturan ana béliimler

Giydirme cephelerin bina ile doga arasinda cift tarafli caligan bir filtre gibi oldugunu
diigiiniirsek, yagmur, riizgar, soguk, ses gibi etkenlerden i¢ mekam korumas
agisindan sistemleri incelemek yerinde olacaktir. Giydirme cephe sisteminde en
uygun malzemeyi segmek ve onu en iyi sekilde kullanmak igin malzemeleri
tanirmamn yanisira bu sistemleri yap fizigi agisindan da incelemek gerekmektedir.
Giydirme cephe sistemlerini iglev ve malzeme agisindan tagiyici sistem, pencere
kusagn (vizyon bélgesi), ve parapet kusaf (spandrel bolgesi) olarak ayirmak
muimkiindiir [6].

2.1.1, Tasiyic1 sistem

Giydirme cephe sistemini uygun goriilen noktalardan yap: striktiriine ankraj
elemanlanyla baglayarak cephe sistemini yapi striiktiiriinden bagimsiz olarak tagiyan
ve cephenin yiikiinii sadece ankraj noktalarindan yap: stritktiiriine ileten aliiminyum
ve celik malzemeden olusan bir sistemdir. Detay agisindan incelenirse
konstritksiyonda yatay ve dilsey yonde hareket imkam veren ¢oziimler onemlidir.
Sistemde 1s1 genlesmeleri sonucu gerilmeler olusacafindan sistemde genlesme
araliklar1 birakilmahidir [6].

Tastyict sistemde ayrica parapet arkasinda kalan yalitilmis bolgedeki yogusmayi
onlemek igin bélgede igeri su sizintisin olmayacag yekilde havalandirma kanallar
aglmahdir. Tastyic1 profil ile tespit profili arasinda 1s1 farkhhklarindan olusabilecek

yogusmanin onlenmesi igin plastik fitiller kullamimahdir (Sekil A.1).
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1. Disgey profili

2. Tespit profili

3. Disey kapak profili
4. Ankraj bayragi

5. Ankraj lamasi

9. Dilatasyon kutusu
10. Dilatasyon kapag1
11. Vida
12. Civata
13. Somun

6. Fitil 14. Yatay kay1t contasi
7. Fitil 15. Yatay profil
8. EP.DM. fitil 16. Yatay kapak profil

Sekil 2.2. Giydirme cephede diigey elmanlar [37]



2.1.2. Pencere kusag: (vizyon bdlgesi)

Giydirme cephe sisteminde yapiya itk ve goriintiiyi saglayan kisimdir. Cephe
sisteminde bu kisim cam unitelerle gegirilir. Cam iiniteler gerekli konfor kogullarin
saglamak i¢in ¢ogu zaman kompozit uygulamalarla cephede islevini yerine getirir
(Sekil 2.3), [6].

2.1.3. Parapet kusag: (spandrel bélgesi)

Giydirme cephe sistemlerinde, parapet kusaginda diger malzemelere orania cam
malzeme dig kosullara dayamklihik, bakim kolaylig, gorintiide homojenlik
saglamaktadir. Ancak parapet kusaginda kullamlan cam, kiris ve parapet betonunu,
yahitim malzemesini gizlemesi agisindan opak olmak zorundadir. Parapet kusaginda
malzeme olarak aliminyum da kullaniimaktadir.

Parapet kusagim kesit olarak inceledigimizde digtan ice dogru cam initesi veya
aliiminyum, hava boslugu, 151 yalitim malzemesi, buhar kesici, ve parapet duvan
seklinde bir kesit ortaya ¢tkar. Bu kesitte yap: fizigi agisindan bir takim problemlere

¢oziim getirilmesi gerekir:

e Yiiksek sicaklik
¢ Yogusma
e Kirlenme

e Yangin yayiimasi

Yiksek sicaklik, kullamlan giines kontrol camlan ile, kondensasyon, parapet
bolgesinin  havalandinlmasiyla, kirlenme, opaklastrmanin 1stya  dayamkli
malzemelerle yapilmasiyla, yanginin yayilmasi ise parapet 6niine konulan yangin
tutucu levhalarla ¢ozilebilir (Sekil 2.4), [6].

2.2.Giydirme cephe sistemleri

Giydirme cephenin olusturulmasinda ii¢ ana yontem vardir. Her bina igin aynicalik
gosteren bu sistemler, tasarim agamasinda ele alinmali ve malzeme, zaman ve mimari

yonden en uygunu yapida kullanilmalidir. Cogu 1zgara olarak tasarlanan giydirme
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cepheler, diigey ve yatay ger¢eve elemanlarinin uygulanma tarzi agisindan gubuk,

panel ve yan panel sistem olarak iige ayrihr.

2.2.1, Cubuk sistem

Bu sistemde bina cephesinde uygun aks aralarinda ankraj elemanlan1 konulur, bu
ankraj elemanlarina diiseyde profiller yatayda kayitlarla baglanir ve bu baglantilarin
aralan uygun dolgu malzemeleri ve cam plaklarla doldurulur. Bu sistem ilkemizde
yaygin olarak kullamlan bir sistemdir. Diger sistemlere gore daha ucuzdur. Fakat
yatay ve digey hareketlere karst uyumu zayif, montajda hata pay: oram daha yiiksek
bir sistemdir. Iyi sonug alinmas: igin gok iyi detaylandinlip, imalinin ve montajnin
hatasiz yapilmas: gerekir (Sekil 2.5), [6].

Dikme
Yatay kayit
Cam

Parapet elemam

Ankraj eleman

N L S

Dogeme kirigi

Sekil 2.5. Cubuk sistem giydirme cephe semas: [11]
2.2.2. Panel sistem

Giydirme cepheyi olusturan dograma elemanlan taginmaya ve montaja misait bir
veya iki aks ve bir kat yiiksekliinde elemanlar halinde hazirlanir. Dolgu
malzemeleri takilmiy vaziyette santiyeye getirilir ve 6zel montaj ekipmanlariyla

yapiya takilir. Diger sistemlere gére daha pahali fakat daha (istiin bir sistemdir.

Yatay ve diisey bina hareketlerine tam uyum saglayabilir. Aym zamanda ¢ok hizhi

montaj imkam vardir. Bu ozelligi ile kisa siirede bitirilmesi istenilen binalar i¢in



avantajlidir. Kaba ingaat sirasinda gerekli olgiiler alinip ¢ok hizh bir sekilde imalat ve

montaji yapilabilir ( Sekil 2.6 ), [6]

1-2. Camh ve parapet elemanli
cephe elemant

3. Yerine konulmusg eleman

4. Yeni takilacak eleman

5. Ankraj elemam

6

Doseme kirigi

Sekil 2.6. Panel sistem giydirme cephe semasi [11]

el LIPS REIE | T
L ]

NN ENIEE

Sekil 2.7. Panel sistemle yapilmakta olan Tirkiye Is Bankasi Genel Miidiirlik

Binasi, 4.Levent, Istanbul.



2.2.3. Yar panel sistem

Bu sistemde paneller kat diizeyinde yatay seritler halinde hazirlanmig kat boyunda
biyiik bir paneldir. Demonte olarak santiyeye getirilir ve santiyede monte edilir.
Camlar santiyede igten ve distan takilir. Cubuk sistemin ekonomikligi ile panel
sistemin yitksek yapilar igin ¢nemli bir 6zelligi olan bina hareketlerine uyumun
birlestirilmis bir seklidir. Son yillarda dinyada birgok ilkede uygulanmistir.
Tiirkiye’de ilk uygulama alani Sabanci Center’dir (Sekil 2.11). Ulkemizin 1.
dereceden deprem kusaginda oldugu diisiiniiliirse deprem icin uygun bir sistem olan
yani panel sistem dogru ve ekonomik bir ¢oziimdir [6]. Sekil 2.8, 2.9, 2.10 ‘da
giydirme cephe olusturulmasi, detay diizeyinde, bitmis halinden geriye dogru sira
izlenilerek incelenmistir. Ornekte yer alan dikme, yatay kayit, fitil, baglant: elemam

firmadan firmaya farklilik gosterir [11].

1. Cam, 2. Alt kapak
3. Diisey ust kapak
4. Yatay ust kapak

1. Dikme

2. Yatay kayit
3. Vidal: tespit
4. Plastik takoz
5. Cita

6. Fitil

Sekil 2.9. Monte edilmis giydirme cephe elemanlari
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1. Dikme

2. Yatay kayit

3. Baglant1 eleman:
4. Vida

5. Takoz

Sekil 2.11. Yart panel sistemle yapilmis olan Sabanci Center, 4. Levent, [stanbul
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3. GIYDIRME CEPHE SISTEMLERINDE KULLANILAN ANA MALZEME
OLARAK ALUMINYUM

3.1. Genel bilgiler

Aliminyum, yapida kullanilan metaller arasina en son giren metal olmasina ragmen,
demir-gelikten sonra en g¢ok kullamlan metallerden birisi olmustur. Bu, onun
islenebilme olanaklarimin genigligi yaninda, sahip oldugu 6zelliklerinin, ¢afimizi her
alanda istedigi, verimlilik ve rasyonalizasyon ilkelerine uygunlugudur. Bu
ozellikleri; aliiminyumun yapida, endiistride ve ginlik yasamimzda degisik
alanlarda yaygin olarak kullamlmasini saglamustir. Degisik ve istenilen ozelliklere
sahip yeni alagimlarimin geligtirilmesine paralel olarak iiretimi yamnda kullamm
alanlari da hizla artmaktadir.

Aliiminyum, adin, yaptig en 6nemli bilesigi olan ve Tiirkgemizde kantas: veya sap
adi verilen KAI(SO,), birlesimindeki tuzundan almistir. Bu ¢ift tuz, dogada da
bulunmakta ve bati dillerinde alinit, alin veya alaun gibi adlarla amimakta
oldugundan, aliiminyum kelimesi de mineralin bu adindan tiiretilmigtir. Tirkgede
kullanilan sap kelimesi ise, bu birlegigi Fransa’da geligtiren ve Turkiye’ye ihra¢ eden
“Chaptal” adli kimyagerin adindan gelmistir. Sap, M.0O. 700 yillarinda bile Misirhlar
tarafindan bilinmekte ve bbyaclhkta, dericilikte kullamlmakta idi [25].

3.2. Aliiminyumun tarihgesi

Yer kabugunda silisyumdan sonra en fazla bulunan aliiminyum, 19. yiizy:l baglarina
kadar bilinmeyen bir metal idi. 1809°da bir Ingiliz bilgini olan Sir Humphrey Davy,
aliiminyum-demir bilesigini elde ederek, daha 6nceden de tahmin edildigi Uzere,
aliminyumun metalik tabanli oldugunu kamtladi [2]. Bununla birlikte Davy,
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kil yapisi i¢inde aliiminyumun varlifim belirledi. Kilden aliminyum oksidi (Al;O3)
ayirmasina ragmen yaptigi birgok denemelerde aliiminyumu ayirmay: bagaramadi.
Bir geyrek yiizyil sonra, aliminyumun baslica hammaddesi olan boksit, Giiney
Fransa da Les Beaux kasabasinda bulundu ve filize bu kasabaya atfen
Beauxite(boksit) ad1 verildi. 1825 yilinda Danimarka’da Kopenhag Universitesinde
fizik profesorlerinden olan Hans Christian Oersted, kimyasal yolla, aliiminyum
oksitten, ilk defa metalik aliiminyumu ayirmay1 bagardi. 2 y1l sonra Alman bilgini
Friedrich Woehler, 6nceleri gri bir toz seklinde, daha sonralan da kigiik kirecikler
halinde a,lﬁminyum elde etti ve bu metalin 6nemli fiziksel ozelliklerini belirledi
(1845), [25].

1854 yilinda, birbirlerinden habersiz caligan Fransiz bilgini Henri Sainte-Claire
Deville ve Heidelberg Universitesinde kimya profesorii olan Robert von Bunsen,
potasyum yerine sodyum kullanarak aliiminyumun nasil ayrilabilecegini gosterdiler
ve % 96-97 saflikta aliiminyum elde ettiler. Bu metod uzun sire kullamldi
Aliminyumun tretiminde bundan sonraki qéllsmalarda daha ucuz ve daha seri
uretim yollan aranmaya baglandi. Bulunan yontem, eritilmis kriyolitte ¢dziinen
aliminyum oksitten elektroliz yoluyla aliminyumun kazamlmasma dayantyordu.
1886°da, Fransiz Herault ve Amerikali Hall, birbirlerinden habersiz olarak, bu giin de

altiminyum uretim tesislerinde kullamlan yontemin patenti i¢in miiracaat ettiler [25].

Bundan sonraki 6nemli adim, aliminyumun daha ekonomik ham maddesi olan
boksitten, aliminyum oksit elde etmeyi basaran Avusturyali Bayer tarafindan
geligtiriimesi olmugtur. Caligmalar halen elektrik enerjisinden tasarruf etmeyi

saglayacak yontemler tizerinde toplanmakta ve devam etmektedir.

3.3. Ham maddelerinin dogada bulunusu [25]

Aluminyum oksitleri, dogada en fazla bulunan bilegiklerdir. Aliminyum birlesikleri,
yer kabuBunun bilinen kisimlarinin % 7,5’unu olusturur. Dogada bulunan aliiminyum
bilesiklerinin biyik bir kism ¢ift silikath mineraller halindedir. Feldispatlar
igerisinde ortoklas (KAISi3Os), anortit {Ca(AlSiO4),}, albit (NaAlSi3Os) ve kil
mineralleri {Kaolen=(Al;03.28i0,.2H,0)} ve bunlarin meydana getirdigi toprakiar
i¢inde degisik hidrate (sulu) silikatler halinde bulunur. Ne yazik ki bitiin bu
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aliminyum yoniinden zengin minerallerden aliiminyum eldesini saglayacak teknoloji

bugiin bile geligtirilmemigtir.

Giintimiizde en 6nemli aliminyum filizi, kirmiz1 renkli boksittir. Boksit (Beauxite)
Al;03.2H,0 birlesimli olup saf iken bir aliminyum oksit hidratidir. Bu cevher
dogada bol miktarda bulunur ve degisik tiirleri vardir. Aliiminyum iiretimine elverisli
olan turleri, demir oksitge zengin, silisce fakir olan kirmzi boksittir. Bu oksit

iilkemizde Zonguldak’ta, 6zellikle aliiminyumca zengin olam da Toroslarda bulunur.

Yurdumuzda aliminyum endiistrisinin ham madde ihtiyacim karsilamak amaci ile
yapilan aragtirmalar sonucunda, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiince Seydigehir’in
Mortag ve Dogankuzu mevkilerinde , 25 milyon ton mertebesinde boksit rezervieri
tespit edilerek, sahalar 1965 yilinda Etibank’a devredilmistir. Daha sonra Seydigehir
ve Akseki bolgelerinde yapilan jeolojik, jeofizik, ve sondaj ¢aligmalan ile rezerv 44
milyon tona ¢ikanlmistir. Bu rezervlerin degSerlendirilmesi suretiyle mevcut

Seydigehir Fabrikasinin yaklagik 80 yillik ham madde ihtiyact karsilanmus olacaktr.

3.4. Aliiminyumun iiretimi

Aliminyum sapi, 2500 seneden beri bilinmesine ragmen metalik aliiminyum
tiretiminin ancak 19.ylizy1l ortalarinda elde edilebilmesinin nedeni, bu metalin +3
degerlikli olmasi, yani bir molekilii igin fazla elektrik ihtiyact duymasi ve
yogunlugunun disik olmasidir. Bu yiizden iiretilebilmesi igin elektrik enerjisinin

ucuzlamas: ve teknolojik geligmeye gereksinim duyulmustur [25].

Aliminyum tretimi giiniimiizde yaygin olarak boksitten Bayer yontemi ile Al,O;
elde-edilmesine ve bundan da elektroliz yoluyla aliiminyumun ayrilmasma dayamr
(Sekil 3.1.). Once boksit kinhr, kurutulur ve ogiitiilir, otoklavda 210°C’ de ve
yiksek buhar basinci altinda 40 derecelik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi
etkisinde bir siire birakilir. Bu siire sonunda sodyum aliiminat olusur. Bu ¢ozeltiden
sodyum aliiminat, boksitin diger 6gelerinden olusan kizil ¢amurlardan seyreltme,
durulama, yikama yolu ile ayrilir, siiziiliir. Sodyum aliiminatin ¢oziindiiriilmesi ile
aliminyum hidroksit veya hidrate aliminyum oksit olusur ve ¢okerek gozeltiden

ayrilir. Suyundan ayrilmas: igin yaklagik 3 m. ¢apmda ve 70 m. boyunda déner
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firinlarda 1200° C sicaklikta kurutulur. Bu suretle Al;05.3H20 birlesiminden oldukg¢a
saf olan Al,O; haline doner [25].

Al,O5’iin rediiksiyonu ile aliiminyum elde edilmesi, erimis elektroliz yolu ile yapilir
[25]. Erimis kriyolitte (AlF;. 3NaF) ¢oziinmiig aliiminden (Al,0s) yitksek sicaklikta
dogru akim geg¢irilir, akim etkisiyle aliimin bozunur ve aliiminyum ile oksijen agi8a
¢ikar. Uygulamada pota dibinde (katot) erimis aliiminyum birikirken, komiirden
yapilan anotta oksijen toplanarak komiiriin yiikseltgenmesine neden olur. Iglem
sonucunda, anottan karbondioksit ve karbonmonoksit karngimindan olugan bir gaz
cikar, Islem dikdértgen bigiminde gelik bir potada uygulamr; potamin tabam ve ig
ceperleri, katot gorevi yapan pisirilmis komiir (antrasit) bloklariyla donatilmigtir.
Anot olarak katranla topaklamp sikigtirildiktan sonra 1200°C’ ta pisirilen petrol
kokundan bloklar kullanildi§1 gibi, S6derberg siirekli anodundan da yararlamlabilir.
Akim yeginligi, yaklagik 4V’lhik gerilim altinda 175000 A’ e ulagir. Sicaklik joule
etkisinden yararlamlarak 1000°C” 1 biraz alunda tutulur [26].

Bir ton aliiminyum elde etmek i¢in, 2 tona yakin aliimin, yaklagik 13000 kWh enerji,
450 kg petrol koku ve floriirli1 bilegikler bigiminde 10 kg floriir gerekir. Bu yolla elde
edilen aliminyumun arilik orant % 99,5 ile %99,8’¢ ulagsir. %99,9 ve daha ileri
arthkta aliiminyumsa erimiy ii¢ katmanh elektrolitik aritmayla ya da aynigtirmayla
hazirlanir [26].

3.5. Aliiminyumun ozellikleri

3.5.1. Aliiminyumun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [25]

Sembol........coooeiiioii : Al

AtOMNO ..o, 13

Atom aBurlit......ooooooi 27

Yogunluk (ortalamay................ (d): 2,7 gr/em®
Genlesme katsayisi..................... (o) : 23,5x10° m/m°C.
Elastiklik modili....................... (E) : 7,2x10* N/mm’
Kayma modiili.......................... (G): 2,7x10* N/mm?
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Cekme dayanimi;

Alagim........... (6) : 80 N/mm®

Saf .............. (6) : 60 N/mm?
Kopmada uzama oran:

Alasim........... (e): % 0,45
Poisson Orant.............cccovevveveencnnes (n): 0,36
Mohs serthigi........cccoovevciiiineanann. :2-2.5
Erime sicakhi@i........cocooveoevevcncncnene : 635- 660°C ( Saf iken 660,24 °C).
Erime 18181....ccueeveveniereceeecieeceiecnaene : 92 cal/gr°C ( 384,56 joule/gr°C)
Katilagmada hacimsel biizilmesi...... : %6,6
Ozglil 1S1......ocveeeee (c) : 0,214 cal/gr°C ( 0,895 joule/gr°C )
Is1 iletkenlik katsayist................... (A) : 230 W/m°K

3.5.2. Geri doniisiim dzelligi

Geri doniigimii kolaydir. Aliminyumun yeniden kullamhgi %95’e varan bir enerji
tasarrufu saglar. Binalarda kullamlan aliminyumun; eskime degigtirme ve yikilma
gibi nedenlerle geri doniis oram %85-90°dir [2].

3.5.3. Is1 iletkenlik 6zelligi

Iletkendir, 1s1 ve elektrigi ¢ok iyi iletir. Bu 6zelligi tercihen 1sitma levhalarinda,
giines kollektorlerinde ve sogutucularda kullamlir [2]. Ist iletkenlidi istenmeyen,
aliminyum dograma gibi yapt elemanlarinda ise onemli bir sakincadir. Bu tiir

elemanlarda, iletkenligin 6nlendigi detaylar segilir.

3.5.4. islenme ve form alabilme Gzelligi

Kolayca islenebilir, sicak yada soguk rulo yapilabilir, gekilebilir, dovilebilir,
preslenebilir, ¢izilebilir, egilebilir, kesilebilir, katlanabilir bir metaldir. Her nevi
formun olugturulmasina imkan tanidiindan dolay: kullamm sahasi mimari diginda

da oldukga genistir.

17



3.5.5. Hafiflik

Aliiminyum 2,7 gr/cm® 6zgiil agirhig: ile yapida kullamlan diger metallerden daha
hafiftir. Malzemenin hafif olmasimin yapiya getirecegi en 6nemli yararlar; striiktiir
oli yiiklerinin azaltilmasi, aym agirhiktaki diger metallere gére daha biyiik alanlarn

kaplanabilmesi, nakliye, iiretim ve ig¢ilik masraflannmn diigmesidir. Daha b
boyutlarda malzeme tiretiminin azalmasi nedeniyle yalitimda da kolaylik saglar.

3.5.6. Korozyon direnci [10]

Normal atmosfer kosullarinda aliiminyum korozyon direnci en yiiksek yap: metalidir.
Ona bu ozelligini sajlayan, iizerinde kisa sirede olusabilen yaklagik 1,3x10”° mm.
kalinh@indaki gozle fark edilmeyen oksidasyon tabakasidir. Kendiliginden olusan bu
oksit filmi kahnlhig: ile dogru orantil olarak metali, aginma ve kimyasal etkilere karsi
korur. Tabakamn kalinh@ ileride ayrmtii olarak deginilecek olan elektrolitik
islemlerle ( 6rnegin eloksal ) artirilabilmektedir. Alkali metaller ve hidroklorik asitle
kolayca etkilesir. Sulandinilmig asitlerle yavas etkilesir. Sulfiire karsi kimyasal

etkenligi yoktur. Korozif etkiler ve sonuglarina ileride deginilecektir.

3.5.7. Mekanik mukavemet [9]

Saf halde altiiminyumun mekanik mukavemeti dugiktir. Saflik derecesi arttik¢a

mukavemeti ve sertlifi azalir fakat, form verebilme olanagi ve korozyon direnci

artar. Bu ozelligi diz levha halinde ¢at1 kaplamalannda tercih edilmesini .

saglamaktadir. Aliminyumun elastiklik modilii 72.000 N/mm?*dir. Diisiik elastisite
modiilii nedeniyle ¢elik demir veya bakir gibi malzemelere oranla, esit yiik altinda
daha, fazla deformasyon goézlenir. Bununla birlikte alagim cinsine, iiretim gekline,
konuldugu 1sil ve mekanik islemlere bagli olarak mukavemeti, celikle esdeger

olmasa bile yapida striiktiirel eleman olarak kullamlacak sekilde arttirilabilmektedir.

3.5.8. Zararsizhk [2]

Aliminyum tuzlarinin ve kimyasal bilesimlerinin zararh etkisi yoktur. Mutfak ve
banyo ekipmanlarinda, yiyecek sektoriinde hijyenik, temizlenmesi kolay, yanmayan

ve paslanmayan malzeme olmasi nedeniyle tercih edilir.
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3.5.9. Kivileimsizhik, antimanyetiklik ve diisiik sicakliza dayanimh olma [2]

Kivileimsizlik ve antimanyetiklik dzelligi vardir. Kivilcimsiz 6zelliginden dolay:
patlayici malzemelerle birlikte kullamilabilir. Antimanyetikligi ise yiksek voltajli
veya hassas manyetik cihazlarda kullamlmaktadir. Digitk sicakhiia dayammindan

dolay1 bu tiir ortamlarda aramlan bir malzemedir.

3.5.10. Diger metallerin ¢ziinebilirligi [8)

Silikon, bakir, demir, ginko, kalay, manganez, aliiminyumun iginde kolay ¢oziinr.
Uygulamada sodyum ve potasyum aliminyumda ¢oziinemez. Titanyum, vanadyum,
nikel ve kromun ¢oziinebilirligi digiiktir. Hidrojen ise aliiminyumun iginde her

oranda ¢oziinebilen tek gazdir.
3.5.11. Estetik olma 6zelligi

Kolay form almasi ve malzeme yilizeyinde olduk¢a zengin cesitte mekanik ve
kimyasal iglemlerle, istenilen her tiirlii etkinin yaratlmast mimkiindiir.

3.5.12. Isin yansitma kabiliyeti

Aliminyumun presten ¢tkm§ halinde bile 11 ve 1tk yanstticith@, o6zellikle
tltraviyole 1ginlan yansiticilify gok yiiksektir. Beyaz 1gikta 0,05 disiik yutuculukta
parlatilmig aliminyumun yanstticii: %65°tir. Aliminyumla kaplh yizeyler digtan
gelen sicaklif1 disa dogru aksettirdigi icin hacim serin kalir, igten gelenide ige iade
edeceginden disa dogru 1s1 kayb1 yoktur. Aliminyum yiizeyler mat halde gines
igmlarmin %80’ini, parlak halde %95’ini iade eder. Netice olarak aliiminyum iyi bir

151 iiolasyon malzemesidir [9].

3.6. Aliiminyum alasimlar [25]

Aliminyum alagimlan kullanmaya yénelik karakteristikleri kazandirmak yoninden

yapilan iglemler ve birlesimleri bakimindan iki ayn grup olustururlar:
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1. grup 1s1l islem yolu ile en distin kullanma karakteristikleri kazanan aliminyum
alasimlarim igerirler.

2. grup ise 1s1l iglem gerektirmeyen alagimlardan olusur.

Bu her iki grup alasim, yogunlugu 3’iin altinda olan hafif alagimlar olarak bilinir.
Halbuki agir alagimlarn yogunluklar1 6’min iizerindedir. Onemli sayida hafif alagim
bulunmaktadir. Bunlarm bir grubu Al-Cu, Al-Si, Al-Zn gibi ikili alagimlardir.
Alagimlarin biyiik bir kismim Al-Cu-Zn, Al-Mg-Si gibi Gigliler olugturmakta, diger
bir kismu ise “diraliminyum “da oldugu gibi Al-Cu-Mg-Mn igeren dorthi
alagimlardir. Bu alagimlar 1sil iglem gerektiren ve gerektirmeyenler olarak ayrilabilir:

3.6.1. Isil iglem gerektiren aliiminyum alagimlan [25]

Mekanik karakteristikleri yiksek ve ¢ok kararli olan, endiistride en ¢ok kullamlan
alagimlardir,

3.6.1.1. Diiraliiminyum

Uglii ve dértlii olmak tizere iki tiirii vardir. Uglii olanlara Al-Cu-Mg, dortliilere ise
Al-Cu-Mg-Mn alagimlan sayilabilir.

3.6.1.2. Al- Mg ve Si’lu iiclii alasimlar:
Bu alasimlar doviilebilir, ¢ekilebilir ve elektrik iletkeni olarak kullamlabilir.
3.6.1.3. Al- Cu alagimlar:

Bunlar, bir miktar Si ve Mn ilave edilen aliiminyum alagimlanidir. Bu alagimlar 3’li
aliminyum alagimlart ile aym ozelliklere sahip olmakla beraber, mekanik
dayanimlar yitksektir. Bu gruptaki alagimlarin karakteristikleri, birlegimlerine gore,
500-570°C 1sttmadan sonra su verilerek gelistirilebilir veya sonra su verilerek

geligtirilebilir veya daha sonradan sertlestirilebilir.

3.6.2. Isil islem gerektirmeyen alasimlar

Bu gruptaki malzemeler, mekanik iglemle sertlesen aliiminyum alagimlaridir. Baghica
g tiirii vardir:

e % 3-6 Cuigerenler,
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e % 8 Cuigerenler,

* % 12 Cuigerenler

olarak aynlir. Cu ve Si igeren alagimlarda genel olarak % 4 Cu, % 3 Si bulunur. Cu
ve Zn igeren alagimlarda ise % 3 Cu, %12 Zn bulunur. Son olarak Si’lu alagimlara
Alpax veya Silumun adlan verilir ve % 12-13 Cu igerirler [25].

3.6.3. Dokiim alagimlan

Normal veya basinghi dokiime olanak veren alagimlardir. Bu alagimlann gosteren

sembollerin oniine G harfi konur. Bu alagimlar, iyi kaynak yapilabilme ozelligine

sahiptir. Baglica tipleri:

o Yiiksek mukavemet isteyen makine parcalarinda GAIMgSi,

o Deniz iklimine ve zayif alkalilere dayanikli olan ve silinip parlatilabilen GAIMgs
alagimlan sayilabilir [25].

3.7. Yan mamiil aliiminyum iiretimi

Aliminyum sahip oldufu o6zellikler nedeniyle yumugak bir metal sayilabilir ve bu
nedenle kendisi ve alagimlari, gekillendirilebilmek icin silindirlenebilir, déwviilebilir,

tel olarak ¢ekilebilir, preslenebilir, ekstriizyonla profil ¢ekilebilir ve dokiilebilir [25].

