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Girifl

Arac›n boyanmas› konusunun ilk bölümü Kendi 
Kendine Çal›flma Program› 214, "Arac›n 
Boyanmas› – Ön Haz›rl›k" kitab›nda anlat›lm›flt›.

Kendi Kendine Çal›flma Program› 215, "Arac›n 
Boyanmas› – Son Kat" kitab›nda bu konu daha 
kapsaml› bir biçimde ele al›nmaktad›r. Kitapta 
konuyla ilgili temel bilgiler, uzmanl›k bilgileri 
ve pratik bilgiler verilmektedir, bu flekilde kitap 
SSP 214’de verilen bilgileri tamamlay›c› bir 
niteli¤e sahiptir.

Kendi Kendine Çal›flma Program› beraberce, 
modern araç boyama teknolojisine genel bir 
bak›fl sa¤layacak biçimde haz›rlanm›flt›r. 

l  SSP 214:

    Arac›n Boyanmas› -  Ön Haz›rl›k

l  SSP 215: 

    Arac›n Boyanmas›  - Son Kat

Yeni Uyar› 
Notu

Kendi Kendine Çal›flma 
Program›, Atölye El Kitab› 
de¤ildir!

Test, ayarlama ve tamir ifllemleriyle 
ilgili talimatlar ilgili servis kitaplar›nda 
bulunabilir. 
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Arac›n Boyanmas› - Temel Prensipler

Bir rengin alg›lanmas› üzerinde etkili olan fak-
törler, nesnenin yap›s›, ›fl›¤›n durumu ve rengi 
alg›layan gözün durumudur. 

Renkler, görme organlar›m›z, yani gözlerimiz 
taraf›ndan alg›lanan çeflitli do¤al olaylar›n 
beynimiz taraf›ndan de¤erlendirilmesi sonu-
cunda ortaya ç›kar. 

Görme organlar›n› harekete geçiren fley ›fl›kt›r. 

Farkl› ›fl›k kaynaklar›, örne¤in, günefl, ampul, 
floresan lamba, atefl gözlerimizi farkl› flekillerde 
etkiler. 

Gözün rengi alg›layabilmesi için üç unsurun 
mevcut olmas› gerekir:

l  Ifl›k

    Nesneyi ayd›nlat›r.

l  Nesne

     Malzemenin yap›s›na ve yüzeyine ba¤l› 
olarak ›fl›¤› çeflitli flekillerde yans›t›r ve 
emer. 

l  Göz

     Nesne taraf›ndan yans›t›lan ›fl›¤› al›r. Bu 
bilgiyi, beyne yollar, beyin ise bu bilgiyi 
flekil ve renk olarak alg›lar. 

Renklerle ‹lgili Temel Bilgiler 

Rengin alg›lanmas›n› etkileyen faktörler

Ifl›k Göz

Nesne
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Ifl›k ad› verilen fley, dalga boyu 400 ila 700 
nanometre aras›nda de¤iflen elektromanyetik 
›fl›mad›r (1 nanometre = mikrometrenin binde 
biri = milimetrenin milyonda biri).

Sadece bu aral›k içindeki ›fl›nlar insan gözünde-
ki ›fl›¤a duyarl› hücreleri uyarabilirler. 

Bu aral›¤a gözle görülebilen elektromanyetik 
›fl›k tayf› ad› verilir. 

Farkl› dalga boylar› farkl› renkler olarak alg›la-
n›r:

Mor (400 nm) – k›rm›z› (70 nm).

Ifl›k gözle görülebilen renk tayf›n›n tamam›n› 
içeriyorsa ve nispeten eflit bir biçimde da¤›l›-
yorsa, buna beyaz ›fl›k denir. 

Beyaz ›fl›k tüm renklerin birleflmesinden oluflur 
ve göz taraf›ndan alg›lanabilir. 

Ifl›k

Isaac Newton renk tayf› içinde yer alan ren-
klerle ilgili bir teori oluflturmufltur. 