3.7.1. Silindirleme — Haddeleme

Levha ve bantlann iretiminde aliiminyum énce belirli bir kalinliga kadar sicak
silindirlerin arasindan geger. Saf veya alagim aliiminyum igin silindirlerin 400°C’ ye
kadar 1sitilmas: gerekir. Yiiksek diizeydeki alapimlar igin sicakhk 550°C° ye ¢ikar.
Levhalar tekrar preslenerek profillendirilebilir. Ince bant veya levhalar 0,02-0,249
mm. ve foliler 0,004 mm.” den 0,002 mm. kalinliga kadar yapilirlar [25].

3.7.2. Ekstriizyon ve ekstriizyon presi

Aliminyum ve alagimlarinin yiiksek sekillenebilme yetenekleri nedeniyle bu yontem

uygulanabilir. Genellikle 380- 480 °C arasinda bir sicaklik uygulamr. Bu yontemle
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cesitli geometrik kesitte cubuklar, kogeli profiller, borular ve agik kenarli ve bosluklu
profiller uiretilebilir [25].

3.7.3. Cekme yontemi

Yar: sert ve sert olarak iiretilmesi istenen boru ve profiller, yaklagik kesite kadar
ekstriizyon presi ile bigimlendirildikten sonra tam kesit olacak sekilde soguk ¢ekim
uygulanir [25].

3.7.4. Diovme

400°C * ye kadar 1sitilmig yan mamil veya sac parga, serbest doviilebilir veya bityiik
presler, sahmerdan aracilif ile doviilerek sekillendirilir [25].

3.8. Aliiminyum dokiim iiriinleri ve dokiim yolu ile iiretim [25]

Aliminyum ve alagimlarinin nispeten diigik sicakliklarda erimesi, akicilifi ve
dokildagi kalibi tam doldurmasi gibi o6zellikleri nedeni ile dokim yolu ile

bicimlendirilmesi 6nem kazanmakta ve bu yolla degisik bigimler iiretilebilmektedir.

3.8.1. Kum dokiimii

Kumdan yapilmig kaliplar en diigiik maliyete ve genig bir tasarim esnekligine olanak
verir. Is¢ilik maliyeti, diger dokiim yontemlerinden daha yiiksektir, kum dokiimlerin
goriniigii purizli ve niteligi degiskendir. Bu dékiimle boyutsal agidan kigik
toleransli iiriin elde etmek zordur. Bu dokiim yontemi, panel alinliklar, dis duvar

panelleri, pencere sove ve denizlikleri, beton kaliplan v.b. uygulamalarda kullanilir.

3.8.2. Siirekli kalip dokiim

Bu yontemde, kalip ve magas: metaldir. Eger maga’da kum kullamlirsa, dékiime yan
siirekli kalip dokiim denir. Erimis metal, kalip igine dokiliir ve kendi agirlif ile sekil
alir.

22



3.8.3. Pres dékiim

Bu yontemde erimig metal kalibin i¢ine 6zel bir presle basing, kuvvetle itilir. Kum
dokiime karsihk pres ve siirekli dékiimiin baglica ustiinliikleri, daha yiiksek
mukavemet, daha iyi bir yiizey goriintiisii yani sira, boyutsal yénden detaylarda tam
bir uyum saglamasidir. Pres dokiim, stirekli dokiim ile kargilagtirilabilecek gekilde
¢ok diizgiin yizey verir.

Bu iki dokiim yontemi, ¢ok diizgiin yiizey ve detaya tam uygunluk isteyen siisleme
elemanlan tretiminde kullanihir. Pres dokiim, ozellikle hassas uygulama gerektiren
sert Uiretim pargalan yapiminda, kap: ve pencere bitirme malzemelerinde ve diger

hirdavat malzemesi yapiminda kullanlir,

3.9. Aliiminyum pargalarm birlestirilmesi [25]

3.9.1. Pergin

Yapistirma tekniklerinin son zamanlardaki gelismesine, 6zel kaynak metotlarimn
bulunmasina ragmen, aliminyum pargalarn birlegtirilmesinde pergin, 6nemli yerini
hala korumaktadir.

3.9.2. Yapistirma

Cesitli polimerlere dayali yapigtiricilar kullamilir. Yiizey kirlerden ve oksitten
temizlenir. Sicak ve soguk uygulanan tirleri vardir. Yapigtine: yiizeye
puskiirtiilebilir, strilebilir veya parga yapigtinciya daldinlabilir. Yapistirma
konstriiksiyonlarda egilme gerilmelerinden sakinilmalidir. Cekmeye dayaniklidir.

3.9.3. Lehimleme

Sert lehimler 450-600°C arasinda yapilir.
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3.9.4. Kaynaklama

Aliiminyum yiizeyi daima bir oksit tabakas: ile kaphdir ve bu tabakanin erimesi gok

. yiiksek sicakliklarda oldugu i¢in, aliiminyum kaynaf: gok ozel sartlarda ve inert gaz

ortaminda yapilir. Aliminyumu kaynakh birlestirmelerde su noktalara dikkat

etmelidir:

e Aliiminyumun yiizeyinde bulunan oksit tabakas1 ¢ok sert ve metale ¢ok stk bagh
ince bir tabakadir. Temizlenmek suretiyle agilan aliminyum iizerinde yeniden
olusur. Sicakhfin artmas: oksidasyonu kuvvetlendirir. A,O; tabakasimin erime
noktasi 660°C oldugundan, 6zel bir kaynak cihaz1 ve bir ortii malzemesi ile oksit
tabakasi kaynak yerinden uzaklagtirilir,

e Aliiminyumun 1s1 iletkenlik yetenegi, demire gore 3 kat daha fazladir. Onun igin
kaynak sirasinda sicaklik yiikselmesinin ¢ok hizli yapilmas: ve sonra izl
sofumaya imkan vermeyecek onlemlerin alinmasi ve bundan bagka kaynak
yerinde yeterli erime temin edilmesi ve pargamin Onceden isitilmast
saglanmalidir.

e Sicak iken aliminyumun mukavemeti gok azdir, onun i¢in kaynaktan hemen

evvel ve sonra eklenen pargalar hareket ettirilmeli, kimildatiimamalidir.

3.10. Aliiminyumun mimarhkta kallanim ve mimari tasarima etkisi

XX. yiizyilin son yarisi, mimarlikta oldugu kadar, mimarlk alaninda kullamlan yap:
malzemelerinin de biyik gelisim ve defisim gosterdigi bir zaman araligi olarak
tammlanabilir. Bu noktaya gelinmesinde bilimsel arastirmalar, temel itici gici
saglamakla birlikte teknolojik geliymelerin de pay: biiyiiktiir. Nifus artigi, sehirsel
alanlarin azalmasi sonucu arsa fiyatlarimin artigi, yap iretiminde ve kullanilan yapi
malzemelerinin 6nemli niteliksel ve niceliksel degisimleri zorunlu hale getirmis,
giderek yapida kullanilan metaller igerisinde aliiminyum, teknolojinin de getirdigi
uretim, nitelik ve bigimlendirme olanaklan sayesinde on siray1 almigtir. Aliiminyum
ginimiizde yapilarda ¢ok degisik alanlarda, ¢ok farkh bigimlerde kolaylikla
kullamlabilmektedir. Bu malzemenin yapilarda en genig olarak kullamldig: alanlar,

sirasi ile verilmektedir [25].
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3.10.1. Cat: drtiileri ve duvar kaplama malzemeleri [25]

Aliminyum gat1 ortiisii olarak diiz ve profillendirilmis ( ondiile, trapezoidal v.b.)
levhalar halinde kullanilir. Diiz aliminyum levhalarin ¢at1 ortisit olarak
kullanilmasinda ve degisik yerlerin ¢oziimiinde, bakir, ¢inko gibi difer yap1
metallerinden, genel olarak, bir farklilik gostermez.

Profillendirilmis levhalar degisik profillerde tiretilmektedir. Bir kism1 dalganin tepe
noktasindan ozel tirfonu ile agagidaki tagiyici, metal ve ahgap, sik agik sistemine
tespit edilir. Levhalarin buyikliigiine ve egime bagh olarak su akintisina ve ona dik
dogrultudaki bini miktarlar belirlenir.

Diger bir profillendirilmig aliiminyum gat1 értiisii ise, tespit parcalarina gegirme yolu
ile, bagkaca bir baglanti par¢asi elemam kullamlmaksizin tespit edilirler (Isvicre
kokenli Fural ¢ati ortiisi sisteminde oldugu gibi). Bu tiir kaplamalarin dik agih ¢ati
yizeylerinde uygulanmasi daha uygundur. Aym sistemler, diisey yiizeylerde de baz
farkliliklarla kolayca uygulanabilir.

3.10.2. Pencere ve kap: dogramalar: [25]

Aluminyumun yapr malzemesi olarak yaygmnlasmasi ve gelismesinde,
bigimlendirilmesindeki teknolojik gelismenin ok bilyiik rolii olmustur. Nitekim
ekstriizyon pres yontemi ile her tir agik veya kapah profilin iretilebilmesi
saglanmugtir. Burada sorun istenilen profilde bir kalibin presin agzina takilmast ile
¢Oziimlenebilmektedir. Tim pencere ve kap: profilleri, stor, kepenk, i¢ ve dis
denizlikler, aliiminyumdan bu yontemle iretilmektedirler. Pencere ve kapi
dogramalarn, siirekli goz oniinde bulunan yap: elemanlart olmalan nedeni ile dogal
rengi ile ya da tercihen eloksal olarak renklendirilmis olarak iretilmektedir. Biitiin
metal doframalann en onemli sorunu olan 1s1 koéprisi olugturma sakincasi,
aliminyumda birkag farkh sekilde ¢oziimlenmistir. Bu sorun 1s1 iletkenligi diisiik
olan sert bir plastikle dogramanin i¢ ve dig pargalarim birbirine baglayarak ya da iki
ayri pargadan olusan dograma profilini sert bir kopiikle birlegtirerek
goziimlenmektedir. Onceleri ahsap dograma profillerin az ¢ok benzeri kapalt profiller

olarak iiretilen aliminyum dogramalar, daha sonralan malzemeden ekonomi
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saglamak amac: ile, atalet momenti arttirilmig agik profil olarak iiretilmeye

basglanmustir.

3.10.3. Asma tavan malzemeleri [25]

Yapilarda, akustik, havalandirma, 1s1 yalitimi, dekorasyon gibi énemli sorunlarin
belirli bir estetik kayg ile iyi bir sekilde ¢oziimi, genel olarak asma tavanlarla
saglanmaktadir. Aliminyum malzeme olarak, asma tavan yapiminda hafifligi, kolay
uygulanabilir olugu, belli bir modiil veya katlan ile bagdagsir aydinlatma armatirleri
ile kombine edilerek degisik estetik etkiler saglanabilmektedir.

Asma tavan ile tagtyict tavan dogemesi arasindaki bosluk, tesisat, havalandirma, 1s1
yalitim ve ses dizenlemesi gibi amaglarla kullanilabilir. Aliiminyum asma tavan
kaplamas: diginda kalan ask: sistemine iliskin elemanlar da aliiminyum olabilecegi
gibi, bagska metallerden de olabilir. Tavan kaplamalar1 ise, profil malzemeden
olabilecegi gibi preslenerek sekillendirilmis panolar halinde panolar halinde de
olabilmektedir. Ses emicilik 6zelliklerini arttirmak igin yiizey piriizliilikleri ve delik

sayilar: farkl tirleri vardr.

3.10.4. Giydirme cepheler ( Perde duvar) [25]

Turk yap1 dilinde giydirme cepheler olarak adlandinlan konstriiksiyon sistemi,
yabanc dillerde perde duvar anlamina gelen ( ingilizce: curtain wall, fransizca: les
murs rideaux) terimlerle ifade edilmektedir. Bu sistem, betonarme ve gelik iskelet
yapilara yepyeni bir gorinis ve nitelik kazandiran bir cephe konstriiksiyonu
sistemidir. Iskelet sistem tarafindan olusturulan bosluklarin geleneksel malzeme ve
yontemlerle doldurulmas: kavram, yerini hafif, endiistriyel olarak tretilen ve iskelet
sistemi adeta bir perde gibi saran ve onun éniine yerlestirilen bir konstriksiyon
sistemine birakmigtir. Kavram olarak giydirme cephe yerine kullamlan perde duvar
deyimi, ingsaat sektorinde betonarme duvarlar i¢in kullamlmaktadir. Ancak burada

bir kavram karmagas: oldugu da agiktir.

Endistriyel bir lrin olan giydirme cepheler, degisik endiistri irinlerinin bir

sentezidir. Endiistri, tastyict olmayan hafif dig cephe kavram: ve konstritksiyonunda
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kokli defismeler getiren yeni ve hafif 151 yalitim malzemeleri, su gegirimsizlik

malzemeleri ile yiizey 6zelliklerini gelistirici yontemler ortaya koymustur.

Degisik bilesenlerden olugan bu heterojen nitelikli giydirme cephe konstriiksiyonu,
yepyeni yapi fizigi ve yapisal problemler ortaya ¢ikarmugtir. Diger yandan geleneksel
konstriiksiyon kurallani ile bu cephelerdeki derz problemlerinin ¢ozilmeyecegi de
aciktir,

Bir cephenin perde duvar olmas igin:

e Cephenin binann tagiyici iskeletine digardan tespit edilmis olmast,

e Kendi agirh@1 ve riizgar yikiiniin iskelet lizerine ara baglanti parcalan ile
iletilmesi,

e Cephe yiizeyleri, aralarinda derz bulunan elemanlann birlegiminden olugmahdir.

Aliiminyum giydirme cephelerde kullanilan, hemen hemen, rakipsiz bir malzeme
olmasi, hafifligi, dis etkilere dayaniklihg, mukavemetinin bu sistem igin yeterli

olmasi, islenebilme ve montaj kolayliklarindan kaynaklanmaktadr.

3.10.5. Diger aliiminyum yap1 malzeme ve elemanlan [25]

Aliiminyumun sahip oldugu o6zellikler, ¢ok genis bir spektrum iginde, yapida

kullamlmasina olanak vermektedir. Bu kapsamda, aliiminyumdan iretilen deBisik

yap1 malzemeleri ve yapi elemanlari, agagidaki gibi siralanabilir:

¢ Giineg kontrol elemanlari,

o Sokuliip takilabilir bolme elemanlar ve sergi sistemleri,

e I¢ duvar kaplamalari, |

o Hirdavat malzemelerii kapt kollan, ispanyoletler, mentegeler, vasistas
mhekanizmasi.

e Radyatorler ve 151 eganjorleri,

o Uzay kafes sistemlerinde kullamlan gubuk, diigiim ve kaplamalar,

e Sandvi¢ kompozit yapi malzemeleri ( cat1 ortilleri ve duvar kaplamalan,
kompozit giydirme cephe panolar1 ),

e Yapida ve endiistride kullanilan 6zel profiller ve levhalar,

e Damlalik, ¢ati parapet profilleri, harpustalar, diiz dam kenar profilleri,

e Aliiminyum aydinlatma armatiirleri ve 151k yayma elemanlan.
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3.11. Aliiminyum iiriinlerin korunmasi ve bakim [25]

Aliminyum ve alagimlannin yiizeylerinde olusturdugu oksit tabakasimn yapay
yollarla kahnlagtirilmasi, aliminyumun dayamklihini arttirmaktadir.  Oksit
tabakasinin kalinliginin arttinlmas:, baglica iki yolla olur:

3.11.1. Kimyasal oksidasyon

Yiizeyde oksidasyon saglayacak banyolarda sekillendirilmis aliiminyum, islem goriir.
Cesitli usullerde yapilabilir:

3.11.1.1. M.B.V. yontemi

Cu igermeyen alagimlar, alkali sodyum kromat banyosuna tabi tutulurlar.
Surtiinmeye az dayamkl bir ylizey olugturursa da boya i¢in iyi bir altlik yapar.

3.11.1.2. E.V. yontemi

Sodyum kromat banyosuna sodyum silikat ilavesi ile hazirlamr. Bakir igeren

alagimlara da uygulanabilir.

3.11.1.3. Alodin yontemi

Aliminyum oksit ve aliiminyum kromat kaplamadir. Boya igin iyi bir altlik olusturur
3.11.1.4, Bonderit yﬁntemi

Aliminyum yiizeyinde ¢inko fosfat tabakast olusturulur. Boya tutuma yetenegini
arttirir. |

3.1 1;2. Elektrik oksidasyon

Bu yonteme anodik oksidasyon da denir. Kisaca ‘eloksal’ adiyla da amhr. Bu usulle
aginmaya dayanikli, sert ve kalici bir oksidasyon tabakasi elde edilir. Kimyasal
yontemlerle olusturulan oksit tabakasi 1 mikron kalinlikta olmasina ragmen, bu
yontemle olusturulan kalinlhiklar, yiizlerce mikrona ulagabilmektedir. Burada
olusturulan oksit tabakasinin gozenekli olmasi nedeniyle, dogal giimis parlakh@

yannda renklendirilebilme yetenegi de vardir. leride ele alinacak aliiminyum yiizey
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islemleri boliminde aynintih olarak bu konuya deginilecektir. Parlak olarak
renklendirme yontemleri, daldirma, entegral ve elektrolitik olarak iige ayrilir:

3.11.2.1. Daldirma ydontemi ile renklendirme

Anodik olarak oksitlenmig aliiminyum pargalar, i¢inde organik boya maddeleri
¢Oztinmiis ¢ozeltilere batinlarak renklendirilebilir. Renk tonu, banyo konsantrasyonu,
sicaklifi ve siiresine bagli olarak degisir. Renkler, genel olarak igifa dayamkli
degilse de, dayamkh renkler veren boyalar geligtirilmigtir.

3.11.2.2, Entegral renklendirme ( Renkli eloksal )

Eloksal iglemi ve renklendirme aym anda ve aym banyoda gergeklestirilen
yontemdir. Ulkemizde heniiz uygulanmayan bu yontemle belirli renkler elde

edilmesine ragmen, 1518a ve diger etkenlere dayanikli kaplamalar elde edilmektedir.
3.11.2.3. Elektrolitik renklendirme

Anodik oksit tabakasi olugturulmug pargalann, kobalt, mangan, nikel, kalay gibi
metallerin  tuzlarim igeren elektrolitik igine daldinlarak alternatif akim
uygulanmasiyla gergeklestirilen bir yontemdir. Metal 'iyonlan, porlann dibine
toplanarak renklendirmeyi saglar. Bu yontemin zay:f kismi, renk skalasinin

darligndir. Ustiin kismi ise renklerin dayaniminin fazla olmasidir.

3.11.3. Vernikle kaplama

Aliminyum korunmas: ve renklendirilmesinde, plastik regineler, klor-kauguk
regineleri ve yagh vernikler de kullamlabilir. Vernik yapilacak yiizey oksit ve yag

lekelerinden temizlenmeli ve vernigi tutacak duruma getirilmelidir.

3.11.4. Bitiimle kaplamak

Aliiminyumla beraber diger metallerin kullamldigi durumlarda, nemli ortamlarda
galvanik pil olusumu sonunda ortdya gikan korozyonu Onlemek igin, bitiim ile
kaplanir veya bosluklar doldurulur. Bitiim uygulanan yerler, genellikle goz 6niinde

olmayan, gériilmeyen, agikta olmayan yapi kisimlandir.
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3.11.5. Aliiminyum ve alagimlarinin korunmas [25]

Hafif metaller, diger yap: elemanlan ile temas ediyorsa bu kisimlanin korunmasina
ozen gosterilmelidir. Duvar sivast veya betonla temas eden aliiminyum pargalar gok
iyi yaltilmahdir. Béylece betonun prizi veya rutubetlenmesi sirasinda olugan
alkalilerden korunmus olur. Bu amagla “kursun icermeyen” bir bitiim tabakasi
strilmesi ya da bitiim emdirilmis karton veya dokumalarla yalitilmas: yeterli olur.

Diger madenlerle baglanmasinda, ¢inko ve kadmiyum kaplanmg gelik veya
paslanmaz gelik, fosfath celik elemanlar digtintilmelidir. Korumak igin basit bir boya
islemi kafidir. Celik veya bakir igeren madeni parcalarla temasina engel olmak igin
iyi bir elektrik yalitim gereklidir. Taze veya rutubetli ahgap ile temas eden yiizeyler
boyanmalidir. Ahsabi koruyucu maddelerle iglem gormiis absap elemanlarda
ozellikle dikkatli olanmalidir.

3.11.6. Aliiminyum ve alasimlarimin bakmm [ 25]

Anodik oksidasyon yapilarak hava tesirlerine dayamkh hale getirilen aliiminyum
yuzeyler, kazinma, aginma ve darbe etkilerinden korunmalidir. Bakim ve temizlik
icin oksit ¢6zen veya agindiran temizlik gerecleri kullamlmamalidir. I¢ mekanlarda
goriilen aliiminyum yiizeyler, rutubetli yumusak bir bezle silinip kurulanmaldir. Ara
sira eloksal yiizeyler, vazelin, parafin gibi yaglarla silinip tekrar kuru bir bezle
temizlenip parlatiimahidir. Yapmm diginda agik havaya maruz aliminyum parcalar 3
veya 4 ayda bir sicak ve sofuk su ile yumusak fira veya bezle yikanip
kurulanmahdir. Igte yapildigs gibi dogal yaglar siiriilebilir. Cildlanmig yiizeylerin
parlakligimin korunmast igin, bu amagla yapilmg ticari parlatma tozu veya sivilardan

yaralamlabilir.
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4. YALITIM iLE ILGILi COZUMLER VE SISTEMLER

4.1. Szdirmazhk ile ilgili sistemler

Cok diz ve kesintisiz bir yiizeye sahip olan cam-metal giydirme cephelerde
sizdirmazlik, cam yizeyler ile tastyict elemanlar arasindaki  derzlerin
gecirimsizligiyle saglamr. Derzlerde gegirimsizligi saglayan 3 farkli sistem vardr:

e Kapali sistem,
e Su bosaltmal ve havalandirmah sistem,

e Basing dengeli sistem.

4.1.1. Cephe yiizeyinde su akis

Yagmur suyunun giydirme cephe yiizeyindeki hareketi yagmur miktanmn yamnsira,
riizgarin yon ve siddeti, yiizeyin egilimi, malzemenin nem emiciligi ve pirizlilik
gibi sebeplere baglidir. Giydirme cepheler cam ve metal gibi piiriizsiz

malzemelerden yapildigindan diizgiin ve gegirimsizdir.

Diizlemsel bir cephede su yiizeyinden ayrilmadan ince bir tabaka halinde asagiya
dogru suzilir. Fakat riizgar etkisi altinda su akigi yana ve yukanya dogru yon
degistirebilir. Bina yiiksekligi ve cephe alam, yagmur suyu akisi oramm etkiler.
Riizgar basinci altinda en fazla yana akig binanin riizgara doniik kogelerinden ve st
kisimlara dofru olacaktir. Yanal akig disey konumdaki girinti ve cikmntilan,
cephenin diisey derzlerinde yogunluk kazanacaklardir. Yatay derzler ise cephe
yizeyinde agafi akan sulardan etkilenecektir. Suyun diizgiin akiginin bozuldugu
yatay derzlerden su sizintist agisindan kritik noktalardir. Su sizintisindaki en énemli

etken derzlerin gevresindeki su ve hava gikiglandir (Sekil 4.1), [6].
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Sekil 4.1. Cephe yiizeyinde su sizint1 mekanizmalan [6].

4.1.2. Kapal sistem

Bu tip uygulamalarda ana prensip suyun dis yiizeyde derz tizerinden akarak yap:
biinyesine girmesini engellemektir. Giydirme cephelerde suyun yapiya girisinin
engellenmesinde derzlerin sizdirmaz olmasimin 6nemi ¢ok buyiiktiir, dolayistyla
tolerans sirlart gok dardir ve montaj agamasinda ¢ok iyi denetim gerekir. Bu
sistemde iki farkh sizdirmazhik malzemesi uygulamr. Elastik macun ve conta

uygulamasi.
4.12.1. Elastik macun uygulamas)

Profiller ve cam arasindaki derzin sizdirmazligy elastik macun ile saglamr. Ayrica
sistemdeki genlesme hareketlerini kontrol eden titresim takozlarm yerlestirilir.
Macunun ¢ekilme sekli 6nemlidir. Ayrica macunda kullamlan malzemenin uzun
stireli mor 6tesi 151m ve nem kargisinda dayanikli olmasi, elastikligini kaybetmemesi

gerekir. Bu 6zellikler cam tinitede kullanilan titresim takozlan iginde gegerlidir.
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Macun uygulamalarinda minimum derz genisligi su bagmt ile belirlenir:
Whin = ( M/F) x 100

Whin  : Minimum derz genisligi
M : Hareket genligi ( mm.)

F : Macun hareket tolerans faktorii ( %). Malzeme tiri ile birlikte basing,
¢ekme ve kesme gibi derzin gerilme durumuna baglidir [1].

Whoin binanmm kullamm asamasmdaki minimum derz genigligidir. Ancak projede
belirtilen derz genislifi yapim agamasinda projeye uygun olarak iretilse bile 1sil
genlesme gibi nedenlerle yine de sapmalar olacagindan yapim asamasinda istenilen
derz genisligi soyle saptanabilir:

W, : Derzin yapim agamasinda olmasi gereken geniglik (mm), [1].

Genellikle iilkemizde pencereler ile bina arasindaki derzlerden su almamak igin
diisey yagan yagmurun dogal yollarla disariya atilmasim temin eden detaylar
uygulanmaktadir. Ancak bu sekilde riizgar ile hava kagagina engel olmak miimkiin
degildir. Ayrica 8m.’den yiiksek binalarda yagmur, cephe yiizeyine agih geldiginden
tirbiilans ile su almasma da engel olmaktadir. Pencere bina derzlerindeki hava
kagagimin 6nlenmesi ve bu derzlerin siirekli olarak elastikiyetinin muhafazas i¢in bir
‘sealer’(macun) ile yalitilmasi gerekir. Burada sealer, teknolojisi bakimindan dort
hususa dikkat edilmelidir:

e Derz en az 5 mm. veya daha biyiik olmalidir.

e 1 cm.’ ye kadar olan derzlerde doldurma derinligi, derzin genigligine esit ve 1
cm.” den bityiik derzlerde yaklagik genisliin yanist derinlikte olmalidir.

e Yaltim macunu ayn diizlemdeki ti¢ yiizeye aym anda yapigmahdir.

e Yalitim macununun uygulanmus kesiti dértgen olmalidir, iiggen olmamalidir [1].

Hava kagag: kanali bir de cam ile cami sikistiran pencere elemam (contalar, elastik
macunlar) arasindaki derzlerdir. Ulkemizde genellikle camlar, cam macunu denilen
bezir, iistiibeg, sitlyen karigim1 bir macunla takilmaktadir. Ancak, bu macun iklimsel
kosullara yeterince dayamkii olmadigindan birkag yil i¢inde camdan ayrilmaktadir ve

cam ile gergevesi arasinda bir derz olugmaktadir.
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Biiyiik yiizeyli camlarda basing ve emme ile meydana gelen cam plagin hareketleri
nedeni ile macunun camdan ayrilmasi ¢ok daha siiratli olmaktadir. Esasen tilkemiz
diginda klasik cam macununu dolgu olarak kullanip, dis yiizeyden sadece 3x3 mm.’
lik bir silikon macun uygulamas: ile biitin sorunlar ¢6ziilmustir. Bu uygulama
pencerenin bu kanaldan su almasina ve camlarin vibrasyon nedeni ile kinlmasina .da

engel olmaktadir.

Son yillarda diinyada uygulanmaya baglanan “Striiktiirel Silikon °, giydirme cepheler,
camlarin panel veya yan panel giydirme cephelere silikon mastiklerle yapistiriimasi

yontemiyle yaprimaktadir. Burada iki uygulama séz konusudur:

e Doért kenar silikon,

e Iki kenar silikon.

Daort kenar silikon yonteminde cam plagin dért kenan da silikon mastiklerle tespit
edilmektedir. Iki kenar silikon uygulamasinda ise, yatay ve diisey iki kenar normal
citalarla, diger iki kenar ise silikon mastikle tespit edilmektedir. Dort kenar
uygulamasinda ¢ift cam uygulamasi s6z konusu ise iki cam arasina gdriinmeyen

mekanik tespitler uygulanmaktadir [1].

(KCIYIt profili

Elastik macun

Sekil 4.2. Kapal1 sistem macun uygulamas: [1]
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Sekil 4.3. Tiirkiye is Bankasi santiyesinde uygulanan panel sistem giydirme cephede

macun uygulamast, 4. Levent, Istanbul.

4.1.2.2. Conta uygulamasi

Bu sistemde de ana prensip suyun sistemin disinda tutulmasidir. Bu amagla derzlerde
neopren, silikon veya E.P.D.M. gibi malzemelerden yapilmis contalar kullamlir. Bu
contalar cam ve baski gitasi arasinda uygulanan basing sayesinde sizdirmaz hale
gelirler. Contalar derzin iki yanindaki yiizeylerle tam temas edecek sekilde
oturtulmali ve koselerde aralik birakmadan donmelidir. Oturtulacag yiizeylerle
birbirine paralel olmali ve tolerans sinirlant iginde iretilip montaji yapilmalidir.
Montaj esnasinda diiz kenarlardaki ekler 1s1 kaynagi ile yapilmalidir. Montaj
esnasinda baski profili tarafindan yalnizca gerektigi kadar basing uygulanmalidir.
Fazla basing contada plastik deformasyona, az basing ise sizintiya sebep olacaktir.

Tastyict sistemde birakilan cam yuvalarina elastik fitiller aracihigiyla yerlestirilen gift
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cam tnitelerin, metal tagtyici ile temas etmemesi gerekmektedir. Boylece gerek yapt
stritktiiriniin deformasyonlarindan cephe tagtyict sistemine iletilen deformasyonlarin,
gerekse giydirme cephe tagty1ct sisteminin kendisinde olugan deformasyonlarin cama

aktaniimadan elastik fitiller aracilig1 ile onlenmesi saglanabilir.

Bazi durumlarda cam ve 1zgara birlesimlerinde derzler, sizdirmazlik islevi ile birlikte
riizgar yiklerinin 1zgaraya aktartmini da ustlenmektedir. Bundan dolay: conta ve
profil segimi gok onem kazanmaktadir. Farkli profil ve contalar farkli hava ve su
gecirimlilik degerleri vermektedirler. Bundan dolayt segim derzin konumuna ve

iginde bulundugu sartlara gore yapilmahdir [6].
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Sekil 4.4. Farklt profil ve contalarin kullanimi [37]
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Contalar derz tasaniminda etkisi unutulmamasi gereken elemanlardan biridir.
Giiniimiizde derzlerde sizdirmaz  eleman olarak mastikler yerine elastomer
malzemeden tretilen siirekli contalar kullanilmaktadir. Contalar, mastiklerde oldugu

gibi aderans yerine, iizerlerine uygulanan basing yardimyla sizdirmaz duruma

gelirler [1].
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1. Duvar birlesim profili
2. Diigey profili

3. Tespit profili

4. Diisey kapak profili
5. Aliminyum kogebent
6. Fitil

7. Fitil

8. E.P.D.M. fitil

Sekil 4.5. Kapali sistem conta uygulamast [37]
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9. Dilatasyon kutusu

10. Dilatasyon kapag
11. Vida

12. izolasyon

13. Silikon takozu

14. Silikon

15. Yatay kayit contasi
16. Yatay kapak profili
17. Yatay profil




Sekil 4.6. Tiirkiye I3 Bankasi Genel Miidiirliik Binas: giydirme cephesinde E.P.D.M.

fitil uygulamas, 4. Levent, istanbul.

Sekil 4.7. E.P..D.. M. fitillerin iist Gste gelen panellerin arasinda kullanimi
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4.1.3. Su bosaltmal: ve havalandirmal sistem

Bu sistemde ana prensip, derzin di yiiziinden bir sizintmin olabilecegi var sayilarak
bunu en kisa zamanda cephenin biinyesinden atilmasidir. Su kayitlarda cam
unitelerin yerlestirildi§i bolimde toplamr ve yatay bask: profillerinin korunmus
delikler yardimiyla diganya atilir veya dikmelere iletilir. Delik geniglikleri yiizey
gerilimleri yoluyla igeriye su almasim 6nleyecek sekilde ve yeterince genis yapihr.
Ayrica kanallarda toplanan su dikmelere aktarildiktan sonra bu dikmelerden istenilen
yere yonlendirilir. Toplanan suyun dikme ve kayitlarin kesisme yerlerinden sizmasi
yerlestirilen contalarla onlenebilir. Conta genigligi kayitlardaki 1s11 genlesmeler
dikkate alinarak yapilmalidir. Ayrica titregim takozlar: da kanallarda toplanan suyun
akigim engeliemeyecek sekilde yerlegtirilmelidir. Kayitin profil kesitinde su eSimi
verilmesi etkin bir bosaltma saglar. Ancak titresim takozu ust yiizeyi daima yatay
diuzlemde olmalidir (Sekil 4.8), [6].

Kayit
r profili

Surekli
conta

# ‘ Baskt profili

T ' Su bosaltma ve
havalandirma

Sekil 4.8. Su bosaltmal ve havalandirmal: sistem detay: [41]
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A. Sabitleme deligi
B. Su bosaltma deligi
C. Havalandirma deligi

Sekil 4.9. Baski profili detay: [41]

4.1.4. Basing dengeli sistem [6]

Bu tir sistemlerin ana prensibi sizintinin en 6nemli nedeni olan riizgar basmcinin
dengelenerek kontrol altinda tutulmaya ¢aligilmasidir. Derz sistemi igindeki hava
bosluklarinin dig ortam basincina uyum saglanmasina ¢aligtlir. Bundaki amag suyu
derz igerisine zorlayan hava basincinin ortadan kalkmasidir. Sistem temel olarak su
bosaltmal: sisteme benzese de korunmus deliklerin ve derzin dis ve i¢ sizdirmaz
noktalarinin konumlan ve islevleri yoniinden énemli farklar bulunur. Su bosaltmalt
sistemle arasindaki ilk fark derz gerisinde hava gegirimsizlik saglanmasidir. Basmng
dengesinin olugmas: derz boslufundaki i¢ ortamin kaybolmamasina baghdir. Su

kayb1 6zellikle birlegim noktalarinda daha 6énem kazanur.

ikinci fark ise, derz igindeki bosluklarin bolmelere ayrilmasidir. Riizgar basinc
cephenin bitiin yiizeyini ayn: anda aym oranda etkilemez. Bundan dolay: yiksek
basing olan cephedeki su daha algak basing alan bolgeye dogru ilerleyecektir. Bunun

ontine gecilmesi igin derz bosluklarimn belirli araliklarla birbirinden ayrilmast
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gerekmektedir. Cephe sistemi 1zgaralar yardimiyla dogal olarak yeterli biyukliikteki
modiilleri ayrildifinda ek bir onlem alinmasina gerek yoktur.

ﬁgﬁncﬁ fark ise korunmus deliklerin diizenlemesindedir. Dig basincin bir 1zgara igine
yalmizca bir noktadan verilmesi derzin dért kenarindaki basinglarin aymi anda ve aynt
oranda ylikseltilmesi icin yeterli olmaz. Bu nedenle kayitlarin alt kenanndan yeterli
arahklarla delikler agiimalidir ( Sekil 4.10 ).

Kayit
[_przfili

[N

- _ Surekli
conta
3 "‘\*‘\ gc:lsm(;l
\ engeleme
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Sekil 4.10. Basing dengeli sistem detay

4.1.5. Szdirmazh$ saglayan malzeme drnekleri [42]
4.1.5.1. Kopiik bantlar

Kopiik bantlar, plastik tiris kopiiklerden veya sentetik kauguktan yaptlmaktadir. Bu
bantlarin enine kesitleri genel olarak kare, dikdértgen veya yuvarlaktir. Bunlar

piyasaya rulolar veya levhalar halinde verilir.
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Bulundugu yere goére basinca maruz kalan bant, kompresyonun derecesine gore
rizgar, ses ve su izolasyonu saflar. Kopitkk bantlar asagidaki tiplere gore

siniflandirilir;

1. Kapah hiicre yapisi: Bu bantlar genel olarak polietilenden, sentetik kauguktan
dolayissyla CR* den (Neopren) ve EPDM’ den veya o6zel kaliteli PVC’ den
yapilmaktadir. Hiicreler birbirlerine gére kapal olup, birbirleriyle veya disandaki
hava ile temas halinde degildir. Dolayistyla daha sert olan bu tip kopik bantlar, az
bir basing ile su yalitic1 hale gelmektedir.

2. Yan kapah hiicre yapisi: Bu bantlar genel olarak yumugatilmig polivinilklorid
(PVC) kopiiklerinden yapilmaktadir. Hiicrelerin bir bliimii dis hava ile baglantih
oldugundan; bu tip kopik bantlar, daha narin ve esnektir. Bunlarn elastikiyet

ozellikleri yiiksek olup, son derece iyi su izolasyonu saglarlar.

3. Biitil kaph kopiik bantlar: Bu bant, onceden gekillendirilmis plastik tiirii
kopiklerin  butil kaplanmasiyla olugturulmustur. Boylelikle butil esneklik
kazandirilmgtir.

4. Acik hiicre yapisi: Bu bantlar poliitretan kopiigiinden yapilmaktadir. Bu tip kopik
bant, cok yumusak ve esnektir. Emprenye edilmis olmas: sartlariyla bu malzeme su
yalttim1 igin elveriglidir. Hiicre geperleri emprenye edilen malzeme ile Ortiilmig
olduBundan, belirtildigi sekilde basing uygulandifinda, bant su almamaktadir ve
bunun yaminda dig hava kosullarina son derece dayamkhdir. Yipranma ve yaglanma
s6z konusu degildir. Agik hiicre yapisina sahip olan kopiik bantlar, genel olarak
onceden kompres yapilmis rulolar eklinde piyasaya verilmektedir. Bu tipteki kopiik
bant, gayri muntazam yiizeye sahip derz bosluklar igin 6zellikle elveriglidir.

4.1.5.1.a. Képiik bantlarmn kahnhk ve genislikleri

Kopik bantin hangi kalinlikta olacagimin hesaplanmasi igin kompresyon faktorii
olarak adlandinlan faktér kullamlmaktadir. Bu faktoriin hesaplanmasi, asagidaki
Ornekte gosterilmektedir.

Ornek: Kopiik bant 4 faktoriinde yagmura kars1 yaliticidir ve hesaplanacak olan
maksimum derz genisligi 10 mm’ dir. Buna gore dogru kalinlik ; 4x10= 40 mm’ dir.

Kopik bant kalinliginin tespitinde daima en genis olan derz boyutu gegerlidir.
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Tablo 4.1. K6piik bantlarin kalinliklan

'KOPUK GRUBU |A B C

| HUCRE YAPISI Kapal/yan kapali | Yan kapah Agik(Emprenye)
KOMPRESYON |%5-25 %10-35 %25-80
BAKIYE

KALINLIK %95-75 %90-65 %75-20
KOMPRESYON

FAKTORU 1,1-1,3 1,1-1,5 2-5

Derzlerin iyi gekilde yalitilmas: igin geniglikte onemlidir. Bant ne kadar genis olursa,
derz o kadar derin doldurulmaktadir. Kopiik bandin geniglizi hakkinda hesaplar
yapilmamstir. Uygulayicilar bu konuda kendi normlarini kullanmaktadirlar. Kaba
taslak olarak emprenye edilmis olan képuk bantlar igin ise, yani 10mm
genisligindeki bir derz igin kullamlacak bandin asgari genisligi 20 mm olmalidir.

Kopitk bandin tipinin dofru olarak segilmesinde yiizeylerin diiz veya gayri

muntazam oldugunun bilinmesi énemli bir noktadir.

4.1.5.1.b. Kopiik bant 6rnekleri
1. Norton nerseal

N 1020: Norseal N 1020, agik hucreli tek tarafi yapigkanh PVC kopugidir.
Yogunlugu az olup, yumugak bir malzemedir. Ana goérevi i¢ mekanlarda toz
izolasyonudur. Gayrn muntazam ve koseli yiizeylerde yumusakli: sayesinde etkin

bir yalitim saglar.

N 2520: Norseal N 2520, agresif ve yiiksek dayamkh yapistiriciya sahip PVC kopik
contadir. Tipik uygulama alanlar1 arasinda sogutucu tretimi, deniz ve arazi araglar
uretimi sayilabilir. Metal cati ve cephe kaplamalarmin iretim ve montaj
agamalaninda da yaygin olarak kullamlmaktadir. Ayrica bolme duvar altlarinda DIN

4120-B2 normlarinda milkemmel ses ve titregim izolasyonu saglamaktadir.

N 3520: Norseal N 3520, kapal: hiicreli, tek tarafli yapigkanl: ve yumusak bir banttr.
% 30 sikigtinldifinda su yalttmi yapar. Dig hava sartlanna gok uzun yillar
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dayamkhdir. Gayri muntazam ve kogeli yizeylerde yumugaklig sayesinde etkin bir
yalitim saglar.

N 4030: Norseal N 4030, dzel olarak vida veya matkap delinmesi gerekli yerler igin
tiretilmis PVC yalitim bantidir. Bant, herhangi bir pargalanma veya yerinden oynama
olmadan delinmeye miisaittir. Metal gatilarda su ve toz yalitimu i¢in boyuna binilerde

ve mahyalarda kullanilabilir.

N 5040: Norseal N 5040, kapali hiicreli PVC contadir. Cok hafif bir basingla bile
yapigtinlabilir. Montaj esnasinda zarar gérmeden sokiiliip yerinin degistirilmesi
mimkiindiir. Tipik uygulama alanlan arasinda iki farkli metalin birbirinden ayriimas
ve giydirme cephelerde titregim yutucu olarak kullamimasi sayilabilir.

N 5550: Norseal N 5550, kapal: hiicrel, tek tarafi yapigkanli ve sert bir banttir. % 30
sikigtirildigl zaman su yalitimi yapar. Vibrasyona maruz kalan yerlerde titresim alici
olup, dig hava sartlanna ve oksitlenmeye dayamklidir. Mantar ve yosun

olugumundan etkilenmez.

N 6050: Norseal N 6050, bir tarafinda akrilik yapistiric1 olan kapali hiicreli bir conta
malzemesidir. Agir yik tagiyan uygulamalar i¢in tasarlanmigtir. Conta islevinin elde
edilmesi igin % 30 oramnda minimum bir sikigtirma gereklidir. Vibrasyona maruz
kalan yerlerde titregim alici olup, dis hava sartlarina ve oksitlenmeye kargi
dayamkhidir,

N 990 : Norseal N 990, her iki tarafinda yapigtinici bulunan, kapal hiicreli vinil
kopik contadir. Titresim aktarimini denetlemesi agisindan yiiksek hareket dilzeyinin
beklendigi yerlerde uygulanmak iizere formiile edilmistir. Dig hava sartlarina karst
son derece dayanikli olup, bina cephelerinde, degisik genlesme katsayilarma ve
ylizey Ozelliklerine sahip farkli malzemeler arasinda kullamilan ideal bir dolgu
malzemesidir. Omek olarak cam ile aliiminyum arasinda, PVC ile sa¢ arasinda ve

benzeri detaylar verilebilir.
2. Normount

V 2800: Normount V 2800; iki yuzi ¢ok kuvvetli, akrilik yapigkanl, siyah
poliliretan kopik banttr. Dig hava kosullaninda uygulama sorunlarina ¢6zim

getirmek amaciyla 6zel olarak gelistirilmigtir. Bu nedenle yapigtiktan hemen sonra en
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ust tutucu glicine vanr. Atmosfer sartlarina ve UV iginlarina karg1 direnci gok
yiiksektir. Baslica uygulama alanlan sunlardir: Ozellikle otomotiv sektoriinde
amblemlerin ve yan kauguk bantlann yapigtnlmasi sayilabilir. Ayrica ingaat

sektoriinde gesitli amaglarla dig cephelerde kullamlabilir.
3. Thermalbond

V 2100: Thermalbond V 2100; dinya capinda bilinen ve o6zel cam giydirme
cephelerde ( Structural Glasing), iki tarafi yapigkanli bir aralayicidir.( Spacer).
Yiksek kopik yogunlugu ve yapigma dayammi, camun digey olarak
yerlestirildifinde bile silikon polimerizasyonu (donmasi) sirasinda sabitlegmesini
saglayan ozelliklerdir. V-2100 ayrica, giydirme cephelerde ya da metal gergeveler
arasinda 1s1 bariyeri olarak kullamlmaya uygun olup, titregim arac: olarak da ideal bir

malzemedir.
4, Norfix

FAB 1000.8: Her iki tarafinda da kaliteli akrilik yapigtinct bulunan kapali hucreli
polietilen kopiik banttir. Tipik uygulama alanlan, orta ve orta iizeri afirhkta
malzemelerin ¢esitli ylizeylere tutturulmasidir. Aym cam veya ahgap plakalar ile bu
malzemelerden olusan amblemler cesitli yiizeylere bu bant ile monte edilebilir.
Kopiik rengi: Siyah, U.V. Dayamkhlig: Iyi

FRW 711: Her iki tarafinda da kaliteli akrilik yapigtirict bulunan kapali hiicreli
polietilen kopiik banttir. Direk giines ile temasi olmayan dis mekanlar ile ig
mekanlarda orta agirhkta reklam panolarinin, levhalarin montaji veya birbirlerine

yapistiniimast igin kullamlir. Képiik rengi: Beyaz, U.V. Dayamkliligt: Orta

FAW 701.5: Her iki tarafinda kaliteli akrilik yapigtiric1 bulunan hiicreli polietilen
banttir. Tipik uygulama alanlan, hafif ve orta agirhkta malzemelerin gesitli yizeylere
tutturulmasidir. Ornek olarak, dis ve i¢ mekanlarda reklam panolarnin montajt, cam
levhalarm, cam ile PVC malzemelerin birbirlerine veya cesitli yiizeylere

yapistirilmast verilebilir. Kopiik rengi: Beyaz, U.V. Dayamkhlig:: Iyi
S. Poliiiretan esash sisen kopiik bantlar

Poliliretan esash gigen kopiik bantlar, kor kasali veya kor kasasiz dogramalarda,

cesitli uygulama alternatifleriyle 1s1 gegirgenligi ve buhar difiizyonu problemlerini
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¢oztimler. Bu bantlanin kullanimi, hem etkin bir yalittim saglar, hem de dogramamn
nefes almasina olanak vererek birlesim noktalarinda buhar difiizyon olusumunu

engeller.

Politretan esash sigen kopiik bantlar, emprenye edilmis poliiiretan kopik esasls,
siirekli olarak esnek kalan contalardir. Bu bantlann tiim hiicrelerine esit miktarda
poliiiretan emprenye edilmistir. Esneklik ve sigsme 6zelligi, uzun sire kendini korur.
Bantlar, derzlerdeki genlegsmelere ve daralmalara kars: §ok iyi bir uyum gosterirler.
Basing altindaki conta, etkin bir sizdirmazlik saglarken, kendini 1s1 degiskenlikleri,

yagmur, donma ve iiltraviyole radyasyonu ile tiim iklim kosullarina uydurur.

Poliiiretan esash sigen kopiik bantlarin 6zellikleri agagida simflandinlmisgtir:

Sisme 6zelligi: montaj sonras: bant, kalmliginin 5 kat: sigserek izolasyon saglar.
Komprime edilmis rulolar halindedir.
Montaj kolaylig: saglamak icin bir tarafi kendinden yapiskanhdir.
I¢ ve dig mekanlarda 1s1, ses ve su yalitim saglar.
%33 basing altinda sizdirmazlik saglar.

SO kW

%16 seviyesinde sikigtinldifinda 2 metre derinliginde su basinci altinda bile
sizdirmazlik saglar.

120°C’ ye kadar dayaniklidir.

8. Notr bir maddedir.

9. Ultraviyoleye dayaniklidir.

~

Yahtim 6zellikleri:

Poliiiretan esash sigen kopiik bantlar, farkl: basinglar altinda farkli yalitim 6zellikleri
gosterir:

Basing altinda % 50: Hava, toz, ses ve 1s1 kaybina karst sizdirmazlik,

Basing altinda % 33: Kuvvetli yagmura kars1 izolasyon,

Basing altinda % 25: Su izolasyonu,

Basing altinda % 20: 0,2 metre’ ye kadar su izolasyonu.
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Tablo 4.2. Poliiiretan esash kopiik bantlarin sikigmig ve gigmis haldeki kalinliklari ve
su yalitimu yaptif derz kalinhi

Sikigmis  |Sismis halde |[Su yahtimi yaptdi
Kalinhgh  |ulagtd) kalinlik {derz arahikian
2mm 10 mm 2,34 mm

4 mm 20 mm 4,56,7 mm
5mm 25 mm 5,6,7,8 mm

6 mm 30 mm 6,...,10 mm

8 mm 40 mm 8....,13 mm

10 mm 50 mm 10,...,16 mm
12 mm 60 mm 12,...,20 mm
16 mm 80 mm 16,...,26 mm
20 mm 100 mm 20,...,.33 mm
25 mm 125 mm 33,...45mm
6. Biitil bantlar

A 40 ( Aliiminyum folyolu biitil bant):

“‘Hot Melt” bitil ile kaplanmg aliminyum folyolardir. Aliiminyum ¢ergeve
baglantilarmin, metal cephe konstriikksiyonlarinin, cam ¢atilarin, havallandirma
kanallarimin suya ve rutubete karst yalitilmas: i¢in kullambr. Aliminyum folyo,
bitile gerilmeye kars1 direng kazanir. Dolayisiyla bant; vida vs. ile delinebilir. 20

metrelik rulolar halindedir.

Kalinlik : 1L,Smm

Geniglik : 35-40-45-50-60-75-100 mm

Uyum halinde oldugu malzemeler: Polikarbonat (Lexan), poliakrilik (Plexiglas), ¢ati
profilleri (EPDM, PIB,CR,PVC vs.).

Aliiminyum folyo  : 0,04 mm

Biitil tabaka 11,5 mm

Ozgil agirhk : 1450 kg/m’
Kullanim sicaklig : =30/ +80 °C
Uygulama sicaklif : +10/ +40°C
A 30

“Hot Melt” biitil esash kit banttir. 15-20 metrelik rulolar halindedir. Profilli metal

catilarda ve cephelerde baglantilarin suya ve rutubete karsi yalitiimasi igin kullanilir.
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Havalandirma islerinde esnek profillerin duvara vs."ye tespit edilmesi igin kullanilir.
Kahinhk : 1-1,5-2 mm.

Geniglik : 35-40-45-50-60-75-100 mm.
Renk : Siyah
Ozgiil agirhk : 100 kg/m®

Kullanim sicakhgt  : -40/+90 °C
Uygulama sicakligy  : +5/+50 °C

Novalastik

Kapah hiicre yapisindadir. PVC kopik iizeri bitil tabaka ile kaplanmigtir. 7-9
metrelik rulolar halindedir. Dikdértgen profiller halinde de temin edilebilir.

Metal cephe konstriikksiyonlarinda (cam gatilar, seralar vs. gibi) suya ve rutubete
karg: en iyi ¢oziimii getiren milkemmel bir yaliticidir. Bu malzemede PVC kopiigin

elastikiyeti ve biitilin mitkemmel izolasyon yetenegi ile birlestirilmigtir.

Cap : 4-5-6-8-10-12-15 mm.
Renk : Siyah.

Yogunluk : 130 kg/m’

Biitil kalinh : 0,5 mm

Kullamm sicakhigy  : -30/ +80°C
Uygulama sicakhigr : +10/+30°C

Kompresyon faktorii

Ses yalitim : 1.05
Riizgar yalitim1 1 1.10
Su yalitim :1.20
Silikon profil

Silikon profillerini olugturan malzeme HTV- silikon kaugufu, yani yiksek 1st ile
capraz baglanan kauguktur. HTV silikon profiller bir kizilétesi (infrared) finndan
gecirilmek suretiyle, yiksek 1silarda peroksit mekanizmasi ile sertlegtirilir.
Sizdirmazlik problemleri gok gesitlidir. Bu problemlerin gogu piyasada bulunan
EPDM kauguk profillerle ¢6zillmeye galisihr. Ancak bazi durumlarda problem, daha
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ustiin nitelikli ¢oziimler gerektirir. Bu uygulama silikon profil i¢in asagidaki istin

Ozellikleri saglar:

1. Iklim kogullarina kargt mitkkemmel bir direng ve iiltraviyole stabilitesi,
2. Cok iyi bir sicakhk kararhhg ( -60 ila +200°C aras1),

3. Agint derecede distik enerji esnekligi,

4. Bitin renklerde bulunabilme olanagi,

5. Boyalarla uyum,

6. Normal piyasa silikonu ile giivenli bir gekilde yapigtiriima olanag,

7. Yiksek elastikiyet.

Uygulama alanlan

1. Isicamlarda,

a) Enuygun sartlarda su akigini saglar.
b) Giydirme cephelerde +100°C {izerindeki 1silar 1sicamin yapigtirma sisteminde
biyik gerilim olustururlar. Silikon profil, 1sicamm yapigkanhk sistemini

iiltraviyole radyasyonundan ve yiiksek 1sinin etkilerinden tam olarak korur.

2. Diiz camlarda (Bilegik emniyet cam1 ve telli cam),

Emniyet cami folyesi veya tel ag1 alaminda 6n ucta havalandirma ile su akigt saglanir.

3. Polikarbonat / akrilik camlarda,
Cam banti profiliyle eleman yiizeyi arasindaki temas alaminda, yiiksek 1s1 olusumunu

onler.

4. Dogramalarda ve derz bogluklarinda,
Binalarda daha 6nce baska metotlar ile ¢ozilmeye galigilmig ancak izolasyonda hala
problem yaratan dograma, derz boslugu, 151klik gibi yerlerde de silikon profil, eski

uygulamanin tizerine eskisi sokiilmeden uygulanarak kolay bir ¢6ziim getirir.

Fiziksel ozellikleri

Min Max
Ozgiil agirhk . gr/em’ 1,1 1,5 (DIN 53550)
Sertlik : Shore A 3.0 80 (DIN 53505)
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Kopma uzamasi % 200 500 (DIN 53504)

Gerilme direnci : Mpa 3.0 9.0 (DIN 53504)
Yirtilma direnci : N/mm 10 20 (ASTM-D6249)
Esneklik geri tepmesi : % 20 40 (DIN 53512)
Sikigtirma sonras: yiikseklik kaybi : % 10 25 (DIN 53517)
Isil 6zellikleri

Kuru sicaklikta, gerilim altinda -60°C” den +200°C’ ye (6zel bilegimler +250°C” ye)
kadar elastiklik sergiler. HTV-silikonun 1s1 iletkenligi yaklagik 3,5 x 10”* kcal/em
sec.gr = 0,15 J/m sec. K’ dir. Buhar altinda 140 derecelik sicakliklara karg
direnglidir. -60°C gibi ¢ok dugik sicakliklarda dahi esnekligi 6zel plastizerler (sekil

verme maddeleri) ilave edilmeden saglanabilmektedir.
Fizyolojik ozellikleri

Fizyolojik olarak etkisiz, kokusuz ve renksizdir. Bu nedenle de uygun iretilmig
HTV-silikon, gida sektériinde ve ayni zamanda tibbi ve farmakolojik alanlarda
kullanima uygundur.

Elektrikle ilgili 6zellikleri

Silikon profil, bir elektrik yalitkam olarak kabul edilebilir.

Dielektrik katsayist : (60 Hz’ de) yaklagik 2,6 DIN 53483
Dielektrik kayip faktori  : (60 Hz de) yaklagik 2-10° DIN 53483
Dielektrik dayamm giicii  : Kv/mm yaklagik 30 DIN 53481
Spesifik direng : Q cm> 10 DIN 53482
Radyasyon kararhhg

Fonksiyonlarindan higbirini kaybetmeksizin yaklagik 10 Mrad’a kadar radyasyona

kars1 direnglidir. Daha ytiksek dozajda kopma uzamasinda bir azalma beklenebilir.
Kimyasal direnci

Silikon kauguk seyreltilmis asitler, alkaliler, polar ¢oziiciler ve etanole karsi

direnglidir. Ketonlar, esterler, eterler, alifatik, aromatik, klorlu hidrokarbonlar ve
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mineral yaglar az veya ¢ok belirgin bir sigmeye neden olur, ancak kauguk eski haline
dénebilir, ¢linkii HT'V silikon ekstre edilebilir plastizerler igermez.

Yapiskanhk

Silikon profili, yapigtirmak igin normal silikon kullamlir. Bu silikonlar, havadaki
nemin katalizorligii ile oda sicakhifinda sertlesen ve silikon ile dayamkli ve
¢oziilmez bir bag olusturan macun benzeri silikonlardir. Bunlar silikon profili metal,
ahsap, plastik, cam, beton ve diger yiizeylere yapistirma uygulamalarinda kullamlir.

Profil bi¢cimi

Silikon profiller standart profillerin diginda istenilen detayda 6zel olarak
uretilebilmektedir. ( U, icbiikey-diiz-dudak bicimli, orak-yuvarlak(doldurulmus),
boru bigimli, kose profiller, bitigtirme bantlari vb.). Olgiimler DIN 7715 normuna

o) FeTIYOO

uygundur.

}
s Se— ; ; - I i
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Sekil 4.11. Silikon profil 6rnekleri

Boyalarla ve diger malzemelerle uyum

Laklar ve boyalar silikon profile yapismazlar. Bu nedenle de boya silikon profilin
fonksiyonunu etkilemez. Silikon profil boyanmig yiizeylere temas ettifinde higbir

renk degisimi meydana gelmez.

Silikon profiller, higbir plastizer ve zamanla yaglanan stabilizatér icermezler. Bu
nedenle polikarbonat ve poliakriliklerde oldugu gibi, diger plastiklerle de temast

halinde, higbir gerilime bagh ¢atlak olusumu meydana gelmez.
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4.2. Isi yahtim ve yogusma ile ilgili sistemler

Dig ortama agtk tim malzemelerde oldugu gibi, gerek malzemelerin kimyasal
bozulmalarina, gerekse katmanlagmanin etkenligine zarar veren terleme ve yogusma

giydirme cephelerde karsilagilan 6nemli problemlerdendir.

Terleme, yap: elemammnin yiizeyinde sicaklik diigmesi ile meydana gelen buharin su
haline donGgmesidir. Yogusma ise, farkli basinglardan dolay: yapt elemamnin
malzemeleri arasinda meydana gelen buharin su haline doniigmesi olayidir. Terleme
ve yogusma olaylari, yapr elemam igindeki 1s1 tutucu malzemenin degerini
dugirmekte, metalik bilegim elemanlarim korozyona ugratmakta, akig yoniinde
yuzeysel cigeklenmelere veya kaplama malzemelerinin kabarma ve dokiilmelerine
neden olmaktadir. Dolayisiyla sistem kurulusunda é6zellikle yogusma hesaplarimn

yapilmasi ve bu hesaplara gore elemanlarin detaylandiriimas: gerekir [5].

Is1 yalitim ve yousma ile ilgili sistemleri iki sekilde ele alabiliriz:
e Parapetli sistemler,

e Parapetsiz sistemler.