Beyaz ›fl›k saydam bir kuars prizmadan 
geçti¤inde, ›fl›k da¤›larak gökkufla¤› renkleri-
ni oluflturur.

Da¤›lman›n nedeni her rengin farkl› k›r›lma 
aç›s›na sahip olmas›d›r. 

Dalga boyu

Dalga tipi MW (Orta 
dalga)

K›sa 
dalga

TV/
UKW

Radar Mikro-
dalga

K›z›lötesi
›fl›nlar

Gözle 
görülen 
›fl›k

Mor ötesi X 
›fl›nlar›

Gama 
›fl›nlar› 

Elektromanyetik ›fl›nlar

Kuars

Tayf analizi
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‹nsan gözündeki hücreler, gözle görülebilen 
tayf içindeki ›fl›nlara duyarl› olan maddeler 
içerir. 

Gelen ›fl›k taraf›ndan uyar›lan hücreler beyne 
bir sinir impulsu gönderir. 

Beyin bu milyonlarca hücreden gelen bilgileri 
kullanarak flekilleri ve renkleri alg›lar.

Renkleri alg›lamak için kullan›lan üç tip hücre 
vard›r:

l  K›rm›z› ›fl›¤a duyarl› hücreler

l  Yeflil ›fl›¤a duyarl› hücreler

l  Mavi ›fl›¤a duyarl› hücreler

Alg›lanan renk bu üç tip hücre taraf›ndan elde 
edilen duyumlar›n bir araya getirilmesi sonucu 
elde edilir.

Etraf›m›zdaki nesnelerin farkl› renklere sahip 
oldu¤unu görürüz. Nesneler, farkl› ›fl›k 
kaynaklar›ndan gelen ›fl›¤› al›rlar. 

Bir nesneyi oluflturan çeflitli malzemeler, ›fl›¤›n 
bir k›sm›n› ya da tamam›n› emebilir ve kalan›n› 
yans›tabilir. Yans›yan ›fl›k göz taraf›ndan 
alg›lan›r ve renk olarak de¤erlendirilir. 

Örnek:

l  Yeflil ve mavi ›fl›nlar› emen ve k›rm›z› ›fl›nlar› 
yans›tan bir nesne k›rm›z› olarak alg›lan›r.

l  Mavi ›fl›nlar› emen ve k›rm›z› ile yeflil ›fl›nlar› 
yans›tan bir nesne sar› olarak alg›lan›r.

Göz Nesne

Ifl›¤a duyarl› (al›c›) hücreler

Retina

Lens

Göz siniri

       Pupila 
(Göz bebe¤i)

Göz bebe¤i

‹nsan gözü Nesnelerin ›fl›k emme özellikleri

Beyaz ›fl
›k

Beyaz ›fl
›k
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Bir nesnenin rengi, o nesnenin üzerine düflen 
›fl›¤a ba¤l›d›r.

Farkl› bileflime sahip ›fl›k tipleri mevcuttur. 
Gün ›fl›¤› mavimt›rak, ampulden gelen ›fl›k ise 
k›z›ld›r. 

Metamerizmin anlam›:

Belirli bir ›fl›k kayna¤› alt›nda incelenen iki 
nesnenin renkleri ayn›d›r. 

Fakat bu iki nesne farkl› bir ›fl›k kayna¤› alt›nda 
incelendi¤inde, renkleri de¤iflecektir. 

‹ki nesnenin renk farkl›l›¤› (metamerizm) gös-
termemesi için, her iki nesnenin de ayn› 
bileflime sahip olmas› gerekir. 

Boya tamiri çal›flmalar› ile ilgili sonuç:

Farkl› temel renkler kullanarak bir arac›n 
rengini tutturmaya çal›fl›rken, arac›n orijinal 
boyas›nda kullan›lan pigmentlerle ayn› pig-
mentlerin kullan›lmas› gerekir.  