4.2.1. Parapetli sistemler

Parapetli sistemlerde 1s1 yalitim;

1. Parapetin i¢ yuiziinde,  ( Sekil 4.14.2)
2. Parapetin dig yiiziinde, ( Sekil 4.14.b)
3. Parapetin biinyesinde,  ( Sekil 4.14.c)
4. Giydirme cephe biinyesinde olabilir ( Sekil 4.14.d) [1].

Is1 yalitimmin parapet veya duvar i¢ yiiziinde olmasi halinde; gerekli 1st yalitimm
saglanabiliyorsa ve 1s1 yalitim malzemesi su buharin1 gegiriyorsa yogunlagma yahitim
fonkstyonunu olumsuz yénde etkileyecek hem de binada hasara neden olacaktir. Is1
yalitim malzemesi, 6niine konulacak buhar difiizyon direnci yiiksek bir katman ile
desteklenerek buhar gegirmez hale getirilmis ise yapn elemanlarinda bir hasar
olmayacak, ancak i¢ ortam nemi yikselecektir. Bunun giderilmesi i¢in iklim
sartlarina gore i¢ mekamn havalandinlmasi veya nemin 6zel cihazlarla normal

seviyesinde tutulmasi gerekir [1].
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Yalitimun parapet veya duvar binyesinde veya dig yiizde yapilmasi halinde, yalitimin
buhar gegirgenlik direncinin kiigiik olmasi, buharin gegmesine miisaade etmesi, bir
baska deyisle nefes almas: gerekir. Bu halde yogunlagma cephe kaplamas: ile yalitim
malzemesi arasinda olacaktir. Bunun iginde ara bogluk hem havalandinimali, hem de

olas1 agint yogunlagmalara veya sizint: sulara karsi bosaltma énlemleri alinmalidir [1]

Parapet Oniine denk gelen boliimlerde, giydirme cephe ile bina tagtyict stritktiirii
arasindaki bosluktan faydalamlarak, 1s1 yalitim malzemeleri konulmaktadir. Gerek 1st
yalitim1 Gizerinde, gerekse cam yiizeyinde olusacak kondensasyonun kontrol altinda

tutmak igin su dnlemler alinabilir: [12, s:185]

e Parapet boslugunu diga havalandirmak,
e Olusan yogusma suyunun drenajim saglamak,

e I¢havanin bagil nemini azaltmak, terleyen ylizeyde hava sirkiilasyonu saglayarak
havay: harekete gecirip konveksiyon katsayisim kiigiltmek yoluyla yiizey
sicakligini ¢ig noktasimin istiine ¢ikarmak ve nem artiginin yiiksek oldugu
hacimlerde i¢ nem azaldiginda nemi geri veren bir nem emici tabaka ile ytizeyleri

kaplamak,

e Isi yahtim tabakasimn sofuk dis yiizeyde diizenlenmesi sonucunda yogusmanin
tam olarak engellenebilmesi igin kullanilan buhar kesicileri, 1s1 yalitim

tabakasindan 6nce olmak tizere yap: elemaninin sicak tarafinda kullanmak,

e Opak bolgelerde, yapilan hesaplar sonucu bulunan 1s1 yalitim degerini
kargilayacak yalitim malzemesini (¢cekme ve taneli polistren, genlestirilmis
poliliretan, cam ve tag yiinii vb.) ya i¢ mekana, ya da parapetle giydirme cephe
arasina uygulamak (Uygulamada dikkat edilmesi gereken konu yalitim
malzemesinin biinyesine su almasim dnlemesidir. Ciinkii su, 1st iletkenligi yiiksek

olmasi nedeniyle zincir gérevi yapar),

e Pencere kismuni olusturan saydam bolmelerde 1s1 yalitim igin gok fazla segenek
bulunmamakla birlikte, ¢ift cam nitelerini kullanmak (Iki cam ve arasinda
rutubeti alinmis durgun havadan olusan ¢ift cam iinitelerinde dikkat edilmesi
gereken iki cam arasindaki boslugun 18-20 mm’ nin iizerine gikmamasidir. Zira,

bu kalinhga kadar cam tinitenin 1s1 gegirimliligi azalmakta ve hava tabakasinin 1s1
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gecisi artmakta ve yeniden 151 tagimminin hizlanmasina neden olmaktadir. Daha
genis bosluk getiren uygulamalarda camlar arasinda seffaf perdeler
olusturulmaktadir),

o Kullanilacak aliminyum dograma profillerinde i¢ yiizeyi ile dig yiizeyi arasindaki

1s1 aligverigini nleyecek yalitim malzemeli profiller kullanmak.

Aliiminyum biitiin diger olumlu nitelikleri ile iyi bir dograma malzemesi olmasina
kargin yalin hali ile kullamldiginda 151 iletkenliginin asir1 yiiksek olmast nedeni ile 151
kayb1 bakimindan olumsuz bir malzemedir. Isil yonden sahip oldugu bu sakinca,
aliminyum  profillerin  ‘izole edilmig profil’  haline getirilmesi  ile
¢oziimlenebilmektedir.

Disey tasitici
profil
Tespit profili 0 ‘ ‘ 0
LLLI
Disey kapak
profili
Vida WW
0 0
P
E.PDM. fitil Plastik fitil
S 1 i

Sekil 4.15. Aliminyum giydirme cephelerde diigey tagiyict profil ile tespit profili

arasinda olusturulan 1s1 kopriisii bariyeri [38]

Yiiksek binalarm dig cephelerindeki parapetlere denk gelen camlarda da temperli
reflekte camlar kullanilmaktadir. Giines radyasyonun etkisi 100°C gibi sicaklik

derecelerine ulagabilen parapet ara boslugunda, yalitim malzemeleri, plastikler,
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boyal1 ylizeyler, emprenye edilmis ahsap, yapigtinicilar vs. gibi malzemeler ugucu
bilesikler yaymakta ve bu bilesikler ige bakan reklektif kaplamalar izerinde organik
yogusma olusumlar meydana getirmektedir. Bu bilesikler, baglangicta gok ince fakat
homojen olmayan bir film tabakas: olugturmaktadir. Camlarin periyodik
temizlenmesinin yapilabildigi durumlarda sorun yaratmayacak olan bu bin'kimler
parapet bosluklarinda cam temizligi yapilamadipn i¢in zamanla kalin tortulara
doniiserek renk ve goriintii bozukluklarina neden olmaktadir. Bu olumsuz kosullan
giderebilmek igin parapet 6ni camlarina “folyolama” denen ek bir iglem daha
yapilmaktadir. Camun i¢ ylizeyi siyah plastik bir madde (folyo) ile kaplanir. Bu
madde hem camun arkasindaki 151 yalitim malzemelerini giines 1stumlarindan korur
hem de camin gece giindiiz sicaklik farklarindan dolay: patlamasim énler. Ciinki,
camun ve betonun 1sinma ve soguma siireleri farklidir. Cam betona gore daha ¢abuk
sogur. ki eleman arasindaki bu fark nedeniyle, camin daha geg sogumast i¢in camin
arka yiizii folyo ile kaplamr. Folyo emilen 1sty1 tutar ve boylece beton ile bir uyuma
gidilmis olur [1].

4.2.2. Parapetsiz sistemler [S]

Bu sistemde giydirme cephenin bir bolimii seffaf veya dolu olarak parapet gorevi
gorur. Tim cephe tUzerinde tagiyicilar, seffaf ve yan seffaf boliimlerde yeterli yalitim

saglanmgsa yogusma olmayacaktir.

Yeterli yalitim saglanmamigsa normal nemde ig yiizeyde bir yogugsmadan kaginmak
olanaksiz olacaktir ve bu durumda yogusma sularimin alinacaf bir sistem
uygulanmalidir. Bu da iki sekilde yapilabilmektedir: Birincisi suyun derhal disan
atilmasidir. Ikincisi ise yogusma suyunun yeterli kesitteki buharlasma kanallarina
alintp dogal olarak buharlagmasmnin saglanmasidir. Ikinci yontem, rolatif nem
oramnin yitksek oldugu durumlarda buharlagma g¢ok zor olacafindan uygun

olmamaktadir.

Ulkemizde en ¢ok kullamlan ig ve digta ¢ift binili sistem tek veya birkag kath binalar
i¢in uygun ise de yiksek binalar igin yetersiz olup, yilksek binalarda dig basingla

sikigan orta binili sistemin kullanilmasi uygundur.
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5. KOROZYON

Giydirme cephe tastyicisi iizerinde onemle durulmasi gereken konulardan birisi,
sistem iskeletinin ¢elik veya gelik-aliiminyum karigim olmasi durumunda korozyonu

onleyici tedbirler almak gerekliligidir.

5.1. Korozyonun tammmianmasi

Korozyon, bir metalin bulundugu ortam iginde kimyasal veya elektro-kimyasal
reaksiyonlar sonucu bozulmas: geklinde tammlanabilir. Fiziksel nedenlerle meydana
gelen bozulmaya korozyon denmez; buna belki erozyon veya asinma demek daha

dogru olur [20, s: 5].

Kimyasal korozyon deyimi, metal ve alagimlarin gaz ortamlar igindeki
oksitlenmesini ifade eder. Buna “ kuru korozyon”da denilmektedir. Metal ve
alagimlarin sulu ortamlardaki korozyonu ise “ elektro-kimyasal korozyon™ olarak
adlandinlir. Buna “ 1slak korozyon” da denilebilir. Gergekte her iki korozyon tiirii de

temelde aym ve elektro-kimyasal esashidir.

Korozyon aslinda metallerin tabii hallerine déniis gayretinden bagka bir sey degildir.
Bilindigi gibi teknolojik oneme sahip metallerin, hemen hemen tamam tabiatta
bilesik halinde bulunur. Bu yiizden, bu bilesiklerden iiretilen metal ve alagimlarin
tekrar kararh halleri olan bilesik haline donme egilimleri vardir. Bu egilimin
sonucunda, metaller iginde bulunduklar1 ortamin elementleri ile reaksiyona girerek

once iyon sonra da bilesik haline gegerler.

Korozyon reaksiyonlarimin hepsi, faz simirinda cereyan eden reaksiyonlardir. Ciinkii,
reaksiyona giren maddeler ayn ayn fazlar geklinde bir arada bulunmaktadirlar.séz
konusu fazlar ve olusan reaksiyonlar ii¢ kisma aynlir: korozyona giren metalin

aktivitesi, korozif ortamin aktivitesi ve faz smirnin spesifik 6zellikleri.
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Metal ve alagimlarin tamami korozyona ugrama egilimindedir. Tim uygulamalarda
kullamlabilecek bir malzeme heniiz mevcut degildir. Mesela, altin birgok ortamda
korozyona ugramaz iken, civa ile temas ettifinde derhal korozyona ugrar. Platin,
korozyona ¢ok dayamklt bir metal olmasina kargihk, fazla yiksek olmayan
sicakliklarda Cl, gaz ile siddetle korozyona ugrar [20, s: 6].

5.2. Korozyon tiirleri

Korozyon tiirleri genellikle korozyonma ugrayan metalin gOrinimiine gore
smiflandirilir, Bu smmflanduma da korozyonun homojen dagilimhi veya yerel
olmasima gore ikiye aynilmaktadir. Yerel korozyon ise ya gozle gorilebilir tirden
veya malzeme igerisinde olup gozle gorillemeyen tirdendir ( Sekil 5.1), [20, s: 106}].

Korozyon

Homojen dagiliml Yerel

( tniform ) |

Makroskobik Mikroskobik
Galvanik k. Taneler aras1 k.
Aralik k. Gerilmeli k.
Oyuklu k.
Secimli k.
Erozyon k.

Sekil 5.1. Korozyon tiirleri [20]

5.2.1. Homojen dagilimh (iiniform) korozyon

Uniform korozyon korozyonun en bilinen seklidir. Bu korozyon kimyasal ve elektro-
kimyasal bir reaksiyonia karakterize edilir. Reaksiyonlar tim yiizey iizerinde esit

dagilimli olarak meydana gelir. Metal gittik¢e incelir.
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En yaygin korozyon tirii olarak tniform korozyonun yol aghfi metal kayb: diger
korozyon tiirlerine oranla ¢ok yiiksektir {43]. Ancak en az korkulan korozyon
tiriidir. Uniform korozyonun hiz: basit laboratuar deneyleri ile bulunabilir. Béylece
metal pargamin faydali 6mrii buyik bir yaklagikla tahmin edilebilir. Uniform
korozyon uygun yiizey kaplamalari, ortama ilave edilen inhibitorler ve katodik
koruma ile kontrol edilebilir [20, s: 107].

5.2.2. Galvanik korozyon

Birbirleriyle temas halinde olan farkl tiirden metal ve alasimlarin aymi ortamda terk
edilmesi halinde kargilagtiimiz korozyon olayidir [43]. letken bir ortamda bulunan
iki farkh metal arasinda genellikle bir potansiyel farki meveuttur. Bu metaller
birbirine temas ediyorsa veya aralarinda akim gegigine misait bir ortam i¢inde
bulunuyorlarsa, ikisi arasinda elektron akisi meydana gelir. Bu durumda, korozyona
karg: direnci daha az olan metalin korozyonu genellikle artarken, korozyona karst
direnci fazla olan metalin korozyonu azalir [20, 5:107]. Akim ve korozyonu devam
ettiren faktor iki metal arasindaki potansiyel farkidir. Kuru pil bu korozyon sekline
1yi bir ornek teskil eder.

Galvanik korozyon atmosferde de olur. Korozyonun siddeti nem miktarina baglidir.
Mesela deniz kenarinda korozyon, kirsal atmosferdeki korozyondan daha fazla olur.
Deniz kiyisindaki atmosfer, tuz ihtiva eder ve bu yiizden ¢ok iletkendir. Metaller tam
olarak kuru bir ortamda olduklar1 zaman galvanik korozyon olmaz giinkii iki elektrot
arasinda akim tagtyacak elektrolit yoktur [20, s:113].

Onlemler [43]

1. Galvanik seri siralamasinda birbirlerinden uzak metal ve alagimlarin eglenmesi
olanaklar olgisinde onlenmeye caligtlmalidir. Bu tir eslemeler kagrmlmaz bir
zorunluluk olarak ortaya gikarsa aym tiirden olan metaller, yalitkan conta veya ara
pargalari kullanarak izole edilmelidir ($ekil 5.2).

2. Eslenen metallerden yiizey akis: kiigiik olanlarm digerlerine kiyasla soy olmalarina
dikkat edilmelidir. Bu durumda AJ/A, oram kiigik olacagindan, eslemenin aktif

metallerin korozyonu tizerindeki etkisi simirlanmig olur.

61



3. Eslenen metallere daha aktif bir metalin iligtirilmesi ile galvanik korozyonun

etkenligi sinirlanir ve hatta tamamen 6nlenebilir,

4. Ortamdan ayngarak sistemin belirli yerlerinde ¢6zelen metaller olumsuz eglemeye

olanak saglayabilir.

5. Korozyon hizlaninin yiksek olmadii ve siirekli bakim ve yenilemenin
saglanabildigi kosullarda yiizey kaplamalar1 yararh olabilir. Aynca ortamin
saldirganhigm sinirlayici 6nlemlere de bagvurulabilir.

6. Sistemin korozyona ufrayan kisimlart diger kisimlarina oranla daha kalin
olmalidir.

I NN\

Conta
/ ] \ Metal A
7 A [
\ /

2 —“Metal B

Aralik L
Parcalar

Sekil 5.2. Ayn tiirden olan metallerin yahitkan conta ve ara parcalani kullanarak

izolasyonu [43]

5.2.3. Cukurcuk korozyonu { Erozyon korozyonu )

Cukgrcuk korozyonu, korozif ortam ve metal yiizeyi arasindaki iz farkindan dolay:
meveut korozyon olayinin hizlandinlmasidir. Genelde bu hareket ¢ok mzhdir ve

mekanik aginma da olaya katilir [20, s: 151].

Birgok metal ve alagimlar erozyon korozyonuna karst duyarhdir. Bunlarin gogu,
korozyona direnci saglayan yiizey filmlerinin bozulmasi ile korozyona ugrar.
Aliiminyum ve paslanmaz celikler buna 6rnek olarak verilebilir. Yiizey filmlerinin
bozulmasiyla metal hizla korozyona ugrar [20, s:151]. Bazt metal ve alagimlar

lizerinde meydana gelen koruyucu filmlerin 6zellikleri, erozyon korozyonuna direng
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bakimindan 6nemlidir. Bu filmlerin koruyuculuk ozelligi mekanik direnglerine ve
yenilenme hizlarna baghdir. Siki, yogun, yapisik ve siireklilik arz eden bir film
tabakast gok iyi bir koruma saglar. Gerilimler altinda kirilan bir tabaka beklenen
korumay1 saglar [20, s: 153].

Erozyon korozyonu §ekil 5.3’te gorildiigi gibi genellikle diiz tabanh gukurlar
halinde ortaya gikmaktadir. Metal yiizeyinde hareket eden korozif maddenin yoluna
bagh olarak korozyon belli bir yonde yayilma gosterir. Tirbillanslarda oldugu gibi
yitksek izin s6z konusu oldugu durumlar erozyon korozyonu igin daha uygundur.
Bundan dolay: pompa pervanelerinde, kanstincilarda ve ozellikle boru sistemindeki
dirsek ve kivrimlarda sik sik goriiliir [43].

Kavitasyon ve aginma korozyonlari da erozyon korozyonunun iki &ézel geklidir.
Kavitasyon, hizli olusan buhar kabarciklarimin metal ylizeyinde birikmesiyle ortaya
gikar. Bu sekilde olugan yiiksek basinglar altindaki metal tabakay: deforme eder,
koruyucu film tabakasimin uzaklagmasina neden olur. Kabarcik olugmasina neden

olacak kisimlarin az olmas: nedeniyle diizgiin yiizeyler daha faydahdir [43).

Asinma korozyonu metallerin birbiri tizerinde kaynamas: ile (siirtme) ortaya ¢ikar ve
yuzeylerin bir veya ikisi birden mekanik olarak hasara ugrar. Kayma genellikie
vibrasyon nedeniyle olur. Korozyon ya siirtme 1sisinin metali oksitlemesi ve bu oksit
tabakasimin mekanik olarak uzaklagmast veya asinmami§ yeni yiizeyin Korozif

maddelerinin devamli etkisinde kalmastyla ortaya gikar [43].

Sekil 5.3. Cukurcuk korozyonunun olusum diizeni. (a) Bagslangig ve (b) ileri agamast
[43]
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Onlemler

Erozyon korozyonunu dnlemek veya minimuma indirmek igin 5 metot vardir. Onem

sirasina gore bu metotlar goyle siralanabilir:

Erozyon korozyonuna karg: direngli malzemelerin kullanilmasi,
Dizayn,

Ortamin degistirilmesi,

Kaplamalar,

Katodik koruma.

wooh BN

5.2.4. Aralik korozyonu

Korozyon olaymn belirli dar bolgeler iizerinde yogunlagmas: sonucu ortaya gikan
bozulma tiirlerinden biri de aralik korozyonudur [43]. Korozyona maruz kalan metal
yizeyleri tizerinde yarik ve diger értiilii alanlar iginde goBu kez siddetli bolgesel
korozyon meydana gelmektedir. Bu korozyona genellikle, s6z konusu bosluklara,
conta arahklanna yiizeydeki bazi birikintilerin altina veya civata ve somun baglar
altindaki araliklara giren kiigiik hacimdeki durgun ¢dzelti yol agmaktadir (Sekil 5.4),
[20, s: 120].

A

Sekil 5.4. Aralik korozyonuna yol agict dzellikte dar bélgelerin olusumu ve arahk
korozyonunun baslangi¢ asamasi [20, 5:120]
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Dar bolge korozyonunun olugabilmesinin 6n kogulu arahiklarin ortamn girmesine
izin verecek kadar genig, ancak gerekli tikamkhigm saglanabilmesi igin yeterli
darlikta olmasidir. Aralik genisledikce korozyon etkenligini kaybeder ve genislidi
birka¢ milimetreyi bulan araliklar iginde ancak ender kosullarda goriilebilir. Aralif
olugturan pargalarin her ikisinin de metal olmas1 gerekmez. Lastik, cam ve polimer
gibi metal olmayan malzemelerle temas halinde olan metaller aralik korozyonu ile
bozulabilirler [43].

Aralik korozyonunun olusum diizeni gukurcuk korozyonunkine yakindir. Korozyon
aralik iginde ve diginda yer alan oksijen reaksiyonu ile baglatihr. Ancak aralik igine
sizan ortam igerdidi oksijeni ¢ok kiiciik olan hacmi nedeniyle hizla kaybeder.
Baylece oksijen reaksiyonu yalmzca aralik diginda olugmaya devam eder.

%
O O @ % G
Sekil 5.5. Aralik korozyonunun ileri asamasi [20, s:121]

Onlemler [20, s:123]

1. Pergin ve civata yerine pargalan birlestirirken kaynak kullamimalidir. Biitiin

gozenekler kapatilmal: ve kaynak mitkemmel olmahdir.
2. Siirekli kaynak, macun ve lehimle yaniklar 6rtiilmelidir.
3. Reaksiyon kaplan, igindeki ¢ozeltiyi tam bosaltacak sekilde dizayn edilmeli;

keskin kose ve durgun alanlardan kagimilmalidir. Cihazin bu gekilde yapilmasi kap
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bosaltildii zaman iginde higbir sey bulunmamasim, 6zellikle cihazin dibinde ¢oken

solid pargaciklarinin kalmamasim saglar.

4. Reaksiyon kaplari sik sik muayene edilmeli ve diplerindeki birikintiler

temizlenmelidir.
5. Uretime uzun siire ara verilecekse, 1slak conta gibi malzemeler ainmahadr.
6. Miimkiinse iiniform bir ortam saglanmalidir.

7. Teflon gibi absorblama 6zelligi olmayan “solid” contalar kullamlmahdir.

5.2.4.1. Iplikcik (filiform ) korozyonu

Filiform korozyon aralik korozyonunun &zel bir seklidir. Metalleri koruyan film
tabakalarinin altinda meydana geldiginden “tabaka alt1” korozyonu da denilmektedir
[20, s: 123]. Korozyon derinligi ¢ok az olmas: nedeniyle yap: malzemesinin mekanik
ozelliklerinde 6nemli kayiplara yol agmamasina ragmen malzemenin goériintiistini
ciddi sekilde bozdugu igin yapilann dekoratif goriiniimleri agisindan onemli bir
bolgesel korozyon tiridir. Filiform korozyon organik ve toz boyalarla kaplanmig bir
metal ve alagimlarda boya altinda metal yiizeyi boyunca, geride korozyon iiriinleri ile
dolu bir iz birakarak ilerleyen aktif bir korozyon hiicresidir [ 44].

5.2.4.2. Boyanms mimari aliiminyum profil ve levhada filiform korozyon

Filiform korozyon ilk defa 1980°li yillarin baginda dikkat g¢ekmigstir. Aliminyum
levha ve profillerin anodize edilmesine ( eloksal kaplama) alternatif olarak piyasada
yag ve toz boyanin goriinmeye baglamasindan sonra artan talep uzerine, ozellikle
elektrostatik toz boyama yapan bir¢ok tesisin kurulmas: ile ingaatlarda boyanmig
aliminyum gittikge daha ¢ok kullanilmaya bagland: [30]. Bir siire sonra baz1 boyal
aliminyum iizerinde 6zellikle Hollanda, Belgika, Almanya gibi denize yakin ve
sanayilesmis ilkelerde filiform korozyon gériildii. Benelux ilkelerinde gorillen
yogun filiform korozyon probleminin nedeni olarak Ingiltere iizerinden gelen asit

yagmurlan ve bu tlkelerin deniz kiyisinda olmalan digiiniitiyor [28].

Filiform korozyon, ilk defa Sharman tarafindan 1944 yilinda “sag teline benzer

korozyon izleri” olarak tarif edildi ve “tabaka alt: korozyonu” adi verildi. Onceleri
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gelik malzeme iizerinde gorilen bu korozyon, daha sonralart aliminyum ve

magnezyum lzerinde de gorilldii [45].

Son yillarda filiform korozyon raporlaninin artigi, boyali aliminyum kullanimmin
artig1 ile agiklanabilir. Filiform korozyon, organik kaplamanin( boyanin) cinsi ve
boyama metoduna bagli kalmadan olusur. Filiform korozyonun derinligi 40
mikrondan az oldugundan, malzemenin mekanik o6zelliklerini etkilemez. Sadece dis

kozmetik goriiniim agisindan 6nem tasir [34].

Binalarda filiform korozyonun en gok goriildiigii yer pencere cergeveleridir. Filiform
korozyon bu tiir parcalarda agik havaya maruz kaldiklar ilk iki y1l iginde baglamakta
ve daha sonraki yillarda yeni baglayan iplik¢iklere rastlanmamaktadir [46].

Filiform korozyonun belli bagl: 6zellikleri sunlardir: [34]

1. Filiform korozyon, kaplamanin gatlak veya kirik gibi fiziksel kusurlu bir yerinde
baslar. Kilcal ilerleme lineer bir hareket izler (ilerleme herhangi bir yoéne
olabilir).

2. Kilcal genislik 0,1 ile 0,5 mm arasindadur. Ilerleme hiz: 0,15-0,4 mm/giin’ diir.

3. Kilcal ilerlemeler birbirleri ile kesismezler, veya kaplamada bir kinga neden
olmazlar. Iki yonden gelen filamanlarin baslar1 karsilagacak olurlarsa birleserek
tek bir filaman halinde ilerlemeye devam ederler. Bir filamamn bagt, difer bir
filamann govdesi ile kargilagir ise, bu durumda basin ilerlemesi durabilir veya

filaman kivrilabilir.

4. Filaman baginin 6n kenarinda digik pH degerli asidik bir ortam bulunur. Bu
kisim anodik olarak en aktif kisimdir.

5. Filiform korozyonun baglamasi i¢in ortamda tuzlarin bulunmas: gerekir.

6. Filiform korozyonun baglamasi i¢in su gerekir. Filiform korozyonun olugmasi
igin en kritik bagil nem oram %75-85 arasidir. Bu oranda daha kuru veya nemli
ortamlarda filiform korozyon olma olasilig1 ¢ok diger.

7. 40 °C iizeri sicaklik ve yitksek nemli ortamda filiform korozyon olasilii gok
yuksektir.
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8. Filiform korozyon’nun ilerlemesi i¢in oksijen gerekir. Helyum ve hidrojen

atmosferinde filiform korozyon olugsmaz.

Filiform korozyonun olugmasindaki kimyasal reaksiyonlar anlagilmis olup, kinetigi
ve ilerleme mekanizmas: heniiz tam bilinmemektedir. Bu konularda EAA ( Avrupa
Aliiminyum Birligi) ve ESTAL ( Avrupa Aliminyum Yiizey Islem Birligi )’in de
iginde bulundugu arastirmalar devam etmektedir [30].

Filiform korozyonun iglemesi, Sekil 5.6°da gorillen kismi havalandirma hiicresi
(differential aeration cell) ile agiklanabilir, Tipik bir filaman, bag ve kuyruk (govde)
olmak tizere iki kissmdan olusur. Bag kistmda korozif tuzlar bulunurken, kuyruk kuru
korozyon turiinlerinden olugur ve pasif bir bélgedir. Elektro-kimyasal reaksiyoniar,
iyice belirlenmis bir anodik(énde) ve katodik(arkada) bolgelere sahip olan bas
kisimda olugur. Anot ve katotta olugan reaksiyonlar Sekil 5.6’da 6zetlenmigtir [34].

- Bas Kuyruk

'_____ — Kaplama

oooooooooo

T wz\\\\\\\\\\\yn\\\\\\u e

A nog Primer :

Katot

: P

NN Anot : ele;;— Al'+3e Katot : 2H0+0, + 46 — 4CH"
A—Al's & Al 30H—AI(OH)
Al's 2H,0— A% 20H Hy] 4Al(OH)—240,6 HO

Sekil 5.6. Filiform korozyon reaksiyonlari {46]
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Oksijen ve su, bir korozyon arinii olan “hydrated alumina”dan olugan pordz
kuyruktan iceri niifuz ederek (diffiizyon) bag kisma ulagir. Katyonlar ve hidrojen
iyonlar: bagin 6n tarafindan bagin arka tarafina dogru hareket ederler. Katotta ise su

ve oksijenin reaksiyonu ile OH olugur ve bagin merkezine dogru gidip Al*3 ile
birlegerek dnce Al,Os, sonra da “hydrated”(biinyesine su almig) aliiminati olusturur.
Bu tirin ¢okelerek pordz kuyrugu meydana getirir. On tarafin iginde kalan Cl ve
suyun yerini filiform bag kismi alir. CI iyonlar bu hareket karsisinda goreceli olarak
hareketsizdir [34]. Su ise yiiksek mol fraksiyonundan dolay: hareketsiz gibi olmakla
beraber, metal katyonlar: ile hidroliz reaksiyonu nedeni ile bir miktar 6ne difiiz eder.

Boyanmig altiminyum ylizeyinde ilk korozyon belirtisi, kaplamanin yiizeye tam
yapismadigt ve aliiminyumun sodyum kloriir gibi bir tuzun varlif ile koruyucu oksit
tabakasini kendilifinden olusturamadif: yerlerde baglar. Yiksek bagil nemli
ortamlarda, tuz erir ve yliksek konsantrasyonlu bir elektroliz ¢ozeltisi ve boylece
korozyon hiicresini olugturur. Elektrolit (hava) yiizeyinde katot, alektrolit
(aliminyum) yizeyinde de anot olugur. Oksijen elektrolite difiiz eder ve katota
indirgenir. Bu arada, aliiminyum, anotta g:ﬁzéltiye geger. Bu ¢6ziinme prosesi nedeni
ile elektrolit daha da konsantre hale gelir ve elektrolitin ozmotik basinc1 artarak daha
fazla suyun girmesine yol agar. Hacmi artan elektrolit ve korozyon iiriinleri, degisik
oksijen konsantrasyonlu bélgelerin olusmasina yol agar. Bu bélgelerin filiform
korozyonu ilerleten neden oldugu digiiniilmektedir. Oksijen konsantrasyonunun en
az oldufu yerde aliminyum ¢oziiniirliigii en yiiksek degere ulastifindan, filiformun
bas tarafi oksijen kaynagindan uzaklagan yone hareket eder [34].

Filiformun bagini, kuru korozyon iriinlerini igeren kuyruktan ayiran, konsantre tuz
¢Ozeltisi igeren yan gegirgen bir membran olusur. Bu membran, filiform bagimn
icindeki ¢ozeltinin iyonlarinin, kuyruk bolimiine gegmesini engeller. Filiformun bag:
ilerledikge, membran yenilenir, eski membran suyunu kaybeder. Bu proses, filiform

bliylime yéniinii tayin eder [46].

Filiform korozyonun her zaman koruyucu kaplamanin yetersiz veya eksik oldugu
yiizeylerde olustugu tespit edilmistir. Testere kesim uglan, freze veya matkap delik
iglemleri, maniipiilasyon ve montaj sirasinda kaplamanin ¢izilmesi veya zedelenmesi

gibi kaplamaya zarar veren yerlerde filiform korozyon olma olasihift yiksektir.
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Ancak, sistem filiform korozyona hassas degilse, filiform korozyon en fazla 1mm.
ilerler [30].

Ozellikle binalara dikey monte edilen profillerde filiform korozyonun profilin yere
yakin alt yansinda daba gok goriildiigii tespit edilmigtir. Bu duruma, yergekimi
nedeni ile, su ve tuzlarn alt kisimda birikmesinin yol agmasi kuvvetli olasiliktir.
Aynica korunmali, yagmur suyu ile yikanmayan ve yilhk temizligi ihmal edilen
binalarda filiform korozyon olasihig yiiksektir [34].

5.2.4.3. Filiform korozyonun nlenmesi

Filiform korozyonu énlemek igin kesin bir yontem yoktur. En iyi yol, kaplanmus
metal yiizeylerini diigik nemli ortamlarda depolamaktir. Ancak bu yol her yerde
stirekli olarak uygulanmayabilir. Diger bir yéntem ylizeyin kolay kinlabilir bir film
tabakas: ile kaplanmasidir. Béyle kinlgan kaplamalar altinda bir korozyon ipligi
bilyiimeye baslarsa, ipligin ilerleyen aktif ucu kaplamay: kirar. Boylece aktif ug ile
kuyruk arasindaki oksijen konsantrasyonundaki farkhhik ortadan kalkacagindan
korozyon durur [20, s: 128].

Fosfatlama iglemi sonrasinda saf su ile durulama yapilmasimn filiform korozyonuna
hassasiyeti azalttifi kaydedilmistir. Saglanan bu iyilesme durulama islemi ile
yizeyde fosfatlama igleminden kalmig olan tuzlarm ve su kapan maddelerin
yizeyden uzaklagtimlmasmna baglanmigtir [46]. Boyama oncesinde aliiminyum
malzemeye uygulanan yiizey on iglemlerinde, kromatlama oncesi yiizey temizliginin
son derece iyi olmas: igin alkali ¢ozelti ile temizleme, sud-kostik ile daglama, yesil
kromatlama yerine sar1 kromatlamanin tercih edilmesi, kromatlama islemi sonunda
en son yikamanin de-iyonize su ile yapilmas: filiform korozyon olasihigim
azaltmaktadir. Sonug olarak,zamandan tasarruf igin daha kisa ve daha az sayida islem
kullanilarak yapilan yiizey 6n iglemleri ( yesil kromatlama, asit ortamli ya§ alma
gozeltileri) tavsiye edilmemektedir. Alkali yag alma islemini takiben yapilan sud-
kostikle daglama ve notralizasyon sonrasi sart kromatlama tavsiye edilen islem

sirasidir.

Nisancioglu ve arkadaslart AA anodizasyonla iretilmis ince filmlerin kromatlama
kadar iyi yapigma saglamasa bile iplikciklerin biiyiimesini kromatlamadan daha etkin
olarak onlediklerini kaydetmiglerdir [28].
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Boyama oncesi yizey on isglemlerinde, kromath / kromatsiz prosesler yerine
“eloksal”( anodize kaplama) uygulanmas: da giindemdedir. ESTAL / QUALICOAT
tarafindan hala arastirmalan yiriitilen bu alternatif umut vericidir. Almanya’da
GSB-GPB sartlanimt saglayan sonuglar veren ve filiform korozyona, sar
kromatlamaya gore 6 kez daha dayanikli oldugu saptanan eloksal kaplama proses

parametreleri olarak su degerler veriimektedir [34]:

Banyo bilesimi :

180-200 g/lt H,SO4,

T =25-30 °C,

Kalinlik = 3-6 p ( 6nerilen 6 p),
Sure > 6 dk.

Aragtirmalar sonucunda, filiform korozyonu &nlemek igin, kullanilan aliiminyum
malzemenin kimyasal bilesimi tizerinde de durulmaktadir. En yaygin ekstriizyon
alastmi olan AAG063 ve 6060 alagimlarinda yiikksek demir ve bakir bulunmasi
filiform korozyon olasithgmi arttirmaktadir. Filiform korozyonu onlemek igin
onerilen 6063/6060 aliiminyum ekstriizyon alagimlarinda kimyasal bilesim su
sekildedir:

Zn <% 0,02; Pb < % 0,005; Cu < % 0,015, Fe/Si < 0,5; 1,05 < Mg/Si< 1,03

( veya % olarak : 0,17 <Fe < 0,21; Si= 0,4- 0,45, Mg= 0,45-0,50 ).

Su elementlerin belirtilen degerlerden fazla olmas: ise filiform korozyona davetiye
¢ikarmaktadir: Zn > % 0,02; Pb > % 0,005; Cu > % 0,005; Fe > % 0,21 [34].

5.2.5. Oyuklu korozyon

Oyuklu korozyon, metal yiizeyi tizerinde kiigitk ¢ukurlar geklinde beliren son derece
lokalize olmus bir korozyon seklidir. Bu oyuklar biiyiik ve kiigiik ¢apl olabilirler.
Ancak cogunlukla kiigiik c¢apta belirirler. Oyuklar bazen son derece birbirine
yaklastigindan metal kaba yiizeyli bir durum arz eder [20, s: 128].

Oyuklu korozyon diger korozyon sekilleri i¢inde en zararh ve sinsi olamdir.
Meydana gelen korozyon oyuklari, ¢ok kiigilkk oldugundan ve korozyon triinii
maddelerle ortuldiginden dolay: gériilemez. Ayrica, aym gartlar altinda meydana

oy

gelen oyuklarin derinlikleri ve sayilari degistiginden oyuklu korozyonu kantitatif
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olarak 6lgmek ve mukayese etmek giictiir. Oyuklu korozyonu laboratuar deneyleri ile
kontrol etmek de zordur. Oyuklarin olugmast igin bazen birkag ay veya birkag yil
gerekebilir. Sekil 4.77 de 1190 geligi tizerinde meydana gelmig olan oyuklar
gorilmektedir. Bu oyuklar Al(OH)® partikiillerini ihtiva eden aliminyum siifat
gozeltisi iginde 5 giinlilk zaman periyodunda ele ahnmigtir [20, s: 129].

Sekil 5.7. 1190 geligin tzerinde aliminyum hidroksit partikiillerinin olusturdugu
oyuklu korozyon [20, s: 129]

Oyuklu korozyon, tam korozyona ugrama hali ile hi¢ korozyona ugramama hali

arasinda bir ara basamak olarak diigiiniilebilir.

'!
: fwn)
|

Hig¢ korozyon yok Oyuklu korozyon Tamamen

korozyona ugrama

A korozyonun hi¢ olmadii durumu, B oyuklu korozyonu, C ise metalin homojen
olarak her tarafindan korozyona ugradigini gosterir. Buna drnek olarak ii¢ benzer 18-
8 paslanmaz ¢elik parganin demir - I - kloriirdeki korozyonu verebilir.
Konsantrasyon ve sicakhik arttirilacak olursa gekildeki durumlar ortaya ¢ikar. Cok
sulu soguk FeCP gozeltisi paslanmaz gelik iizerinde hig korozyon meydana gelmez.
Fakat derisik ve sicak FeCP® ¢ozeltisi C *deki gibi bir korozyona yol agar [20, s:130].
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Oyuklu korozyonun dnlenmesi [20, s:139]

Genellikle aralik korozyomu i¢in uygulanan 6nleme metotlari, oyuklu korozyon
icinde gegerlidir. Bazi malzemeler oyuklu korozyona, diBerlerinden daha
dayanikhdir. Mesela, 304 paslanmaz gelie % 2 Mo ilavesi ile olusan 316 paslanmaz
gelik, oyuklu korozyona daha direnglidir. Bu ilave gok koruyucu veya gok stabil

pasif bir yiizey saglar.

En iyi yol, istenen ortama oyuklu korozyonu ugramayacak malzemeleri kullanmaktir.
Inhibitor ilavesi bazen faydahdir. Fakat bu uygulama korozyon tam olarak
durdurulmadikga tehlikeli olabilir. Aksi takdirde oyuklu korozyon artabilir.

5.2.6. Secimli korozyon

Alagimlarda belirli bir metal veya belirli bir faz tizerinde yogunlasarak oncelikle
¢oziinmelerine neden olan korozyon tiriidiir. flke olarak elektro-kimyasal gerilim
dizisinde birbirlerinden gok uzak metallerden olusan alagimlar segici korozyona
ugrarlar. Omegin, altin-giimiis alasim seyreltik HNO? asit ¢ozeltisine terk edilince
giimiigiin ¢6ziindiiZii ve hatta giderek geriye yalmz saf altinin kaldig1 goriiliir. Bakir
¢inko alagimlarinda gériilen ¢inko kaybi, dokme demirde ana yapmin ¢ozelimi ile

gelisen grafitlesme olay1 bu tiir korozyon i¢in verebilecegimiz 6nemli drnektir [43].

Segici korozyonun bozucu etkisi malzemenin ugradig1 dayang kaybidir. Korozyonun
etkili oldugu bélgelerde gekme dayancinin sifira indigi kabul edilebilir. Bu nedenle
korozyona ugrayan parcalarda saptanan dayang kaybi korozyondan etkilenen kesit

alaninin dogrudan bir gostergesi olarak 6nem tagir.

Ozellikle asitli ortamlarda diger alagimlarda da segimli korozyon goriilebilir. HF ve
digef asitlerde, aliiminyum bronzlarinda Al fakirlesmesi olur. (Cu-Si) silisyum
bronzlarinda silisyum fakirlesmesi ve Co-W-Cr alasimlarinda Co fakirlesmesi kadar
sik rastlanan olaylar degildir. Bir alasimdan bir elementin segimli korozyonu bazen
faydali sonuglar dogurur. Mesela, paslanmaz gelikler tizerindeki oksit filmlerinde
gozlenen Si zenginlegmesi, pasivite ve oyuklu korozyona kars: direncini arttinr [20,
s:150].

73



5.2.7. Taneler arasi korozyon

Taneler arasi korozyon, korozyon olaymmn tane sinirlan yakininda yogunlagmas:
sonucu ortaya gikar. Bu korozyon tiirinde agirhk kaybi ¢ok az olmasina kargin
korozyon hizi, tane simirlarinda biiylik derecelere ulagir. Boylece, taneler biitiinlik ve
sekillerini korurlarken taneler arasi bag bozulur ve sonug olarak mekanik direng
sifira kadar duser. Taneler arasi korozyonuna, tane simrlarindaki safsizhiklar neden
olur. Genellikle tane sinirlarinda alagim elementlerinden birinin zenginlegmesi veya
fakirlesmesi sonucu taneler arasi1 korozyon ortaya ¢ikar. Aliminyumda az
miktarlarda bulunan demir, tane sinirlarinda ayrigarak, bu korozyona neden
olmaktadir [20, s:139].

Yiksek mukavemet gosteren aliminyum alagimlan taneler arasi korozyona kargi
duyarhdir. Cinkii bu alagimlar ¢oktirilmiis baz1 fazlari yardimiyla mukavemet
kazanirlar. Mesela, duraliminyum (Al-Cu) tipi alagimlar CuAl; ¢okeltilerinden
dolay: ¢ok mukavemetlidir. Bakirin azaldif1 alanlar ile komsu alanlar arasindaki
potansiyel farkinn oldukea fazla oldufu gosterilmistir. Bu alagimlarda bakirin
¢okelmesini Onlemek igin 1s1l iglemler yapildigi zaman taneler aras1 korozyon azalir,
Fakat bu defa da alagimin mukavemeti diiger. Diger aliiminyum alagimlarinda da
FeAls;, MgsAlg, Mg,Si, MgZn; gibi ¢okeltiler, taneler arasi korozyona yol agar. Fakat
bunlanin etkisi o kadar fazla degildir. Baz1 magnezyum ve bakir esash alagimlarda

aym kategoriye girer.

Yiiksek mukavemetli aliminyum alagimlann iretilmesinde uygulanan sl islemin
taneler arasi korozyon bakimindan biiyiik énemi vardir. Mesela, 493°C” de ve 60 dk.
¢ozeltiye alma isleminden sonra 35 saniye gecikme ile su verilen 2024 alagim: oda
sicaklifinda 4 gin icinde tabii olarak yaglandinldifinda taneler arasi korozyona

duyarh olmayan bir malzeme iretilmis olur.

5.2.8. Gerilmeli korozyon

Gerilmeli korozyon hem mekanik gerilim ve hem de korozif ortam etkisinin
malzeme Uzerinde aym1 zamanda yogunlagmas: ile meydana gelir. Arastirmalarin
¢ogu, korozif ortamlarda olugan kirilma hareketlerinin tiimiinii, hidrojen kirilganlig
da dahil, gerilmeli korozyon olarak yorumlamiglardir. Ancak kirilmaya yol agan bu

iki gesit olay, ortam degiskenlerine farkli sekillerde cevap vermektedir. Mesela,
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katodik koruma, gerilmeli korozyonu 6nlemede etkili bir yontemdir. Ancak aym
yontem, hidrojen kinlganhifim da son derece hzlandirir. Bu nedenle, gerilimii
korozyon ile hidrojen kirilganlig: birbirinden farkl: iki olaydir [20, s:173].

Gerilimli korozyon esnasinda malzeme, yiizeyinden pek fazla korozyona ugramadi
halde, ince catlaklar malzemenin igine dogru ilerler. Gerilimli korozyonun iki klasik
sekli, piringte gorilen mevsime bagli bozulma ve gelikte gorilen kostik
kirtiganligidir. Malzemelerin gerilimli korozyona karsi duyarliliklan ortama gore
degisebilir. Mesela, austenitik paslanmaz gelikler kloriir iceren ortamlarda gerilimhi
korozyona ugramalarina kargin, amonyakli ortamlardan etkilenmezler. Buna kargilik
piringler amonyakh ortamlarda gerilimli korozyona ugramalarina ragmen kloriirlii
ortamlardan etkilenmezler. Oksitleyiciler gerilimli korozyonu gogu kez arttirir [20, s:
174]. Aliminyum alagimlarinda gerilimli korozyona neden olan ortamlar ise
sunlardir: NaCl-H,O gozeltileri, NaCl ¢ozeltileri, deniz suyu, hava, su buhari.

Kristaller arasi ve kristaller otesi gerilimli korozyon, kirilmalan gozlenebilen iki
bozulma tiriidir. Kristaller aras1 tane sinirlar boyunca ilerler. Kristaller 6tesi kirilma
ise baglardan bagimsiz olarak geligir. Kristaller aras: ve kristaller 6tesi kirnimalar
ortam veya metal yapisina bagl olarak aym1 malzemede ortaya gikabilir. Yiiksek
nikelli alagimlarda, demir- krom alagimlarinda ve piringlerde her iki tiirden kirilmaya

da rastlanmustir.

Gerilimli korozyonun olusumu ile ilgili olarak degisik mekanizmalar ileri
surtilmistir. Bunlar;

-1. Catlamadan dnce mevcut olan aktif alanlar mekanizmast;

Gerilmeli korozyonun bir kism tane sinirlarinda ortaya gikmaktadir. Mesela Al
alagimlan ve piring alasimlan bu tiir gerilmeli korozyona maruz kalmaktadir. Aktif
ozellik gosteren tane simrlarinda gerilim yigilmasi olur ve buralarda deformasyon

ortaya ¢ikar. Bu da gerilmeli korozyona yol agar.

2. Mekanik etkenlerin ortaya ¢gikardig: aktif alanlar mekanizmasi;

Malzemede olusan ¢atlak ucu, malzemenin plastik deformasyonuna neden olur.
Catlak ucunun olusturdufu cok dar bir bolgede yogunlagan korozyon olayinin
tirettigi buyiik anodik akimlar, catlak ucunu pasiflestirir. Ancak olugan pasif film
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deformasyon sonucu kirilir ve gatlak ucu tekrar korozyona ugrar. Boylece aktif
durum, pasiflesme, pasif film kirilmasi ve yeniden aktiflesme olaylan arka arkaya

devam ederek, bir gevrim ortaya ¢ikar. Buna “ film kinlma metodu” da denir.

3. Kiritik gerilim bolgelerinde yabanct atomlarin tutunma mekanizmast,

Bu mekanizmada, ortamda bulunan baz1 atomlar, catlak ucundan malzemenin kristal
kafesine yayilir ve alagimin; ana atomlar arasindaki bag kuvvetini azaltarak,

malzemenin mekanik dayancim dugiiriirler.
Onleme metotlar:

Gerilmeli korozyonun mekanizmas: tam anlagilamadi i¢in bu korozyon geklini
onlemede kullanilan metotlar ya genel veya deneye dayali olmaktadir. Asafida
bahsedilen koruma metotlarindan bir veya birka¢1 uygulanabilir [20, s:189].

1. Gerilimi egik gerilimin altina diigiirmek; malzeme igindeki gerilimi almak igin
tavlama iglemi yapilabilir. Adi karbon gelikleri 1100° F- 1200° F arasinda tavlanarak
ve austenitik paslanmaz ¢elikler 1500 - 1700 ° F arasinda tavlanarak bu gerilim
alinabilir.

2. Kritik ¢evre faktorlerini elimine etmek; mesela, ortamdan gazl bilesikleri almak,

demineralizasyon veya destilasyon yapmak.

3. Ne ortam ne de gerilim degistirilemiyorsa kullamlan malzemeyi degistirmek.
Mesela, 304 paslanmaz geliin yetersizligi halinde Inconel kullanmak gogu kez
bagvurulan bir pratik yoldur.

4. Katodik koruma tatbik etmek: Bu koruma sekli hidrojen kinlganhgm
arttirdigindan dikkatle tatbik edilmelidir.

5. Inhibitér ilave etmek: Fazla etkin olmayan korozif ortamlarda gerilmeli korozyonu
azaltmak igin fosfatlar, dier inorganik ve organik korozyon inhibitérleri bagariyla
kullanabilmektedir.
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6. KOROZYONDAN KORUNMA VE ALUMINYUM PROFIiLLERIN YUZEY
ISLEMI

Aliiminyum profiller ( ekstriizyon iiriinleri), ¢esitli alagimlarda, genellikle ekstriizyon
yontemi ile Gretilen, dl¢l ve sekil itibart ile gesitli kesitlerde olan uzun Griinlerdir.
Kesit gekli, kare veya dikdortgen gibi basit bir geometriden, karmagik sekilli i¢i bog
profillere kadar sayisiz alternatifte olabilir. Kesit sekli ve olgiilerindeki bu ¢ok
cesitlilik sayesindedir ki, aliminyum ekstriizyon iriinteri, ¢ok ¢esitli uygulamalar
i¢in dizayn edilebilir. Ustelik, uygulanabilen ¢ok gesitli “yiizey islemleri  sayesinde,
kullanim alanlan daha da genigler.

Yizey islemler, Uriiniin estetik gériiniimiinii iyilestirmek ve/veya korozyon ve
asginmaya kars: direncini arttirmak i¢in yapilir. Aynica aliiminyum, profilin, 181 emme
veya yansitma ile elektriksel 6zellikleri de yiizey islemleri ile degistirilebilir. Yiizey
islemler, boyama, elektrolizle kaplama, yapistirma gibi sonraki bir baska proses icin

hazirlik amaci ile de yapilabilir [40].

Bir ¢ok yiizey islem prosesi oncesinde, yiizeyi hazirlamak amaci ile, “yiizey 6n
islemleri (ylizey hazirlama)” uygulamr. Yiizey 6n iglemleri ile, ylzeyin dekoratif
goriniimi degistirilebilecegi gibi, aslinda yiizey islemle olugturulacak tabakanin iyi
tutunmast igin yiizeyin tutunma kabiliyeti gelistirilebilir.

Bu boliimde, aliminyum profillerin korozyon direncini arttirmak i¢in, uygulanan en
snemli ylizey islemlerinden “eloksal”(anodik oksidasyon) ve toz boya uygulamalan
ile bu uygulamalarda biiyitk 6nem tagiyan yiizey 6n islemlerinden bahsedilmistir.
Eloksal ve toz boya islemlerinde kaplamanin yiizeye iyi yapigmasi igin yiizeyin temiz
olmasi ve yiizey 6n iglemlerinin titizlikle yapilmast gerekmektedir. Bu nedenle

eloksal ve toz boya yiizey islemlerinden 6nce yiizey on iglemlerine deginilecektir.
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6.1. ELOKSAL ON iSLEMLERI ( YUZEY ISLEMLERI)

6.1.1. Dekoratif goriiniim icin 6n islemler

Yiizeyin dekoratif goriiniimiinii degistirmeye yénelik olan islemler, mekanik veya
kimyasal olabilirler. Yiizeyde olusturulan mat, parlak, metalik veya tekstirli
gorunim, izerine uygulanan eloksal veya saydam lak tabakalan ile ortilerek

korunur.

6.1.2. Mekanik 6n islemler

Mekanik iglemler arasinda polisaj (parlatma), satinaj, ¢apak alma veya kumlama gibi
islemler sayilabilir [47].

Capak alma ve kumlama gibi iglemler daha ziyade kiigiik pargalar igin uygulanir.
Bunlar, dograma aksesuarlari, kapi-pencere kollari, deniz tekneleri igin aksesuarlar

ve gesitli kullammlar i¢in dokiim pargalar gibi iiriinlerdir.

Polisaj ve satinaj islemleri ise, profillere uygulanr. Polisaj islemi, profillerin
yiizeyinin 6zel hazirlanmis bezlerden yapilmig firgalar ve 6zel imal edilmis bir cila
ile parlatiimas: islemidir. Parlak eloksall profiller bu isleme tabi tutulur. Parlatma
isleminin yapildig: makinenin ismi ‘sillem’dir. Sillem makinesinde gereginden fazla
profillerin ylizeyini firgalamak, profilin yiizey kalitesini olumsuz yonde etkiler. Bu
nedenle profilleri ortalama olarak 2 gidis 2 gelis olmak tizere toplam 4 defa
fircalamak yeterlidir. Fazla fircalamak ve profillere agir1 baski uygulamak profil

yiizeyini parlak degil aksine mat yapar ve yiizeyin kararmasina neden olur [48].

Satinaj ise, profillerin ylizeyine, fiziksel olarak mat bir goriiniim vermek igin 6zel
olarak hazirlanmig paslanmaz gelik tellerden, daire geklinde imal edilmis firalar ile
temizleme isglemidir [47]. Mat eloksalli profiller bu isleme tabi tutulur. Temizleme
igleminin yapildif makinenin ismi satinaj tezgahidir. Satinaj tezgahinda profillerin
yiizeyini temizlemek igin iki firga arasindan yiizeyleri bir defa gecirmek yeterlidir.

Bu esnada tezgahin su devresi mutlaka ¢ahistinimalidir.

78



Polisaj islemi sonunda parlak bir yiizey elde edilir. Satinaj islemi sonucunda ise,
ozellikle ekstriizyon ¢izgilerini kamufle etme amacina yonelik, kullamlan firga
tellerinin kalinlifina bagl olarak, hafif cizgiler olugturulur. Polisaj.- ve satinaj
bolimlerinin esas amaci, eloksal Oncesi profilleri istenilen yiizey kalitesine gore
hazirlamaktir [47].

Polisaj ve satinaj bolimii termik sonrasi stok sahasindan profil aldif igin, tasima -
esnasinda gok dikkatli ve titiz davramlarak, profillerin zarar gérmesi 6nlenmelidir.
Satinaj ve bilhassa polisaj tezgahinda iglem goren profiller sepetlere dizilirken ¢ok
dikkat edilmeli, parlak yiizeyler birbirine degdirilmemeli, belli araliklarla siralamp
istifler sepet seviyesini gegmemeli ve miimkiin olan en kisa sirede eloksal igleme
alimmahdir. Cegsitli nedenlerle gecikmeler olursa satinajii profiller suyu tamamen

siizdiiriilerek, polisajhi profillerde tistii bez 6rtii ile kaplanarak saklanmalidir [30].

Gerek kugik parga, gerekse de profillere uygulanan bir bagka iglem de
‘zimparalama’dir. Zimparalama ile, 6zel zimpara seritleri kullanilarak, zimparanin
gren (tane) buyiklugine bagh olarak, yiizeyde sade veya cesitli tekstiir goriintiileri
olusturulur. Zimpara ile aliiminyum temas yiizeyinde sivi veya kat1 bir yaglatici

gerekir.

Tiim mekanik iglemlerin sonucunda, yiizeyden kaldirilan metal tabakas: ve kullanilan
cila-yaglar nedeniyle, yuzeyde bir miktar kalint1 kalabilir. Bu islem sonrasi kalintilar,

yagalma banyolarindaki kimyasallarla temizlenebilir.

6.1.3. Baglama islemi ( Askilama)

Eloksal iglemine tabi olacak malzemeler énce baglama istasyonunda cinslerine gore,
aliminyum tel veya ozel baglama mandallan (klemps) ile yine aliiminyumdan
yaptimig olan aski ayaklarina, belirli araliklarla, belirli sayilarda ve belirli ag1 ile
(profillerin banyolardan ¢ikista iyi stiziilmesi igin egik sekilde 20cm kot farki ile )
baglamr [30]. Baglamada saglamlik ¢ok onemlidir. Aski ayaklarinin kalinlidi,
baralara baglant1 yerleri ve iki aski arasindaki mesafeler dnemlidir. Profiller aski
ayaklarina baglandiktan sonra pense yardimiyla her profil tek tek sikigtinilip

gevseklik kesinlikle olmamalidir.
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Baglama elemanlari, ¢aligmalar sirasinda profiller ile ¢ok yakin temasta olduklar
i¢in ayn1 zamanda bir kalite kontrol gorevlisi gibi gézlem yaparak hatali profillerin
eloksal banyolarina alinmasina engel olur. Baglama yapilirken once, 4 adet aski
ayagimn da esit kalinlikta olmasina, profillerde ask:i izi kalmamas: i¢in uglardan
minimum mesafede baglama yapilmasina ve orta bélgelerde iz olmamasma dikkat
edilmelidir. Bu sekilde dikkatli ve kontrolli olarak baglamas: yapilan profil ve

levhalar eloksal iglemi i¢in, ving elemanlar tarafindan banyolara alimr [47].

6.1.4. Kimyasal on islemler [47]

Kimyasal 6n iglemler, sonugta istenen yiizey kalitesine gore segilir. Sonugta mat
yuzey elde etmek igin sodyum-hidroksit igeren eriyiklerden daglama (kostikleme)
yapilirken parlak yiizey eldesi igin de asit igeren eriyiklerle kimyasal daldirma veya
elektro-kimyasal parlatma metotlar1 kullanilir. Parlatma igin kullanilan ¢ozeltilerde,

fosforik, siilfirik, nitrik, kromik asitlerin tamami veya birkagi bulunabilir.

Kimyasal 6n iglemler, birka¢ etaptan olusur. Matlastirmaya yonelik kostikleme veya
parlatma iglemlerinden énce, yiizeye agindiric1 tesirde bulunmayan bir temizleyici
(vag alma) islem uygulanir. Kostikleme veya parlatma islemini ise, yiizeyde olusacak
reaksiyon kalintilarini temizlemeye yonelik bir asitle temizleme iglemi takip eder.

Asitle temizleme (desmut) ¢ozeltilerinde nitrik asit ve floriir bulunabilir.
6.1.4.1. Yag alma [47]

Genellikle, yag alma ¢ozeltileri, su bazhi ¢6zeltiler olup, karbonat, fosfat, 1slatic ajan
ve bazen de bir kompleks yapici igeren bazik ¢odzeltilerdir. Alternatif olarak, siilfiirik
veya fosforik asit ve bazi ilave kimyasallar igeren asidik bir ¢ozelti de olabilir. Su
bazlr yag alma banyolart 70 ila 90 °C arasinda g¢aligirlar. Oda sicakhifinda galisan,
bazi hidrokarbon eriticiler igeren organik esash yag alicilar, ozellikle mekanik
yontemle parlatilmis yiizeylerdeki polisaj cilasim temizlemekte yetersiz kalirlar.

Ayrica, atik su iginde bulunacak hidrokarbonlar nedeniyle de tercih edilmezler.

Buharla yag alma (vapour degreasing), o6zellikle kiiciik pargalarin yuzeyinde
kalabilecek polisaj cilasinin temizligi igin kullanilabilir. Bununla beraber, gevre
sorunlar1 nedeniyle (¢cevreye zararli ugucu hidrokarbonlar igerdiklerinden) yerlerini

su esash ¢ozeltilere birakmaktadirlar.
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Mimari uygulamalarda en yaygin kullamlan aliminyum alagimi olan
6060/6063/A1MgSi0,5 malzemelerin yag alma isleminde dikkat edilecek husus, yag
alma sirasinda yizeyin daglanmamasidir (matlasmamasidir). Bunun i¢in, alkali etkisi
olmayan bir yag alma ¢ozeltisi veya asit bazl bir yag alma ¢ozeltisi kullamimalidir,
Yiizeyi agindirabilecek kadar kuvvetli bir alkali derecesine sahip olan yag alma
banyolarinda, yiizeyde bulunan aliiminyum oksit-magnezyum oksit tabakasinin
diizensiz ¢oziinmesi nedeniyle, yiizeyde goze hos gelmeyen lekeler (white-etch

bloom) olugabilir.

Biitiin profiller (ister parlak ister mat olsun) yag alma banyosuna mutlaka girmelidir.
Burada yiizeyin durumuna gére 5 ila 10 dk. hava karigtirmali olarak bekletilir. Sonra
yag alma yikama banyosunda 1-2 dk. yikamir. Bundan sonra parlak profiller ile mat
profiller farkl: islem goriiriiler. Parlak profiller direk olarak nétralizasyon (nitrik asit)
banyosuna alinir. Mat profiller ise, 6nce matlagtirma (kostik) banyosuna daha sonra

nétralizasyon banyosuna alinir.
6.1.4.2. Matlastirma

Aliminyum yiizeyinin matlagtinlmas: igin genelde sud-kostik igeren g¢ozeltiler
kullamlir ve bu isleme “kostikleme™ denir [48]. Kimyasal olarak yiizey daglamas
yaptirilarak, profil yiizeyinin istenilen mathk kalitesi saglamr, sonra kostik yikama
banyosunda (2 adet banyo) dipten tazyikli su girisli ve hava karistirma olarak 3-5 dk.
yikanir. Kostik banyosu, 60°C civarinda ¢alisir. Reaksiyon sonucunda, yiizey
alaminda her metrekaresinden 80-120 gr aliiminyum goziinerek ¢ozeltiye geger.
Cozeltiye gegen aliminyum, denge konsantrasyonunu astiginda, banyo dibine
¢okelir. Kostik banyolarinda, aliiminyum konsantrasyonu o6nemlidir ve kontrol
edilmelidir. Cozelti igindeki serbest sodyum hidroksitin aliiminyuma orani, banyo
dibinde ¢okelti olusmamasi yoniinden biiyiik Gnem tasir. Yizeyde galvaniz etkisinin
goriinmemesi i¢in, matlagtirma banyosunun ¢inko konsantrasyonu da gozaltinda
tutulmalidir [47].

6.1.4.3. Kostik rejenerasyonu

Kostik banyosunda eriyen aliminyumu ¢ozeltiden disani alan (temizleyen) ve
boylece eriyik igindeki sud-kostigi geri kazanan (rejenerasyon) proses ve ekipmanlar

mevcuttur. Geri kazanma iglemi Bayer Prosesi esasina dayanir. Rejenerasyon
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isleminde, kostik eriyigi, kostik banyosu ile kristalizator arasinda kapali devre
dolagir. Kristalizator, bir ¢esit depo olup, ¢ozelti igindeki aliiminyumun, alimina-tri-
hidrat olarak ¢okturildiigi yerdir. Bu ¢okelti icindeki su giderilerek, %90 oraninda
kat1 atik elde edilebilir [30].

Kostigin bu gekilde geri kazamim ile elde edilen faydalar sunlardir [47]:
1. Matlastirma isleminde kullanilan sud-kostik tasarrufu,

2. Atik su giderlerinden tasarruf,

3. Ticari degeri olan bir kat1 atik.

Bununla beraber, geri kazanilmig kostik ile yapilan matlagtirma igleminde elde edilen
mathik derecesi, normal banyolara gore daha azdir. Ayrica, homojen mathk elde

edilmesinde de problem olugabilir.
6.1.4.4. Parlatma ( Polisaj )

Parlak yiizeyli aliiminyum, Avrupa’da, sadece dekorasyon igin tercih edilir. Bununla
beraber, yan parlak yiizeyli levhalar bazi otomobil firmalariin garaj binalarinin
kaplanmasinda kullamimaktadwr. Turkiye ve Ortadogu iilkelerinde ise, mimari
amagla kullamlan aliminyum profiller, daha ¢ok parlak goriiniimde tercih
edilmektedir. Parlatma iki metodla yapilabilir; “Kimyasal parlatma”, veya “Elektro-

kimyasal parlatma”.

Kimyasal parlatmada en parlak yiizey aliminyumun o6nce mekanik polisaj
isleminden gegirilmesi, sonra da 100°C civarinda ¢alisan ve fosforik, silfirik, nitrik
asit igeren g¢ozeltilere (banyo), daldirilmas: ile elde edilir. Yan parlak kimyasal
parlatma banyolan ise, 80-95°C sicaklikta galigir ve siilfirik-nitrik asit kangimindan
olusur [47].

Elektro-kimyasal parlatma ise, adindan da anlagilacagn gibi, kimyasal parlatma
banyosuna elektrik akimi (DC, dogru akim) verilerek yapilir. Bu banyolar, fosfsorik,
kromik, siilfiirik ve nitrik asitlerin karigimlarindan hazirlanir. Caligma sicakliklan 75-
85°C arasinda olup, uygulanan akim yogunlugu 20 A/dm*ye ulagabilir. Elektro-
kimyasal parlatma prosesi, aliiminyum kalitesinde daha segici oldugundan, sektorde

daha ¢ok kimyasal parlatma tercih edilmektedir [47].
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Avrupa’da, 6060/6063/A1MgSi0,5 alagimindan parlak yiizeyli ekstriizyon uriinleri,
en fazla dus kabinlerinin iretimi ve hah profilleri gibi uygulama alanlan bulur.
Bununla beraber, ekstriizyon sektériinde en parlak yiizey eldesi igin 6463 alagim
tercih edilmektedir[47].

6.1.4.5. Temizleme (ndtralizasyon) [47]

Kostikle yapilan matlagtirma veya kimyasal parlatma igslemleri sonucunda,
aliminyum vyiizeyinde bir ¢amur tabakasi ( reé.ksiyon triini) olusﬁr. Bunun
temizlenmesi i¢in, asidik bir banyo kullanihir. Bu amagla en yaygin kullanilan banyo,
%30-50 konsantrasyonda nitrik asit igeren bir banyodur. Aliiminyum profiller burada
normal ortam 1sisinda yaklagik 5 dk. tutulur ve tamamen noétral hale gelmesi saglanir,
kostik kalintilar1 yok edilir, sonra 2 adet yikama banyosunda ¢ok iyi temizlendikten

sonra en 6nemli islem olan eloksal banyosuna alimirlar.

6063 alagiminin kostikle matlagtiriimasindan sonraki yiizey temizligi igin, silfiirik
asit iceren attk eloksal c¢ozeltisi de kullamlabilirr Bu ¢o6zeltiye, dusik
konsantrasyonda bir oksitleyici asit veya bilegik ilave edilmesi, aliiminyum

yizeyinde korozyon olusmamas igin tavsiye edilir.

6.2. ELOKSAL (ANODIK OKSIDASYON)

Eloksal, dilimize Almanca’dan girmig bir terimdir. Uluslararas1 terminolojide
“anodik oksidasyon” veya “anodizasyon” olarak tamimlamr. Eloksal, aliiminyum
tizerinde kalin ve homojen bir oksit tabakasi olugturulmas: islemidir [48].
Aliminyum igin ¢ok Ozel bir yiizey kaplamadir; elektro-kimyasal bir proses ile
yapilir. Kullanilan elektrolit, genelde asidik bir ¢ozeltidir. Kaplanacak aliiminyum
elektroliz igleminin “anot™udur. Belirli ve kontrol edilen bir akim (genellikle dogru
akim DA) yogunlugu, kaplanacak aliminyum (i pargast) ile uygun bir katot
arasinda, yine belirli bir siire igin gegerlidir. Bu siire, olugacak eloksal tabakasinin
ozellik ve kalinligina gore belirlenir. Proses sirasinda 1s1 ortaya gikar ve elektrolitin
sicakhfini sabit tutmak ig¢in bu 1sinin islem ortamindan alinmasi(elektrolitin

sogutulmasi) gerekir [47].
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Eloksal iglemi, yetmis yildan beri gerek dekoratif, gerekse endiistriyel uygulamalar
icin kullanilmaktadir. Mimari uygulamalar igin eloksal tabakasmnin renklendirilmesi
amaci ile bircok ¢aligmalar yapilmug ve prosesler geligtirilmistir. Bu proseslerin ¢ogu,
cloksal tabakasinin gozenekli (pordz) yapisinin, renk verici pigmentleri barindirmasi

esasina dayanir.

6.2.1. Eloksal tabakasmm yapis:

Eloksal tabakasi, aliminyuma entegre bir tabaka olarak olusur. Ve metal/oksit ara
kesitinde olusan bolimiine 6zel olarak “baraj tabakasi”(barrier layer) adi verilir.

Eloksal tabakasinin gézenekli yapisi, bu baraj tabakasinin iistiinde biytir [48].

Genel olarak, gozenek gapi, hiicre boyutlart ve baraj tabakast; uygulanan voltajla
dogru orantihidir. Uygulanan her volt igin gozenek ¢apt ve baraj tabakas: 10
Angstréom, hiicre boyutu ise 30 Angstrém biyir [47].

Eloksal tabakasinin kalinligi, amper dakika miktarina bagh olarak artar ve 1 ila 100
mikron arasinda degisen kahnlhklar elde edilebilir. Tabaka kalinhg:;, kullanlan
elektrolit, sicaklik ve uygulanan akima goére degisir. Eger eloksal prosesi olusan
tabakay: eritmeyen bir ¢ozeltide (6rmegin, borik asit) yapiliyorsa, tabaka gozeneksiz
bir yap1 gosterir, ayrica kalinh@ da uygulanan voltaja bagli olur. Bu tip eloksala

“baraj eloksali” ad1 verilir [47].

6.2.2. Eloksal tabakasin genel ozellikleri

Eloksal tabakasinin aliminyuma tutunmasi, aliiminyum ile bitinlegerek
olusmasindan dolayt mitkkemmel sonug¢ verir. Eloksal tabakasi ¢ok sert ve bdylece
aginmaya kars1 ¢ok dayamkl oldugundan, aliiminyuma stiin 6zellikler kazandirr.
Tespit islemi tamamlanms bir eloksal tabakas: gesitli asit ve diger kimyasallara kars1
dayanikli oldugundan, birgok ortamda aliiminyumu korozyona karst korur. Eloksal
tabakasimn geffaf yapisi, aliminyumun metalik gériiniimiinii ortaya ¢ikanr, ve bu
ozellik sayesinde aliminyum yiizeyine parlak veya mat goriinim verecek gesitli

mekanik veya kimyasal iglemler uygulanabilir.
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Eloksal tabakas), elektrik yalitkamdir. Elektrik gegirgenligi igin, tabaka kalinhginin
her mikronu i¢in 40V gerekir. Bununla birlikte, gercek deger, aliminyum alagimina
baglhdir, Al-Si5% alagiminda, eloksal tabakasinin gegirgen olmasi igin 25V yeterli
olur [47].

Eloksal tabakasi, alkali kimyasallardan olumsuz etkilenir. Bu nedenle, alkali
ortamda, eloksalli yiizey iizerine koruma igin o6zel bant veya kendilifinden
soyulabilen lake kaplama ile koruyucu film uygulanir. Bu durum, 6zellikle mimari
uygulamalarda énem kazamir. Insaat sahasinda, eloksalli aliiminyumun kireg, harg
veya ¢imento ile temas etmemesi igin gerekli onlemler alinmalidir. Ingaat bittikten

sonra, eloksall1 aliminyum lizerindeki koruyucu film ¢gikarilir.

6.2.3. Eloksal islemleri

Aliiminyum iizerine, istenilen 6zelliklere gore, cesitli elektrolitler kullamlarak, gesitli
eloksal (anodik oksidasyon) tabakalari olusturulur [47].

Tablo 6.1. Endiistride kullanilan ¢esitli eloksal elektrolitler ile elde edilen tabakalarin
ozellikleri [47]

Cesitli Eloksal Islemleri

Derisiklik Akmm Y. Tabaka K.
Eloktrolit Asidi . | Sicakhk, C Voltaj, V
g/lt A/dm? mikron
Siilfiirik 150/200 18/20 1,0/2,0 11/22 5/30
Siilfiirik 180/400 -5/+5 1,5/3,0 15/70 25/125
160/180
Siilfiirik/Okzalik 510 10/20 1,2/2,0 12/25 5/35
Kromik 30/100 25/55 0,1/1,0 30/70 2/8
Sulfosalisilik 60/70 18/25 2,0/3,0 35/75 15/35
Fosforik 120/250 20/30 1,0/2,0 30/120 1/30
Borik 40/50 70/100 1,0 50/5000 Upto 0,5
Tartarik 20/40 70/80 2,0 120/150 Upto 0,16
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6.2.4. Mimari ve parlak eloksal [47]

Mimari ve dekoratif eloksal igleminde silfiirik asit elektroliti kullamlir. Tipik bir
eloksal banyosunda, 160-170g/lt H,SO4 bulunur ve arasinda 1,5 A/dm’ dogru akim
uygulanir. Banyonun derisikligine, sicakligia ve aliiminyum bilesigine bagh olarak
voltaj 17-19 V arasinda degigir. Tabak olugsma hizi, dakikada 0,5 mikrondur. Mimari
uygulamalarda, istenen eloksal tabakast kalinligi, bina diginda 20-25 mikron, bina
iginde 10-15 mikrondur.

Eloksal tabakas: olusurken, elektrolite aliiminyum geger. Tipik olarak, aliiminyumun
elektrolitte erime hiz1 0,6 g/mikron/m*dir. Eloksal banyosunda bulunan aliminyum
miktar: 5-15 g/it arasinda bulunmalidir. Daha yiiksek konsantrasyonlarda eloksal
islemi icin gerekli voltaj yiikselerek enerji sarfiyatinin artmasmna ve banyonun
1sinmasina neden olur. Daha diigiik degerlerde de elektrolitin iletkenlik degeri azalr.

Yiiksek Al*® degeri, parlak eloksal eldesini de zorlagtirir.

Eloksal banyosundaki AI”® miktanmn kontrolii, banyodan digan elektrolit almarak
temiz elektrolit verilmesi ile yapilabilirse de, bu islem iyi sonug¢ vermez. Daha hassas
kontrol igin, iyon degistirici ozmoz metodu ile galisan asit temizleme initeleri
kullanilir.

Parlak eloksal ise daha yiksek konsantrasyon ve sicaklhiklarda yapilir. Akim
yogunlugu daha dugtik segilir. Tipik bir parlak eloksal, 175-185 g/lt H,SO4, 22-25°C,
1,0 A/dm®, 15V sartlarinda yapilir. Bu sayede daha seffaf tabaka elde edilir. Bununla
beraber, parlak eloksal igin aliminyumun kimyasal bilesiminin ¢ok énemli oldugu
unutulmamahidir.  Aliminyum iginde empiiriteler, belli limitlerin altinda
bulunmalidir. Ozellikle, AIMgSi0,5 (AA6063) alagiminda, Fe oram %0, 18’in altinda
bulunmalidir. ( Tercihen Fe: %0,1-0,15). Eloksal kalinhif: arttikga, parlak goriinim
azalir. Tabaka kalinhigi, kullanma yerine goére segilmelidir. Bir otomobil far: 3

mikron, otomobil yan ¢italar1 7-10 mikron eloksal kaplanir.
6.2.5. Sert eloksal

Sert eloksal islemleri, endiistriyel uygulamalar igin yapilir. Cesitli muhendislik

uygulamalar: igin aliiminyum tzerinde son derece sert, siirtiinmeye dayamikli bir
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tabaka istendiginde, 5-10 g/it H2S04, 30-80 V dogru akim ve 0°C sicakhiktaki
sartlarda eloksal yapilir. Sert eloksal tabakalari, 25-150 mikron kalinlikta olabilir.

6.2.6. integral renklendirme eloksah

Integral renklendirme, eloksal ile renklendirme igleminin aym banyoda aym anda
yapilmasidir. 1960-70"lerde 6zellikle Amerika’da yaygn olarak kullanilan ve yitksek
enerji sarfi ile ¢aligan bu metot, yerini daha ekonomik ve verimli “ iki etapl
renklendirme”metoduna birakmugtir. Integral eloksal banyosunda, sulfirik asit ile
siilfosalisik asit gibi organik asitlerin kangimmn olusturdugu bir elektrolit, 20°C
sicakhk, 40-70 V dogru akim, 1,5-3,0 A/dm’ akim yogunlugu kullamhr. Olusan
eloksal tabakas:, sert eloksal ile kiyaslanabilecek kadar serttir [47].

6.2.7. Kromik asit eloksah

Kromik asit eloksal, daha ¢ok ugak sanayinde kullamm yeri bulmustur. Bu eloksal
tabakas1 ince olmasina ragmen (5-10 mikron), korozyona karst ¢ok dayamklidir.
Aliminyum komponentlerin pergin ile birlestirildigi yapilarda kromik asit araya girse
bile korozyon problemi goriilmez. Aynica, kromik asit eloksali, aliminyum
yiizeyinde bulunabilecek gatlak ve hatalar1 gosterdiginden, ugak imali gibi onemli bir

konuda bir bakima kalite kontrol prosesi gorevi goriir [48].

Kromik asit eloksalinin bir diger uygulamas: da, AA6063 (AIMgSi0,5) aliiminyum
alagimindan yapilan yiin 6rgil sislerinin kaplanmasidir.(Bengough Stuart metodu).
Bu proseste, 40°C” de %3’liik kromik asit elektroliti, 0-50V arasinda degisken voltaj,
0,3-0,8 A/dm?, 50 dk siire ile uygulanir ve 4-8 mikron kalinhginda eloksal tabakasi
elde edilir [30].

Daha yiiksek konsantrasyon (%10), daha yiiksek sicaklik( 50°C) ve 40 V sabit akim
sartlarinda daha kalin ve opak tabaka elde edilir [47].

6.2.8. Fosforik asit eloksah

Fosforik asitte yapilan eloksal igleminde, 150 gr/lt fosforik asit (H3POa), 20-25°C,
1,0-1,5 A/dm® akim yogunlugu kullamlir. Bunun igin eloksal banyo sartlarina bagh
olarak, 30-70V gerilimde dogru akim gerekir [47].
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Katot (-) 2Al+ 3H2S04 — Al (SO4); +3Hz
AIth (+) 2Al1+ 3H:;0 — ALO; +3H,

4 Al + 3H;S04 + 3H,0 — ALO; + Alz(SO4)3 + 6H,
Eloksal ( Anodik kaplama)

Sekil 6.1. Eloksal banyo dizayni ve kimyasal reaksiyonlar [40]

Fosforik asit elde edilen eloksal tabakasi, boyama ve “sdhezif bonding” islemleri igin
bir yiizey hazirlama gorevi gordigi gibi ayrica filtrasyon membranlarinin tiretiminde
kullanlir.
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6.2.9. Bariyer tabakah eloksal

Borik asit ve tartarik asit ile hazirlanmig elektrolitlerle yapilan eloksal tabakast
gbzeneksiz bir yapiya sahip oldugundan, bunlara “bariyer elektroliti” ad1 verilir. Bu
tip eloksal yiksek sicaklikta (70-100°C) yapilir. Eloksal tabakasmmn kahnhgs
uygulanan voltaja baglidir. (14-15 Angstrom/V). Tipik olarak 80°C’de, %3’luk
tartarik asit elektrolitinde 5 dk. siire ile 120 V dogru akim uygulandifinda, 1600
Angstrom kalinlifinda bir anodik oksidasyon filmi olugur [47].

Bariyer eloksali, elektronik kapasitér ve aliminyum trafo bobinleri gibi elektrik
yahtkanlig: istenen uygulamalarda kullamilir.

6.2.10. Eloksal tabakasimm renklendirilmesi

Eloksal tabakasimn  renklendirilebilme  o6zelligi, aliminyum irinlerin
yayginlagmasi saglamgtir. Ilk 6nce, sillfurik asitle yapilan eloksal tabakalarinin
gozenekli yapisina, organik veya inorganik boyalar uygulanmistir (Daldirma
boyama). Bu boyalarin UV(mordétesi) 1ginlara dayanim: simrl oldugundan, 6zellikle
mimari uygulamalarda renkli eloksalli aliminyum iirtinlerin giines iginlarina
dayanikli olmast igin; integral eloksal (renklendirme), iki etaph elektrolitik

renklendirme gibi prosesler gelistirilmistir.

Integral eloksal, giinege dayanikli uzun dmiirli, gri ve siyah renkler elde edilmistir.
Ancak, eloksal igletme sartlarmmn hassas kontrolii, yitksek enerji sarfi gibi maliyeti

yiikseltici faktorler nedeniyle, yerini iki etapli renklendirme islemlerine birakmugtir.

Iki etaph elektrolitik renklendirmenin esast, eloksal tabakasimin gozeneklerine metal
iyonlarimin pigment gorevi gorecek sekilde emdirilmesidir. Bu sayede, agtk bronzdan
koyu bronz ve siyah renge kadar genis bir yelpazede gesitli renkler elde edilir. Iki
etaph renklendirme, Japonya’da Dr. Asada tarafindan kesfedilmis ve Alcan
tarafindan patenti satin alinarak nikel, kobalt ve bakir esash anolok renklendirme
gelistirilerek lisansiyer ireticilere sunulmustur. Daha sonra, kalay esash

elektrolitlerin gelistirilmesi ile iki etapli renklendirme, tiim diinyada yayginlagmstir.
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Daldirma boyama ile elektrolitik renklendirmenin birlikte kullaniimas: ile, daha
cesitli renkler elde edilmesi miimkiin olmakla birlikte, prosesin hassas kontrolii renk

uyumunu zorlagtirmaktadir.

Elektrolitik renklendirmenin giiniimiizdeki son agamasi, interferans renklendirme ad
verilen ve mavi-gri renklerin elde edildigi prosestir. Bu yontemde de, renk uyumu

i¢in eloksal ve renklendirme parametrelerinin ¢ok hassas kontrolii gerekmektedir.
6.2.10.1. Renklendirme mekanizmalar

Altiminyum sektériinde endiistriyel uygulama alam bulan eloksal renklendirme

metotlan su sekildedir:
6.2.10.1.a. Daldirma boyama [47]

Ozel eloksal boyalarinin sulu gozeltilerine daldiriian eloksall: aliiminyumun eloksal
tabakasimin go6zenekleri i¢ine organik-inorganik boya pigmentlerinin absorbsiyonu
ile saglanir. Inorganik boyalarda, boya gozeltisi ile eloksal tabakasi arasinda
kimyasal bir reaksiyon da goériilebilir.(6rnegin, san renk igin kullamlan ferric

ammonium oxalate).

Pigmentler, eloksal tabakasi go6zeneklerinin tistten 2-6 mikron derinlife kadar
absorbe edilir. Eloksal tabakasinin yansittig1 15181n %90’ 1indan fazlas:, metal-oksit ara
tabakasindan yansitilir, absorbe edilen boya pigmentleri beyaz 1sik ig¢indeki dalga
boylarim tutarken, kendi renkleriyle ilgili olan 151k dalga boyunu yansitirlar.

6.2.10.1.b. integral eloksal renklendirmesi [47]

Bu metotta, aliminyum alagimindaki bazi intermetalik partikiiller, eloksal
gézéneklerinin duvarlan i¢inde veya metal-oksit ara yiizeyinde g¢okelirler. Bu
¢okelmiy partikiller, eloksal tabakasinin yogunlugu ve kalinlifina bagh olarak 151
dagitirlar. Bronz renk eldesinde, uzun dalga boylan eloksal tabakasi tarafindan
yansitilirken, siyah renk eldesinde beyaz isifin tiim dalga boylart dagitilir veya

absorbe edilir.
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6.2.10.1.c. Elektrolitik (iki etaph) renklendirme [47]

Bu metotta, renk eldesi, integral renklendirmeye benzer, ancak, isi3in dagitiimasi,
eloksal tabakas: gozeneklerinin dibine yerlesen pigmentler tarafindan saglanir. Bakir,
nikel, kobalt veya kalay iyonlanindan olusan pigmentler, eloksal tabakasi

gdzeneklerinin dibine yerlesmis durumdadur.

Eloksal gézeneklerinin dibinde ¢dkelmis pigmentlerin kahnhg arttikga, daha koyu
renkler elde edilir.7 mikron® dan daha kalin pigment ¢okeltisinde siyah renk elde
edilir.

Bakir tuzlan ile yapilan renklendirmenin giines 15151 karmisinda dayaniksiz olmasi
(renk solmasi), nikel tuzlan kullanan elektrolitlerin de proses parametrelerinin zor
kontrol edilmesi nedeniyle bu metotlar giiniimiizde tercih edilmektedir. Ote yandan,
kobalt ve kalay tuzlari kullanan elektrolitler, gerek kullamim kolayhg1, gerekse uzun

omurli renkleri nedeniyle en ¢ok kullanilan metotlardir.
6.2.10.1.d. interferans renklendirme

Bu metot, eloksalli aliminyum renklendiriimesinde gelistirilen en yeni metot
olmasina ragmen, ilave ekipman yatirimu gerektirmesi ve proses parametrelerinin
kontrolunun zor olmasi, parametrelerdeki sapmalarin renk sapmalarn renk

farklilifina yol agmas: nedeniyle heniiz yaygm bir kullanim alani bulamamustir [30].

Bu renklendirme metodu iki veya Ui etaph olabilmektedir. Renk eldesi, yansitilan ve
dagitilan 1giktan ziyade, gesitli dalga boylarimn interferans (girisim) ile temin edilir.
Nikel veya kalay esash elektrolit ile pigment ozel olarak hazirlanmus eloksal
tabakasmin gozenekleri dibine gokeltilir. Bu metotta, eloksal tabakasinn yapist,
diger metotlarinkinden farkhdir. Eloksal islemi sirasinda ozel elektrik ekipmani
kullamlarak veya eloksaldan sonra fosforik asit elektroliti igeren ikinci bir eloksal
banyosunda, “modifikasyon” adi verilen bir iglemle, konvansiyonel eloksal
gozeneklerinin yapis1 degisime ugratilarak, gozenekler yapist degisime ugratilarak,

gozenekler metal-oksit ara yiizeyinde genisletilir [47].
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6.2.11. Eloksal tabakasinin tespit iglemi

Eloksal tabakasimn ve gerekiyorsa renklendirilmesinin ardindan, gozeneklerin
kapatilmasi amac ile tespit islemi yapilir. Béylece, eloksal tabakasimin kimyasal ve
fiziksel etkilere dayamikli olmasi, renkli ise pigmentlerin digar1 kusmamasi ve

gozenekler igine emperiitilerin girmemesi saglamr. Tespit iglemi iki metotla yapilir:
6.2.11.1. Sicak (Hidrotermal) tespit

Sicak tespit, kaynama derecesindeki de-iyonize su ile yapilir. Suyun pH degeri 5,5-
6,5 arasinda bulunmah (asetik asit/amonyak kullamlarak ayarlamr) ve eloksal
kalinliginin her mikronu i¢in 2 dk. beklenmelidir. Baz: katki maddeleri genellikle
nikel esash bilegiklerdir, bununla birlikte daha cevreci zararsiz maddeler de

gelistirilmektedir [48].

Iyi bir tespit sonrasinda, eloksal tabakasinin yiizeyinde beyaz bir toz tabakasi olusur.
Bu tabakanin silinerek temizlenmesi zahmetli bir islem oldugundan, tespit banyosuna
ilave edilecek bazi katki maddeleri ile 6nlenmesi tercih edilmektedir. Ancak, tespit
kalitesinin bozulmamasi igin, bu katki maddelerinin miktar1 ve ilave zamam son
derece dikkatle takip edilmelidir. Daha ender kullanilan bir sicak tespit yontemi de su
buhan kullanmaktir [47].

6.2.11.2, Soguk (Emprenye) tespit

Bu metotta, de-iyonize su ile birlikte nikel siilfat veya nikel floriir esash kimyasal
bilesiklerin olusturdugu bir ¢ozelti kullamlir. Islem sicaklis 20-30°C, siiresi mikron
bagina bir dakikadir. Ancak, yapilan testler ve tecriibeler sonucunda, soguk tespitin,
sicak tespit kadar iyi sonu¢ vermediginin anlagilmast lizerine, soguk tespitten sonra,
60-70°C sicaklikta bulunan su banyosunda tutulmasi ile daha iyi sonuglar elde
edildigi anlagilmigtir. Soguk tespitte, banyonun kontrolii, ézellikle natiirel (beyaz)

eloksalda renklenme olugsmamasi agisindan (yesil), 6nem tagir.

Eloksal tespit igleminin sicak veya soguk iglemlerden hangisi ile yapilacag, enerji ve
kimyasal madde maliyetlerinin kiyaslanmasi, kalite faktérii ve tesisin giinliik ¢aligma

saati goz oniinde tutularak belirlenmelidir [47].
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6.2.12. Eloksalde dnemli kabul kriterleri [40]

e Banyo konsantrasyonu : Siilfiirik asit (180-200 gr/lt), Aliminyum (7-15 gr/lt)

e Banyo sicakhif : Min. 16 °C, max. 20 °C’dir.

e Banyo akim yogunlugu : 3-15 mikron aras1 1,2 A/dm

15-30 mikron ars1 1,5 A/dm

e Banyo siiresi : Mikron ve akim yogunluguna gére degigir. t =s/ 0,33.d
formiilii ile hesaplanir. t (zaman, dk), s (kalinlik, mikron), d (akim yogunlugu,
amper).

¢ Reaksiyon sonucu olusan 1s1: 0,86xA(V+3) Kcal/h

o Profillerin yiizeyinde olugan 1s1: yaklagik 50-60°C civarindadir.

e Sicaklik homojenizasyonunun saglanmas: ve anodizasyon esnasinda aliminyum
yiizeyinde olugan 1simn uzaklagtinlmas: igin banyo ¢ok iyi kanigtinilmamalidir.
Kanigtirma en az Sm® miktarinda hava ile olmalidir. Rotometre ile olgtilir.

e Katot-anot arasi min. 15 cm, max. 25 cm olmalidir.

e Banyo 1sis;, 16 °C’nin altinda olursa profillerin ytizeyi matlagir, donuk bir
gorinim olugur.

¢ Banyo 1s1s1 20 °C’nin iistiinde olursa profillerin yiizeyi yanar, sarimsi bir gortinis
olugur.

e Her iki durumda da tespit sonrasi renklerde dalgalanma goriiliir,

e Yiiksek 1s1da banyo normalden fazla amper geker ve akim yiikselir.

e Asit konsantrasyonu yiiksek olursa, voltaj diiser, amper yiikselir.

e Banyo aliminyum oram yiiksek olursa, banyonun iletkenligi azalir, banyo fazla
amper ceker ve profil ylizeyinde kararma goriiliir.

e Banyo kloriir igerigi max. 100 mg/it olmalidir. Bu degerlerin iizerinde olursa
profillerin korozyon direnci diiger.

s Banyo elektrik sarfiyat1: ortalama 60 kwh/ton/1 mikron

6.2.13. Aliiminyum alagimlarindaki elementlerin yiizey goriiniimiine etkisi [40]

o Silisyum (Si): % 0,20-0,60. Fazla olursa oksit tabakasi renk tonu bulamk olur.
Sert ve minik piitiirler olusur.

e Magnezyum( Mg): % 0,45-0,90.

e Manganez (Mn): %0,05-0,1. Seffaf parlak renkleri olumsuz yonde etkiler.
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e Bakur ( Cu): %0,10. Kiil rengi ve mavi tonlara kagis yaratir.
e Demir (Fe): % 0,15-0,30. Saydam tabakay: pash gibi gosterir.

Uygun olmayan alagimlar kullamldiginda anodik film donuk ve renkler mat olur,

istenen kaplama kalinhi@: elde etmek zordur.

ALUMINYUM LEVHA, BUKUM, PROFIL

MEKANIK ON ISLEMLER

y

KIMYASAL ON ISLEMLER

Yag Giderme
Alkali Daglama

Notralizasyon

ANODIZASYON

'

ELEKTROLITIK
RENKLENDIRME

v

GOZENEK KAPAMA

Sekil 6.2. Eloksal tesisinde islem sirasi [48]
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ASKILAMA
\

YAG ALMA BANYOSU(50-60°C)

v

YIKAMA SUYU
BOZMA KOSTIGI BANYOSU(45-60°C)
CALISMA KOSTiGi BANYOSU(45-60°C)
1. YIKAMA SUYU
2. YIKAMA SUYU

v

NITRIK ASIT BANYOSU
1.YIKAMA SUYU
2. YIKAMA SUYU
ELOKSAL BANYOSU 1
ELOKSAL BANYOSU 2
ELOKSAL BANYOSU 3
ELOKSAL BANYOSU 4
1. YIKAMA SUYU
2. YIKAMA SUYU
BOYA BANYOSU 1
BOYA BANYOSU 2

\

YIKAMA SUYU

\

FIXAJ 1 (MIN 96°C)
FIXAJ 2 (MIN 96°C)
FIXAJ 3 (MIN 96°C)

v

AMBALAJ)

Sekil 6.3. Eloksal proses akim gemast
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6.2.14. Eloksall: malzemelerde muayeneler ve deneyler [48]
6.2.14.1. Muayeneler

Dekoratif goriiniim, renk ve parlaklik kontrolii i¢in giin ipiginda yizeye dik olarak
bakilarak g6z ile muayene yapilir. G6z ile muayenede asagidaki mesafeler kullamlir:

e Renk kontrolii i¢in (yiizey 6rneklerine gore), en ¢ok 1 m,

e Dekoratif goriiniim ve parlaklik igin:

Bina giris katinin di cephesinde kullamlacak malzemelerde 3 m,

Binalarin birinci kat ve daha yukarn katlarnmin dig cephesinde kullamlacak
malzemelerde 5 m,

Bina iglerinde kullamlacak malzemelerde 2 m.

Monte edilmiy durumdaki eloksal kaplanmig malzemelerin yiizeyleri temizlendikten

sonra kontrol iglemi yapiimalidir.
6.2.14.2, Deneyler [48]
6.2.14.2.a. Eloksal kaplama kalinhiginin 8l¢iilmesi

Alinan numunelerin eloksal kaplama kahinh$: asagidaki metotlardan birisi ile

Olglar.

1. Fuko akim cihaz kullanarak eloksal kaplama kahmh§imn bl¢iilmesi (TS
2674)

Bu metot ile genellikle diiz yiizeylerin eloksal kaplama kahnligi élgiliir. Eloksal
kaplama kalinhg her biri 0,5 cm’ alami kapsayan en az 5 noktada olgiilmeli ve her
noktada 3 ila 5 okuma yapilmalidir. Deney raporuna bu okumalarin ortalamasi

yazilir. Metodun hassasiyeti + % 10’dur.
2. Mikroskop kullanilarak eloksal kaplama kalinhgmnimn dl¢iilmesi (TS 1542)

Tahribatli bir 6lgme metodudur. Numunenin birbirinden en az 800 mm uzakta

bulunan iki farkli noktasinda 6lgme yapilir. Metodun hassasiyeti + 0,8 um’dur.

6.2.14.2.b. Tespit kalitesinin dlciilmesi

Alinan numunelerin tespit kalitesi agagidaki metotlardan birisi ile olgilir:
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1. Admitans degeri dlgiilerek tespit kalitesinin tayini (TS 3180)

Bulunacak admitans degeri, 20um eloksal kaplama kalnhig ig¢in 20
us(mikrosiemens) den ¢ok olmamalidir. Eloksal kaplama kalinhig ile admitans
degerinin garpim neticesinde bulunacak deger en ¢ok 400 olmahidir. Deney, tespit
iglemi takip eden ilk 48 saat i¢inde yapilmahdir.

2. Boya lekesi deneyi (TS 1382)

Renkli eloksal kaplamalara uygulanmaz. Tespit igleminin afir metal tuzlan veya
organik maddelerin ilave edilmedigi eriyiklerle yapildig1 durumlarda uygulanir.

Agirhik kayb: deneyi (TS 2676)
Fosforik-kromik asit karigimu kullamilarak yapilan deneyde, agihk kaybi1 30
mg/dm?’den ¢ok olmamahdr.

6.2.15. Eloksal kaplanacak malzemelerde dikkat edilmesi gereken hususiar[40]

1. Malzemelerin maksimum geniglii 550 mm, maksimum yiksekligi 2100mm,

maksimum uzunlugu ise 7000 mm olmalidur.

2. Bir baraya askilanacak malzeme miktart minimum 12m® dir. Bu miktann altindaki

talepler proseste sorun yaratmaktadirlar.

3. Mekanik 6n iglemler igin kullanilan makinelerin , minimum ve maksimum 6lgtileri

g0z 6niline alinmalidir.

4. Tim malzemelerde ask: pay1 verilmelidir. Profil ve levhalarda her iki ugtan 25’er
toplam 50 mm orta aski verilmesi gereken ince malzemelerde her iki ugtan ve

ortadan 25’er toplam 75 mm aski pay1 verilmelidir.

6.2.16. Eloksalli malzemelerin saklanma, tasinma ve temizlenmesi

Tasima iglemleri sirasinda yiizeylerin birbirini ¢izmemesi, darbe ve hasar gérmemesi
icin dikkat edilmelidir. Insaat sahasi veya insaat sahas: yakininda bulunan eloksal
kaplanmig aliiminyum alagimlan mamul ve yart mamulleri yiizeyine kireg, harg,
¢imento veya boya temas etmesini 6nleyici tedbirler 6nceden alinmalidir. Kaplanmig

yiizeyler asit ve alkali maddelerle temas ettirilmemelidir.

97



Eloksal kaplamas1 yapilmig mamul ve yart mamul malzeme, kullanim yerinde, gevre
sartlanina gore yilda 2-12 kez temizlenmelidir. Temizlik isleminde, eloksal
kaplamaya zarar vermeden yuzeydeki kir ve diger birikintiler temizlenir [48].
Temizleme isleminde 1k su veya hafif sabunlu ilik su kullanilir. Asit veya alkali

karakterli deterjan, zimpara, telli fir¢a ve temizlik teli kullamlmaz.

6.3. TOZ BOYA

Polimer tozlarimn elektrostatik olarak kaplanacak pargalarin iizerine yapigtmldiktan
sonra eritilmesiyle meydana gelen kaplama tiriidiir. Toz boya korozyona karst
koruyucu ve dekoratif amagla kullamlmaktadir. Yapisinda renk 6rtme ozelligi olan
pigmentler, aginma direnci saglayan, korozyondan koruyan dolgu maddeleri ve

kiirlenmeyi saglayan recine iceren baglayicilar mevcuttur [48].

6.3.1. Toz boya kaplamanin getirdigi avantajlar [48]

1. Tozboya kullanima hazirdir. Herhangi bir katki maddesi solvent gerektirmez.

2. Toz boyanin yanma, alev alma 6zelligi yoktur. Solvent icermedigi i¢in yag
boyaya goére daha emniyetlidir.

3. Cevre ve tabiata zarar vermez. Geri kazanim toz boyada kabin iginde gergeklesir.

4. Toz boyann insan sagligt igin tehlikesi yoktur. Solunum ve cilt hastaliklarina
hemen hemen hig rastlamlmaz.

5. Hazirlama islemi olmadif: igin, iiretim siiresini kisaltir.

6. Degisik iklim ve atmosfer sartlarinda uistiin korozyon dayanimu saglar.

7. Yiksek darbe dayammi ve yapigma saglar. Bu da boyali malzemenin
kesilmesinde ve delinmesinde avantaj saglar.

8. Degisik renk ve parlaklikta uygulama imkam saglar. Metalik, parlak, yan mat,
mat gegitleri vardir.

9. Yanhg ve bozuk uygulamalar kolaylikla diizeltilebilir. Finna girmeden basingh
hava puskiirtilerek temizlemek mumkiindiir.

10. Depolama ve paketleme kolayligi, polietilen torbalar iginde paketlenir. 25°C
kapali bir odada 1 yil hi¢ 6zelligini kaybetmeden depolanabilir.
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6.3.2. On kontroller ve yiizey temizligi

Toz boya yapilacak aliminyum malzemeler, ekstriizyon yiizey kalitesine gore satinaj

makinesinden gegirilir veya direk olarak 6n iglem banyolarina alinabilir.

On islem banyolarinda yiizey temizligi ve kromat kaplama yapilir. Bir boya
tabakasinin dayamkli olmasi igin, her seyden 6nce boyanin metal yizeyine gok
saglam yapigmas: gerekir. Bu ise yiizey temizligine baghidir [40]. Yiizeyde toz, kir,
cesitli yabanci maddeler ve 6zellikle yaj tabakasi varsa boya metal ylizeyine
yapigmaz. Yiizey temizligi kaplama kalitesinin temelini olusturur. Boya tabakastnin
metal yiizeyine tam olarak yapigmamasi halinde, termal etkiler ve atmosfer sartlart
neticesinde boya olumsuz etkilenir. Kabarma ¢atlama, kalkma v.s. gibi durumlar

olabilir.

6.3.3. Toz boya on islem sartlan

1. On islem yapilmak iizere baglama istasyonuna getirilen aliiminyum malzemeler,

baglama elemaniarinca g6z kontroliinden gegirilir [40].

2. Boyanmaya ve kullamlmaya uygun olmayan malzemeler ayrilir.( ezik, ¢izik,

yirtik, agirt korozyonlu, rutubet lekeli, 6lcii hatah v.s.)

3. Aliminyum malzemeler, tel ile aralarinda belirli mesafeler birakilarak, egik
olarak, kanall: kisimlar agag1 bakacak sekilde aski gubuklarina fazla sikma yapmadan
(dismeyecek ve kaymayacak kadar sikilir) baglanir.

4. Baralara, boylarina ve gekillerine gore usuliine uygun olarak baglanan malzemeler
yiizey temizligi i¢in 6n islem banyolarina alinir. Boyama yapilacak biitiin aliiminyum

malzemeler gerekli olan banyolarda aym isleme tabi tutulurlar.

5. Malzemeler 6énce yag alma banyosuna alimirlar,burada 60-70°C’ de hafif hava
kangtirmah olarak 5-10 dk. bekletilirler [40]. Aliiminyum malzeme, yiizeyindeki

biitiin yabanc1 malzemelerden temizlenir. Burada sanayi tipi deterjan kullanilir.

6. Malzemelerin iyice temizlenmesi ve kimyasallarin bir sonraki banyoya
taginmamasi i¢in, her kimyasal banyodan sonra mutlaka yikama banyolarinda

yikama yapilir.
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7. Yag alma banyosundan sonra malzemeler, yiizeyinin kimyasal reaksiyon sonucu
daglama y6ntemiyle temizlenmesi igin kostik banyosuna ahmir. Burada 60-70°C
civarinda yiizey kalitesine gore 5-15 dk. arasinda bekletilir. Cikartilip iyice suzilerek
yikanir. Banyoda % 50’lik kostik stv1 kullamhir [40].

8. Kostik banyosundan sonra malzemeler, nétralizasyon igin nitrik asit banyosuna
alinir. Burada normal ortam 1sisinda (20-25°C) 5 dk. civarinda bekletilerek notralize
edilir. Stiziilerek gikartilip yikama yapilir [40].

9. Nitrik asit banyosundan sonra malzemeler, korozyona kargt korunmak ve boyanin
metale iyl yapigmasini saglamak i¢in kromat banyosuna alimir. Bu banyo hava
karigtirmah, asidik (Ph= 1,5-2) ve 25-35°C sicakliginda san renkli bir banyodur.
Malzemeler banyo konsantrasyonuna bagh olarak 30 sn. ile 2 dk. arasinda tutularak,
actk sart renkte kromat yapilir. Boyama oncesi yiizey hazirlama igin en yaygin olarak
kullamlan iglem “kromatlama” iglemidir. Kromatlamadan sonra, yiizeyin aldi renge
gore kromatlama iki sinifa ayrilir:

e Sari kromatlama,

e Yesil kromatlama.

Yesil kromatlamada, kromat-fosfat bilegikleri kullamlir. Filiform korozyonu
onlemekte, san kromatlamanin daha etkili oldugu iddia edilmektedir. Kromatlama
sonrasinda, de-iyonize su ile yikama yapilmali ve kurutma sicaklig: da 70 °C’ yi
geememelidir [47].

Kromatlama prosesinde kullanilan krom bilesiklerinin gevreye olan olumsuz etkisi
nedeniyle, krom igermeyen yiizey hazirlama prosesleri gelistirilmigtir. Bu

kimyasallar, titanyum, zirkonyum ve polimerler igerirler [47].

Boy:a oncesi ylizey hazirlama igin, anodik oksidasyon (eloksal) da kullanilabilir. Bazi
boyama spesifikasyonlari, eloksal kaplamay: boya oncesi yizey hazirlama olarak
kabul etmistir. Mimari amagla kullanilacak aliiminyum {iriinlerin boya 6ncesi ylizey
hazirlanmasinda eloksal tercih edilecekse, su parametreler kullanilabilir: Sulfurtik
asit 160-200 g/lt, sicaklik 25°C, akim yogunlugu 1,2-1,5 A/dm? ve 50°C sicakliktaki

de-iyonize su ile son yikama.
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10. Kromat kaplamp, yikama banyosunda iyice sizildilkten sonra ¢ikanlan
malzemeler de iyonize su banyosuna alimir. Iletkenligi 30 ms. altindaki ve
devamli pompa devir daimi ile sirkiile edilen bu banyo, toz boya 6n iglemlerinde
kromat hattimin son ve en 6nemli banyolarindan biridir. Malzemeler burada 1 dk.

civarinda bekletilerek kimyasallardan tamamen arindirihir [40].

11. Kimyasal iglemleri ve yikamalari tamamlanan malzemeler sularmn siiziilmesi
i¢in bekleme istasyonuna alimr. Burada 5 dk. civaninda bekletildikten sonra
kurutma firimina alinir [47].

12. Kurutma firminda fan sirkiilasyonu ile saglanan 60-70 °C’ lik 1s1 altinda yaklagik
10-15 dk. tutularak tamamen kurutulan malzemelerin 6n islemleri tamamlanmg

olur.

6.3.4. Toz boyamada on islemin faydalar [40]

Yiizeyleri belirli metotlarla temizlenen aliiminyum malzemeler, daldirma yontemiyle

asidik bir ortamda kromat kaplandiktan sonra toz boya islemine hazirlanmis olur.

I. Kromat yapilmadan veya ¢ok zayif olarak kromat kaplanan malzemeler
boyanirsa, malzemenin korozyon direnci diiger.

2. Kromatlanan malzemeler kurutulurken 70°C’ nin {izerine ¢ikilmamalidir, Zira
yitksek sicakliklardaki kurutmalarda kromat yiizeyinde gatlamalar olabilir, buda
malzeme ytizeyini olumsuz yonde etkiler, boya kabarmalar olabilir.

3. Kromatlanan malzemelere ¢iplak elle dokunulmaz, yumusak bez eldiven
kullamlir. Ciinkii, insan eli kromath yiizeyde iz birakir, bu durum boyanin
yapigmasini engeller.

4. Kromatlanan malzemeler fazla bekletilmeden (max 16 saat), hatta metal yiizeyi
sofumadan hemen boyamaya alinmalidir. Bu durum boyanin yapigmasim

kolaylagtinir.

Gecikme olursa, malzeme yiizeyi ortam sartlanndan olumsuz yonde etkilenir.
Kirlenme, tozlanma, ¢izilme gibi nedenlerden dolay: boyanin yapigmasi ve yiizey

kalitesi 1yi olmaz . bu tiir durumlarda, malzemeler tekrar 6n islemlere tabi tutulur.

Cevredeki riizgarli ve tozlu ortam bilhassa delikli ve kanalli profillerin asin

kirlenmesine sebebiyet verir, bu durumda toz boyama oncesi gerektigi sekilde
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tozlardan arindinlamayan malzeme igindeki ve yiizeyindeki tozlar, firn i¢inde boya
erimeye(kiirlenme) baslayinca, 1sininda etkisiyle ucusa geger, firn igindeki
sirkilasyonunda yardimiyla malzeme yiizeyine yapigir. Bu gekildeki olumsuz
durumlarda ¢apaklama dedigimiz durumlar ortaya gikar.

5. On islemlerde 6nemli bir konuda ask: cubuklanimin ve aski aparatlanimn gok iyi
temizlenmesidir. Yakildiktan sonra tel firga ile kazinip, bez ile silinerek hava ile
de temizlendikten sonra kullamma alinan aparatlar daha saglhkli olmaktadir. Bu
sekilde temizlenmeden kullanilan aparatlarda bir onceki maddede belirtilen

problemlerin benzeri yasanir.

ALUMINYUM LEVHA, PROFIL

MEKANIK 6N ISLEMLER

KIMYASAL ON iSLEMLER
Yag alma
Alkali daglama
Notralizasyon

4

KROMATLAMA

'

KURUTMA MAX 65°C

'

ELEKTROSTATIK BOYAMA

v

FIRINLAMA 10' 200 °C

Sekil 6.4. Toz boya tesisinde iglem siras1 [48]
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BOYA KABINI

ASKI

YAG ALMA 50-60 °C

KOSTIK 45-60 °C

Su

SU

NITRIK ASIT

SU

DEIYONIZE SU

KROMAT BANYOSU
20-40 °C

YUMUSAK SU

DEIYONIZE SU

KURUTMA FIRINI MAX
65 °C

PAKETLEME <4——— KALITE KONTROL

Sekil 6.5. Toz boya proses akim gemast [48]
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6.3.5. Elektrostatik toz boya uygulamalan

QUALICOAT sartlarina uygun olarak 6n islemlerden gegirilmis olan malzemeler,
boyanmak iizere boyahaneye alinir. Burada malzemeler, boylarina ve sekillerine gore
uygun olan aski ve aparatlar kullamlarak boyama yiizeylerinin pozisyonlarina goére
baralara dizilir. Boyama rengine gére segilen kabin ve tabancalar grubu hazirlanir.
Basingh hava kullamilarak tribomatik tabancalar vasitasiyla boya metal yizeyine
pulverize olarak puskiirtiiliir. Boylece istenilen kalinhikta diizgiin ve homojen bir film
tabakas: elde edilir [40].

6.3.6. Toz boya cesitleri [40]

Epoksi ( EP): Kimyasal maddelere ve solventlere karsi dayamikli olup korozyon
mukavemeti ¢ok iyidir. Giines 1s151ina maruz kaldifinda tebesirlenme gorilir. Oda
i¢inde kullamlir.

Epox/poly (MX): MX boyalar iltraviyoleye, epoksiye nazaran daha dayanikli olup
kimyasal maddelere kars: direnci daha sinirlidir. Oda iginde kullanilr.

Polyester (PE): Polyester boyalarin en o6nemli o6zellifi dig etkenlere maruz
kaldiginda renk ve parlaklik koruma kabiliyetinin mitkemmeliyetidir. PE; boyalarin
mekanik 6zellikleri giiglidiir. Korozyona kars1 yiiksek dayamklhiligi vardir. Mat, yan
mat ve parlak gegitleri vardir.

Polyester for facades boyalar (PE,F): Bina dis cephe ve aliiminyum profilleri igin
hava kosullarina gok dayamkl 6zel bir polyesterdir. PESF boyalar standart sicaklikta
kiirlenen dis cephe dayanim yiiksek olup insaat endiistrisinin ihtiyacim kargilamak
tizere formiillendirilmistir. PEGF serisinin parlaklign 77+7 gloss degerindedir.

Polyester super durable facades boyalar (PE;- SDF): Siiper durable sistem
boyalar, ingaat sektoriinde, dig cephe kaplamalan ve dogramalarda ¢ok uzun siireli
dayamm gerektirdigi i¢in geligtirilmemistir. Bu sistem, normal dig cephe boyalarina
gore 3-5 kez daha uzun siireli parlaklik ve rengini koruyabilmektedir. Ancak, fiziksel
etkilere kargt dayamm daha zayiftir.
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6.3.7. Toz boya uygulamasinda emniyet dnerileri

Toz boya, toz halinde iken firnlama sartlarina girmeden once her ne kadar insan
saghf igin tehlikeli olmasina ragmen, boyamn kimyasal yapisindan dolay:
icerisindeki pigmentler ve regineler eridikten sonra insan saghig1 ve gevre icin gesitli

sorunlar yaratmaktadir.

Bagta insan saghf olmak iizere, boya uygulamalarinda, ¢evre kirliligini onlemek
agisindan agagida belirtilen 6nlemlerin alinmas: gerekmektedir [40]:

1. Kapah yerlerde boya yapilirken mutlaka havalandirma sistemi ¢aligtirimahdir.

2. Boya uygulamasi yapitlan bolgelerde, sigara igmemeli ve en az 10 m. yakinina
kadar ategle yaklagilmamahidir.

3. Isgiler mutlaka eldiven ve koruyucu maske kullanmalidir.

4. Boyahanede caligan biitiin elemanlar 6zel elbise ve ayakkabi kullanmahidur.

5. Boyama yapilan bolgede iklimlendirme diizeni saglanmali ve ortam sartlan
devamh kontrol edilmelidir.

6. Rolatif rutubet % 40-60 arasinda tutulmahdir. Rolatif rutubet yiksek boyama
yapiimamalidir. Yiiksek rutubet, metal yiizeyindeki kapiler bosluklar iginde
¢iylenmeye neden olur. Bu durum firinda yiizey bozuklugu geklinde problemler
yaratir. ( Ciylenme noktasi, havada bulunan su bubarinin doygun hale geldigi
sicakliktir. Rolatif rutubetle dogru orantilidir.)

7. Metal yiizeyinin sicaklift da boyamada ¢ok onemlidir. Metal yiizeyi, ortam
sicakh@indan dagik olmamalidir. Hatta metallerin boyamaya girmeden 6nce 40-
50°C” lik bir 1s1 tinelinden gegirilmesi tavsiye edilir.

8. Boyanacak metallerin topraklanmasi(- kutup), boyama isleminin kalitesi i¢in ¢ok
onemlidir.

9. Finn 1s1 kontroli ve sirkiilasyon, pisirme(kiirlenme) igin devamh kontrol altinda
tutulmahdur.

Boya kahnhg [40]

Tek kat boya tabakasi kalinlifinin homojen dagilimh ve belli bir degerde tutulmas:,

uygulama sirasinda kontrol edilmesi gereken 6nemli bir 6zelliktir.

T = 1000xB/A
T: Film kalinhig1 (mikron)

105



B: Boya miktan (kg)
A: Boyanan alan (m?)

6.3.8. Boya uygulamalarmdaki hatalar

1.

Homojen olmayan film kalmh$: Boyandiktan sonra metal yiizeyindeki
homojen olmayan film kalinlig), atmosferden yiizeye olan oksijen difiizyonunda
farkhilik yaratir. Bu da gok kisa mesafede anot-katot bolgelerinin olugmasina
neden olur. Bunu oOnlemek igin, boyanan yiizey ile tabancalar arasindaki

mesafenin iyi ayarlanmas: gerekir.( 20-25 cm.)

Bu mesafe normalden fazla olursa, pulverize haldeki (+ yiikli) boya tanecikleri
metale ulagmadan diisiige geger ve boyanan yiizeyde yapisma zayif olur. Bu mesafe

normalden az olursa, pulverize haldeki (+ yiiklii) boya tanecikleri metal yiizeyinde
asint birikme yaparak kahn bir tabaka olugturur ve pigme esnasinda akma seklinde bir

g6rinim olugur.

2. Boya kabarmasi: Uygun sartlarda 6n islem yapilmamig, 6n islemden sonra

boyama geciktirilmis (max 16 saat), ¢ift kat boyama yapilmug, uygun olmayan
boya (raf 6mrii dolmus boya) kullanilmig yiizeylerde boya kabarmas: goriiliir.

Boyanmn pismemesi: Firin 1sisinin uygun olmamasi ( polyester boyalar: 200°C,
epoksi polyester boyalar:180-190°C), finnda kalma siiresinin yetrsiz olusu, boya
film kalinhgimn fazla olugu, metallerin, farkli ortamlardaki gartlara uyumsuziugu
(et kalinhg fazla olan malzemeler firinda ge¢ isimr bu nedenle kiirlenme

gecikir)gibi nedenlerle boyanin pigmemesi s6z konusu olabilir.

Matlagsma: Uygun boya segilmelidir. Firtnlama stuirelerine dikkat edilmelidir.
Firinda normalden fazla kalirsa boya matlagmaya baglar. Mikron dagilim

homojen olmalidir. Kalin ve uygun olmayan film tabakasi mat gériiniim verir.

. Portakallanma: Tanecik dagilimi uygun olmayan boyalarin kullanilmasi, firinda

kalma siiresinin yiiksek olmasi, boyamin ¢ok aktif yapili olmasi, tabancalarin
boyanan malzemeye normalden fazla yakin olmasi, topraklamamn yetersiz
olmasi, film kalinhnin fazla ve homojen olmamasi, gibi nedenler

portakallanmaya sebebiyet verebilir.
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6. Yetersiz yapiyma: Malzeme yiizeyi iyi temizlenmemis, tabancada boya
basinglan uygun degil ve de aski aparatlar: yalitkan hale gelmis ise boya metale
iyl yapigsmaz.

7. Yetersiz ortiiciliik: Ince mikron dagilimh boyalar fazla kullamlmug ise,
malzeme yiizeyindeki mikron dagilimi homojen olmamigsa, boya rutubetli veya
ortamin bafil nemi yiiksek ise, tabanca boya basinglar uygun segilmemigse,
boyanin ortiicaliigi zayif olacaktir.

8. Yiizeyde delikler veya krater olujumu: On islemler uygun yapilmamig,
malzeme yiizeyi hatali, kanisik yapida boya kullamlms, boyaya silikon su veya
yaZ kangmis, ¢ok yiiksek sicaklikta pisirme yapilmig gibi olumsuz sartlarda
¢aligma yapilirsa boya yiizeyinde delikler veya kraterler olugur.

9. Biitiin sartlar uygun olmasma ragmen boyama yapilamamasi: Kullanilan
boya, sistem igin uygun degildir veya boyanan malzeme, boyamaya uygun
degildir.

6.3.9. Elektrostatik toz boya kaplama kalitesi kontrolii [48]

1. Yiizey goriiniimii

Boya plaka yiizeyinin her tarafinda homojen dagilim gostermelidir. Portakallanma,

kontaminasyon, asir1 dalgalanma, iZne bag: delikler ve akma izleri olmamahdir.
2. Boya kalmhg

Test panelinin en az 5 yerinden alinan dlgiimlerin ortalamast boya kalinhigini verir.
Min 60 um olmahidir. Diger testlerde film kalinhi§ Glgiiliir.

3. Yiizey parlakhg

Cam yiizeyi ile kargilagtrma yontemidir. Glossmetre ile olgim yapilir. PEF
boyalarda parlaklik 77+7 gloss PE, boyalarda 90°C > olmalidur.

4. Darbe

Boyal yiizeyin darbeye kars:1 direncini belirler. Min 25 kg/cm’ e dayanmalidir.
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5. Silindirik mandrel

Boyal yiizeyin biikmeye karsi direncini belirler. Min 5 mm’ de burulmada ¢atlama

olmamalidir.
6. Yapisma testi

Kesme bigag: ile yiizey metale kesilir. Film tabakasinin yiizeye ve/veya katlara
yapigmasim test eder.

7. Cupping test

Film tabakasmmn esnekligini ve deformasyona karst direncini belirler. Min 5 mm” de

catlama olmamahdur.
8. Buchholz testi

Film tabakasimin sertlifini buchholz aletinin ayaklan yiizeye batilir. Disk yavasca
yizeye birakilir. Disk film tabakasi iizerinde bir ¢entik atar. Centik boyunun
uzunluguna gore sertlik hesaplamr.

9. Eritken testi
Film tabakasinin polimerizasyon kalitesini 6lger. Kullanilan solvent ksilenttir.
10. Machu testi

Bu test, boya tabakasinin altindaki kromat kaplamasinin kalitesini belirler.

6.3.10. Toz boya kaplanms yiizeylerde bakim

Toz boya ile kaplanmg§ aliiminyum malzemelerin bakimi ve aliiminyum
malzemelerin yakin gevresindeki diger elemanlann (6rnegin, mermer, granit, ¢elik

v.s.) bakimi ve temizligi esnasinda;

e Boyali yiizeyler su ve pH degeri 6-8’1 gegmeyen sivi sabun ile temizlenmelidir.
Asidik veya bazik karakterli kimyasallar kullamlmamahidir [48].

e Kesinlikle solvent kullaniimamalidir.
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7. DENEYLER

7.1. Sizdirmazlhikla ilgili deneyler

Giydirme cepheler giinimiizde daha ¢ok prestij binalarda uygulandifindan, bu
onemli yapilarda her tiir dogramalarin 6zellikle asma cephelerin imalatindan dnce
gergek boyut ve sartlarda, uluslararast normlara uygun olarak denenmesi ve binaya
monte edilmis durumdaki performansinin tespit edilmesi ile kullanim periyodundaki
problemler saptanarak, ¢6ziimlenebilir. Sistemin su ahip almadif, hangi sartlarda su
aldigy, sistemin hava gegirip gegirmedigi, gegiriyorsa ne kadar ge¢irdigi, yapilacak
deneylerle saptanabilir (Sekil A.2).

Bu deneyler Avrupa Normu esas alinarak yapilmaktadir. Bu Avrupa Normu, Teknik
Komite CEN/33 ( Kap1, pencere, kilit ve mentegeler igin teknik deneyler) ve onun
bagh oldugu sekreterlik AFNOR tarafindan hazirlanmigtir. Bu Avrupa Normu
Belgika, Almanya, Finlandiya, Fransa, irlanda, ftalya, Hollanda, Avusturya, Portekiz,
isvigre, Ispanya ve Ingiltere gibi uluslarin kabul etmesi ile tasdik olunmustur. Bu
norm, malzemeye hi¢ baghh olmadan, kapr pencere elemanlann dahil, imalat¢inin
tavsiyelerine uygun, bitmis yapirya monte edilecek ve kullamilacak giydirme cephe ve

pencere sistemleri igin gecerlidir.

Giydirme cepheler ve pencereler igin sizdirmaziik ile ilgili olarak yapilacak deneyler

sunlardir:

1. Su gecirimsizlik deneyi,
2. Hava sizdirmazlik deneyi.

7.1.1. Statik basing altinda carpan yagmura kars: su gegirimsizlik deneyi

Deney, belirtilmis sartlar altinda, pencerenin veya giydirme cephenin dis yliziine su

ve hava basinci uygulanarak, muhtemel su girigini tespit etmekten ibarettir.
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7.1.1.1. Tarifler [24]
1. Carpan yagmur gecirimsizligi

Carpan yagmur gegirimsizligi, kapali bir pencerenin veya giydirme cephenin suyun

girmesine kars1 direnme kabiliyetidir.
2. Su girmesi

Suyun igeri girerek devamli ya da miikerrer olarak, islanmamasi gereken pencere

yada ingaat elemanlan ile temasidir.
3. Carpan yagmur emniyet smir

Deney esnasinda kaydedilen, ¢arpan yagmur gecirimsizliginin devam ettii son

basing seviyesidir.

7.1.1.2. Deney malzemeleri

Deney masasinda bulunmasi gereken malzemeler agafida siralanmigtir [24]:

1. Oniine deneyi yapilacak pencerenin monte edilebilecegi bir tarafi agik kutu,

2. Pencere yiizeyleri arasinda ayarlanabilir farkli basing saglayan alet,

3. Hava basincini, 6nceden tespit edilmig sinirlar arasinda siiratle ayarlayan alet,

4. Deneye tabi tutulan biitiin yizeylerde devamh bir su filmi saglayan, su piiskiirten
bir aygit (Fotograf 6.1),

Puskiirtillen su miktarini 6lgen bir alet (Fotograf 6.2),

6. Her iki pencere ylizeyi arasindaki basing farkini dlgen alet.

hd

7.1.1.3. Pencerenin deneye hazirlanmasi

Oncelikle, denemeye tabi tutulacak parga icin bir gergeve hazirlamir. Bu gergeve,
denéy basinglarina sekil degigtirmeden dayanabilmelidir ki, baglantilarin bozulmasi
veya deneye tabi tutulan cismin deformasyonu &nlensin. Kullamyg sartlan belli
olduguna goére denemeye tabi tutulacak cismin baglanmasi da ona gore olmaldir.
Ornegin, bir cephe elemam igin yerlestirilmis pencere, torsiyon ve egilme olmadan,
her yonde diiz ve dik agih yerlestirilmelidir. Pencere veya giydirme cephe tamamen

temizlenmis ve kuru olmalidir.
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Sekil 7.1. Cuhadaroglu A $’nin Basbakanlik Binasi cephe testi igin olusturdugu

deney laboratuarindaki su piiskiirtme kulesi, Haramidere, Istanbul.

Sekil 7.2. Komputer kontrol odast

L1



Cam kalinhgi, cam cinsi ve cam montaji imalatgimn verilerine uygun olmalidir.
Bunlar olmaz ise veya cesitli cins camlarin montaji miimkiinse deney, ulusal normlar

geregi kullamlabilecek en ince cam ile yapilmalidir.
7.1.1.4. Deneye hazirlanma

Deney yapilan odadaki havanin sicakhif ile deney yapilan tezgahin sicakhklan
deney raporunda belirtiimelidir. Deney kutusundaki suyun i¢ sicakhiginn, yaklagik
+8°C ile +25°C arasinda tutulmas: gerekir. Suyun yiizey gerilmeleri 6x 10° N/m®
den az olmamali ve uygun bir aletle 6lgiilebilmelidir [24]. Su piskiirten gerecin
deney yapilacak yiizey tiizerine dakikada yaklagik 2 lt/m su piskirtebilecek
kabiliyette olmas: sarttir.

Baglangigta yiikkleme 3 basing darbesiyle uygulanacaktir. Bu sirada basing artis1 en az
1 saniye siirecektir. Beher basing darbesi en az 3 saniye devam etmelidir.

-1 Pa=1 N/m*=0,1 kp/m®
Basing sifira indirildikten sonra, pencerenin biitiin hareketli pargalan beser defa
agilip kapanmali ve sonunda kapah birakilmahidir [24].

7.1.1.5. Deney

Pencerelere su piiskirtiilditkten sonra deney tezgahindaki basing, gerekli basing
Poax’a agagidaki program dahilinde arttinlacaktir.

Deney tezgahi ile deney odasindaki Dakika cinsinden siire
fark, ( pascal olarak)
0 15
50 5
100 5
150 5
200 5
300 5
400 5
500 5
devami en fazla 250 Pa her atigta 5 dk

arttirtlacaktir [24].
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7.1.1.6. Deney raporu

Uygulanan piiskiitme metodu belirilmelidir. Suyun girmeye baglamasimin tespit
edildi3i basing seviyesi ile zaman, deney raporunda belirtilmelidir. Deney raporu,

¢arpan yagmura karst gegirimsizlik simrim belirtir.
7.1.1.7. Piiskiirtme metotlar [24]
7.1.1.7.a. Piskiirtme metodu 1

Bu gereg, diigeyde denenecek cismin yiizeyine 0,15 m ile 0,20 m aralikla paralel
olarak yerlestirilmig, yatayda 0,30 m aralikla monte edilmis 2 piiskiirtme borusundan
olusur. Yatay kayilan olan pencerelerin dahi her noktasina egit miktarda su
piskiirterek deneyini yapabilmek igin, piiskiirtme borulan diigeyde hareket
ettirilebilmektedir.

Piskiirtme borularina memeler takilmigtir. Memeler arsindaki mesafe 0,25m, iki
boru ucundaki mesafe 0,125m’ dir. Puskirtme borularimn uzunlugu 0,25m’nin
katidir. Memeler yaklagik 100 gradlik bir agtyla yaygin sekilde bir su puskiirtmesini

temin etmelidir. Puskiirme borulan birbirinden bagimsiz tarzda ayarlanabilmelidir.

Piskiirtillen bolgelerin degistirilmesi, memelerin deZistirilmesi ile miimkindir.
Gerekli oldugu zaman, hareket edebilen piiskiirtme borulan, suyun akigini engelleyen
her yatay pencere kaydimn altina 0,15m’lik bir aralikla yerlegtirilebilir.

Ust piiskiirtme teghizatindaki su miktan, beher mt. Geniglik icin yaklagik 2 lt/dk
olarak ayarlanmahdir. Diger piskirtme teghizatindaki su miktan, pencerenin
puskiirtme yapilan yiizeyinin biyikligi ile baglantih olmak sartiyla, dakikada
yaklagik 1 It/m? olarak ayarlanmalidir.

7.1.1.7.b. Piiskiirtme metodu 2

Bu piiskiirtme metodu, piiskiirtme memelerinin dikdortgen bir modiiler sisteme
uygulanmg geklinden olugmaktadir. Yerlesim tarzi gekillerde gosterilmistir. Her
puskiirtme konisi kare bir ylizeyi etkisinde tutacaktir.
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Yatay durumda tespitlerini saglamak igin piiskiirtme memeleri saglam bir yere tespit
edilmis olmahdir. Modiil veya pencere o gekilde yerlestirilmelidir ki, yatay bir meme
dizisi denenecek pencerenin yatay iist hizasinda bulunsun ve pencerenin diger bitiin
yiizeyleri diger piiskiirtme memeleriyle kaplanmig olsun. Eger denenecek pencerede
damlalik varsa, piiskiirtme konileri o sekilde yerlestirilmelidir ki, damlaligin altina
dogrudan dogruya su gelmesin (Fotograf A.2)

7.1.1.7.c. Piiskiirtme metodu 3

Deneyi yapilacak yiizeye dakikada 2 It/m® olarak tespit edilen su miktan iki kisma
ayrilir:

a) 102 lt/m? saat (1,7 /m®)

Ustteki bir duvardan gelen su, deney yapilan cismin iizerindeki yatay bir meme
dizisinden devamh olarak dagilacaktur.

b) 18 t/m saat (0,3 It/ m” dk)

su damlalarim da beraberinde siiriikleyecek hava akimini meydana getiren deliklerle
bir sirgii vasitasiyla tim dig deney yiizeyine dagitilacaktir. Sekil 4.11°e gore
yapilmas: gereken iglemlerin sirasi agagidaki gibidir:

Yiksek basingh hava ifleyen bir aygittan ¢ikan hava akimi, afiz pargalan ile
donatilmig, dizi halinde deli§i bulunan bir toplama kabindan egit olarak
dagitilacaktir. Damlaliktan akan su, agiz parcasinin éniinde kiigiik bir piring plakanin
uzerinde sigrarken, hava akimmn etkisiyle deney yiizeyine taginacaktir. Memelerin
deneyi yapilacak cisme olan mesafesi 400 mm’dir. Memeler arasindaki yatay
araliklar o sekilde ayarlanacaktir ki, su deneyi yapilacak cismin her kismina esit
miktarda dagilabilsin.

7.1.2. Hava sizdirmazhk deneyi

Deney, belirtilmig sartlar altinda, pencerenin veya giydirme cephenin i¢ yiiziinde +
basingla vakum uygulanarak, dis yuziinde meydana gelen hava giriginin tespit

edilmesinden ibarettir.
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150 mm. mesafede sabit piiskiirtme
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Sekil 7.3. Piskiirtme metodu 1 [24]
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Sekil 7.4. Puskiirtme metodu 2 [24]
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Sekil 7.5. Carpan yagmura karsi su gegirimsizlik deneyi [24]
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Z

Sekil 7.6. Piiskiirtme metodu 3 [24].
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7.2. Korozyon testleri
7.2.1. Korozyon test kabinleri

Boyali ve eloksalli aliminyum alagimlarmin filiform korozyonu galigmalarinda
genelde kullamlan deney yontemi DIN 65472 standardidir. Bu standarda gore
boyanmis ve eloksalli numuneler bir bigak yardimiyla ¢apraz olarak ¢izildikten sonra
filiform korozyonunun baglatilmas: i¢in HCI buhan igeren bir ortamda 1 saat
tutulduktan sonra 40 °C’ de % 85 nispi nem igeren iklim odasinda 1000 saat
bekletilirler (Sekil 7.7.,7.8 ). Bu siire sonunda olusan iplikgiklerin boyu ve genisligi
olgtilerek sonuglar kargilagtirihir [ 29].

Literatiirde DIN 65472 standardiin degistirilmis balde kullammina sk sk
rastlanmaktadir. Bu degisiklikler de genelde kullamlan baglatict tuzun
degistirilmesine dayamr. Ornegin, Nisancioglu ve grubu [28] ince poliiiretan
kaplamalarda kaplamaya zarar vermesi nedeniyle bazi galigmalarda baslatici tuz
olarak kullanilan HC] buhan yerine AICh tuzu kullanmuglardir. Pietschmann ve
grubu [29 ] ise, % 32 HCI buhan, % 5’ lik NaCl sisi, % 5 lik NH,C] ¢ozeltisi ile
nemlendirme gibi farkli agilama yontemleri kullandiklant ¢ahigmada diger
yontemlerle de filiform korozyonun baslatilabildigini, ancak en tekrar edilir
sonuglarin HCI buhan kullamlan yéntemde elde edildigini gozlemislerdir.

7.2.2. Ceyitli malzemelerin saf, eloksalli ve toz boyah aliiminyum iizerinde

korozif etkileri

Ortalama sicakligi 20-22°C olan ve %70 nem iceren bir ortamda saf aliiminyum,
eloksall: aliiminyum ve toz boya ile kaplanmig aliiminyum 6rnekleri 2880 saat siiren
gesitli deneylere tabi tutulmuglardir (Sekil 7.9).

Saf, eloksalli ve toz boyal aliiminyum 6mekleri tuzha su, deniz suyu, alg1, ¢imento,
kireg, Na;COs;, detefjanhi su, sabunlu su ve gayl su ile temas ettirilerek bu
malzemelerin aliminyum malzemeler iizerinde meydana getirdifi korozif etkiler

gozlemlenmigtir.
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Sekil 7.8. Kabin igerisindeki boyanmig ve eloksalli aliminyum o6rnekleri

(Cuhadaroglu Kimya AS)
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Sekil 7.9. Saf, eloksalli ve toz boya ile kaplanmig aliiminyum 6rnekleri igin korozyon

deneyi

7.2.2.1. Tuzlu suyun korozif etkisi

NaCl tuzu kullanilarak hazirlanmis % 5°lik tuzlu su igerisinde saf, eloksalli ve toz
boyal aliiminyumun 2880 saat bekletilmesi sonucu saf ve eloksalli aliiminyumda
mekanik olarak degil dekoratif olarak malzemeyi bozan korozyon olusmustur. Deney
baslangicindan 480 saat sonra saf aliminyumda korozyon baglamigtir. Deney
sonucunda orneklerde metal kaybi olmamakla birlikte saf aliminyum yizeyinde

renk kararmasi ve matlagma gorilmiistiir (Sekil 7.10).
7.2.2.2. Deniz suyunun korozif etkisi

Saf, eloksalli ve toz boya ile kaplanmis aliminyum ornekleri %2,73 oraninda tuz
igeren deniz suyu igerisinde 2880 saat bekletilmislerdir. Deney baglangicinda 480
saat sonra saf aliminyumda korozyon baslamistir. Deney sonucunda, orneklerde
metal kaybi olmamistir. Elosalli ve saf aliiminyum ytizeyinde matlasma ve kararma

oldugu gérilmastiar. (Sekil 7.11).
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Sekil 7.10. Tuzlu suda bekletilmis saf, eloksalli ve toz boyali aliiminyum 6rnekleri
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Sekil 7.11. Deniz suyunda bekletilmis saf, eloksalli ve toz boyali aliminyum

ornekleri




7.2.2.3. Alcinn korozif etkisi

Saf, eloksalli ve toz boya ile kapli aliminyum ornekleri algt oram %60 olan
kangimda 2880 saat bekletilmiglerdir. Deney sonucunda saf aliminyumda yizeyde
gok az korozyon olusumu gorillmiis ve orneklerde metal kaybi olmamustir ( Sekil
712y,

Sekil 7.12. Algida bekletilmis saf, eloksalli ve toz boyali aliminyum ornekleri



7.2.2.4. Cimentonun korozif etkisi

Saf, eloksalli ve toz boya ile kaplanmig aliminyumlar 2 oraninda hazirlanmig
cimento-kum ve su kangiminda 2880 saat bekletilmislerdir. Eloksalli ve saf
aliminyum yiizeyi gorinim agisindan bozulmustur. Yizeyden gikmayan, kalict
lekeler olugmus, eloksalli aliminyum yiizeyinde kabuk atmalar meydana gelmistir.

Sadece eloksall aliminyumda metal kayb1 s6z konusudur ( Sekil 7.13).

Sekil 7.13. Cimentoda bekletilmis saf, eloksalli ve toz boyah aliiminyum 6rnekleri




7.2.2.5. Kirecin korozif etkisi

Saf, eloksalli ve toz boya kapli aliminyum 6mekleri % oranindaki kireg-kum ve su
kangiminda 2880 saat bekletilmislerdir. Deney sonucunda, korozyon sonucu kireg
kalintilari metal yiizeyine yapismig, goriiniim agisindan metal yiizeyleri bozulmugtur.
Eloksalli aliminyumda ise korozyondan dolayr metal kaybi olmustur. Yizeyde
kabuk atmas gorilmigtiir (Sekil 7.14).

Sekil 7.14. Kireg-kum karigiminda bekletilmis saf, eloksalli ve toz boyal aliiminyum

ornekleri
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7.2.2.6. Na;COs’ m korozif etkisi

Saf, eloksalli ve toz boya ile kaplanmig aliminyumlarin %5°lik Na;COs gozeltisi
icerisinde 2880 saat bekletilmesi sonucu saf ve eloksalli aliiminyum yiizeylerinde
korozyon olusumu gorilmigtir. Metal kaybi olmamustir, ancak yiizeyde matlik

olusmus, dekoratif olarak yiizey gorinimi bozulmugtur (Sekil 7.15).

Sekil 7.15. %5’lik NaCO;3 gozeltisinde bekletilmis saf, eloksalli ve toz boyali

aliminyum o6rnekleri




7.2.2.7. Deterjanh suyun korozif etkisi

Saf, eloksalli ve toz boyali aliiminyumlar pH’1 6,84 olan deterjan ile su karigtminda
2880 saat bekletilmislerdir. Deney sonucunda sadece saf aliminyumda ¢ok az
korozyon goriilmiigtiir. Metal kaybr olmamakla birlikte, eloksal ve toz boya ile kaplt
aliiminyumlarda higbir degisiklik gorilmemistir (Sekil 7.16).

Sekil 7.16. Deterjanli suda bekletilmis saf, eloksalli ve toz boyali aliminyum

ornekleri




7.2.2.8. Sabunlu suyun korozif etkisi

Saf, eloksalli ve toz boya ile kapli aliminyum 6mekleri pH'1 9 olan sabun ile su
kariggminda 2880 saat bekletilmiglerdir. Deney sonucunda saf ve eloksalli
aliminyum yiizeyinde matlagsma ve 6zellikle saf aliminyumda yizey goriiniminde

bozulmalar meydana gelmistir. Metal kaybi gorilmemistir ( Sekil 7. 17).

SABUNLY
S Te3 T4

Sekil 7.17. Sabunlu suda bekletilmis saf, eloksal ve toz boyal aliminyum 6rnekleri
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7.2.2.9. Caym korozif etkisi

Saf, eloksalli ve toz boya ile kapli aliminyum omekleri gay suyunda 2880 saat

bekletilmislerdir. Saf aliminyum yiizeyinde kararma gorilmis, eloksal ve toz boya

ile kaph aliminyumlarda bir degisiklik gorillmemigtir. Metal kaybt olmamustir

( Sekil 7.18).

Sekil 7.18. Cayda bekletilmis saf, eloksalli ve toz boyah aliiminyum ornekleri
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliime kadar yapilan incelemelerde, son yillarda iilkemizde de uygulamasina
sikca rastladimimiz yiksek binalar ve bu binalarin ¢ofunlugunda uygulanan
aliminyum giydirme cephe sistemleri ile su ve nemin bu sistemlerde meydana
getirdigi problemlere iligkin ¢oziimlere deginilmigtir.

Su ve nem, giydirme cephe sistemlerinde 6nlem alinmaz ise ciddi problemlere neden
olacak dig etkenlerdendir. Yapinin biinyesine su ve hava girigi, terleme, yogusma ve
korozyon, bu problemlerden en 6nemlileridir. Alinacak onlemler sistemlerin tasarim

agamasinda baslamaktadir.

Cok diiz ve kesintisiz bir ylizeye sahip olan giydirme cephelerde su ve hava
sizdirmazhig: cam yiizeyler ile tagtyict elemanlar arasindaki derzlerin gecirimsizligi
ile saglanmaktadir. Derzlerde gecirimsizligi saglayan 3 sistem vardir. Biinyesine su
almayacak bir sistem mi veya alinan suyu tahliye edecek bir sistem mi karan tasarim
agamasinda verilmelidir. Kapali sistem conta uygulamasinda derzlerde neopren,
EPDM, veya silikondan yapilmig contalar kullamlmalidir. Contalar derzin iki
yamndaki yizeylerle tam temas edecek gekilde oturtulmahidir. Montaj esnasinda
baski profili tarafindan contaya gerektigi kadar basing uygulanmalidir. Fazla basing
contada plastik deformasyona, az basing ise sizintiya sebep olacaktir. Farkl: profil ve
contalar farkli hava ve su gegirimlilik degeri vereceginden derzin konumuna ve
iginde bulundugu sartlara gore se¢im yapilmalidir. Contalar, iizerlerine uygulanan

basing yardimiyla, mastikler ise aderans ile s1izdirmaz duruma gelmektedirler.

Parapetli sistemlerde gerek 1s1 yahitiin gerekse cam yiizeyinde olugsacak
kondensasyon kontrol altinda tutulmahdir. Parapet boglugu diga havalandiriimal,
olusan kondensasyon suyunun drenaji saglanmalidir. Is1 yalitim tabakas
yapielemamnin sofuk olan yizeyine yakin, buhar kesiciler ise 1st yahtim
tabakasindan once olmak iizere yap: elemaninin sicak tarafinda kullamimalidir.

Pencerelerde ¢ift cam tniteleri kullanilmali ayrica aliminyum dograma profillerinde
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i¢ ylizey ile dig yiizey arasindaki 1s1 aligverigini onleyecek yalitim malzemeli profiller
kullamlmahdur.

Giydirme cepheler giiniimiizde daha gok prestij binalarda uygulandigindan, uretici
firma tarafindan bu 6nemli yapilarda asma cephelerin imalatindan énce gergek boyut
ve sartlarda, uluslararasi normlara uygun olarak denenmesi ve binaya monte edilmig
durumdaki performansimn tespit edilmesi ile kullamm periyodundaki problemler
saptanarak, ¢oziimlenmelidir.

Tim bu hususlardan sonra, uygulama sirasinda dikkat edilecek diger bir konuda
igcilik hatalandir. Bunun igin ig¢i ve ustalar ciddi bir egitime tabi tutulmals,
baglarinda tecriibeli ustalar bulunmali ve siki  bir denetim altinda
bulundurulmahidiriar. Miimkiinse bu konuda tecriibeli isci ve ustalar ¢alistinimahdir.

Aliminyumun giydirme cephelerde kullanilan en énemli malzeme olmasi, hafifligi,
dig etkilere dayanikhihi, mukavemetinin bu sistem igin yeterli olmasi, iglenebilme
ve montaj kolaylhiklarindan kaynaklanmaktadir. Ancak, temizlenmeyen, suya ve
neme maruz kalan aliminyum profil, levha ve panellerde zamanla korozyon
olusabilmektedir.

Sadece ingaat sektori igin degil diger birgok endiistriyel sektérde korozyonun neden
oldugu ekonomik kayiplar ¢ok fazladw. Diinya rezervlerinin tikenmesi, enerji
fiyatlarimin artmasi, gevre kirliligi, iretim tesislerinin say1 ve g¢esitliliginin artmast
gibi  sebeplerle 2000°li yillarda korozyon harcamalarimn  artacagim
dusindiugiimiizde, bu noktada korozyonun 6nemi ortaya ¢ikmaktadar.

Aliiminyum levha, panel ve profillerin korozyona karst korunmasi igin,
aliminyumun yiizeyinde olusturdugu oksit filminin kalinhmn arttirilmasina
dayanan birtakim yiizey islemlerine tabi tutulurlar. Bunlardan en 6nemlisi eloksal ve
toz boya kaplamadir. Bu konuda da en gok dikkat edilmesi gereken husus yiizey
islemler oncesi yapilan 6n iglemlerdir. Bir boya tabakasinin ve eloksal tabakasinin
dayanikli olmasi i¢in metal yilizeyine ¢ok saglam yapigmasi gerekir. Yuzeyde toz, kir,
gesitli yabanci malzemeler ve ozellikle yag tabakasi varsa boya metal yizeyine
yapismaz. Yiizey temizlifi kaplama Kalitesinin temelini olugturur. Ozellikle boya
tabakasimnin metal ylizeyine tam olarak yapigmamasi halinde, termal etkiler ve

atmosfer sartlan neticesinde boya olumsuz yonde etkilenir. Kabarma, ¢atlama,
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kalkma, v.s. gibi durumlar olabilir. Zayif bir kaplama miikemmel bir 6n islemle idare
edilebilir, ama mikemmel bir kaplamay: zayif bir 6n iglemle kullanmak miimkiin
degildir. Toz boya ile kaplanmig aliminyumlarda boyama Oncesinde malzemeye
uygulanan yiizey on islemlerinde, kromatlama éncesi yiizey temizliginin son derece
iyt olmasi igin alkali ¢ozelti ile temizleme, sud-kostik ile daglama, yesil kromatlama
yerine sari kromatlamamn tercih edilmesi, kromatlama islemi sonunda en son
yikamanin de-iyonize su ile yapilmast boyanmig mimari aliiminyum profil ve
levhalarda en sik rastlanan filiform korozyonu azaltmaktadir. Yapilan aragtirmalarda,
iyi bir eloksal kaplamamn omriiniin ortalama 50 yil, toz boya kaplamamn 6mriinin

ise ortalama 20 yil oldugu saptanmugtir.

Eloksal tabakasi, alkali kimyasallardan olumsuz etkilenir. Bu nedenle, atkali
ortamda, eloksall ylizey iizerine koruma igin ©6zel bant veya kendiliginden
soyulabilen lake kaplama ile koruyucu film uygulanir. Bu durum, 6zellikle mimari
uygulamalarda 6nem kazamir. Ingaat sahasinda, eloksalli aliiminyumun kireg, harg
veya ¢imento ile temas etmemesi igin gerekli 6nlemler alinmalidir. Ingaat bittikten

sonra, eloksalli aliminyum Gzerindeki koruyucu film ¢ikanlir.

Toz boya ve anodik oksidasyon yapilarak hava tesirlerine dayamkl hale getirilen
aliminyum yiizeyler, kazinma, aginma ve darbe etkilerinden korunmalidir. Bakim ve
temizlik i¢in oksit ¢dzen ve agindiran temizlik geregleri kullamlmamalidir. ig
mekanlarda gorilen aliiminyum yizeyler, rutubetli yumusak bir bezle silinip
kurulanmalidir. Ara sira eloksal yiizeyler, vazelin, parafin gibi yaglarla silinip tekrar
kuru bir bezle temizlenip parlatilmalidir. Yapinin diginda agik havaya maruz
aliminyum pargalar 3 veya 4 ayda bir ilik su ile yikamp kurulanmahdir. Igte
yapildigy gibi dogal yaglar surilebilir. Cilalanmig  yiizeylerin parlakhiZimin
korunmasi i¢in, bu amacla yapilmig ticari parlatma tozu veya stvilardan

yararlanilabilir.

Bu ¢aliymada korozyon ve aliminyum yiizey islemleri konusuna genis yer
verilmigtir. Ancak, aliminyumun mimari tasarima etkisi ve mimaride kullanimy,
giydirme cephe sistemlerinde sizdirmazlig: saglayan malzemeler ile sizdirmazlik ile

ilgili detay ¢oziimleri iizerinde daha detayh ¢alisilacak konular olarak onerilebilir.
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EKLER

Sekil A.1. Dilatasyon ve montaj detay1
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Sekil A 4. Dinamik su testi riizgar treteci
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