Metamerizm

Cya
n (y

efl
il-m

av
i) 

›fl›
k

Gün ›fl›¤› 
(beyaz)

Metamerizm
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Ifl›k: Renk ekleyerek oluflturulan kar›fl›mlar

Üç farkl› rengi, k›rm›z›, yeflil ve maviyi farkl› 
oranlarda kar›flt›rarak bütün renkler elde edile-
bilir. 

Bu nedenle bu üç renge temel ›fl›k renkleri ad› 
verilmektedir. 

Temel renkler farkl› oranlarda kar›flt›r›l›rlar, olu-
flan kar›fl›ma, renk ekleyerek oluflan kar›fl›m ad› 
verilir. 

Renkli televizyon bu prensip kullan›larak üretil-
mektedir (RGB ekran).

l  Beyaz – üç temel rengin maksimum yo¤un-
lukta kullan›lmas›yla elde edilen kar›fl›m.

l  Siyah - üç temel rengin 0 yo¤unlukta 
     kullan›lmas›yla elde edilen kar›fl›m.

Pigmentler: Renk ç›kartarak oluflturulan kar›-
fl›mlar

Belirli bir madde ›fl›¤›n sadece bir rengini, yani 
bir dalga boyunu emi¤inde, yans›yan ›fl›k göz-
deki renge duyarl› iki ya da üç farkl› hücrenin 
uyar›lmas› sonucu elde edilir. 

Bu renklere temel pigment renkleri ad› verilir. 

l  Cyan k›rm›z›y› emer.
l  Magenta yeflili emer.
l  Sar› maviyi emer.

Bu renklerden ikisinin veya üçünün pigmentleri 
kar›flt›r›larak, tüm renkler elde edilebilir. 

Cyan ve sar› pigmentlerinden oluflan kar›fl›m 
k›rm›z› ve mavi ›fl›¤› emer ve yeflil ›fl›¤› yans›t›r 
(yard›mc› pigment rengi).

Üç pigment kar›flt›r›ld›¤›nda elde edilen renk 
beyaz de¤ildir, çünkü k›rm›z›, yeflil ve mavi 
emilmifltir. Elde edilen renk siyah ya da koyu 
gridir.

Renklerin bileflimi

Renk ekleyerek oluflturulan kar›fl›mlar Renk ç›kartarak oluflturulan kar›fl›mlar
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Pigment-kromatik çemberi (ayn› zamanda 
Ostwald-kromatik çemberi olarak da 
adland›r›l›r) tüm temel pigment renklerinden 
ve bunlar›n kar›fl›mlar›ndan oluflur. Bu çember, 
sar›, k›rm›z› ve mavi renkleri kullan›larak elde 
edilebilen tüm renkleri gösteren bir flablondur. 

Kromatik çember belirli bir cyan pigmentinden 
bafllar. 

Temel renk pigmentlerinden birinin yerine 
farkl› pigmentlerden birini koydu¤unuzda farkl› 
kar›fl›mlar sonucu farkl› tonlar› içeren de¤iflik 
kromatik çemberler meydana gelir. 

Bununla birlikte kar›fl›m haz›rlama makinesinde 
üçten fazla pigment kullan›l›r, çünkü pratikte 
üç temel renk kullan›larak renklerin tümü elde 
edilemez. 

Cyan (gök mavisi) ve magenta yerine 
ço¤unlukla mavi ve k›rm›z› kullan›l›r. 

Temel renkler olan gök mavisi ve fuflya 
k›rm›z›s› yerine koyu mavi ve portakal k›rm›z›s› 
kullan›labilir. Bunlar üç temel rengi oluflturur. 

Bu renklerin kar›fl›mlar› olan yeflil, turuncu ve 
viyole yard›mc› renkler olarak adland›r›lm›flt›r. 

Ostwald-kromatik çemberi, pigment-kromatik 
çemberi

Pigment-kromatik çemberi

Sar›
Temel renk

Turuncu
Yard›mc› renk

K›rm›z›
Temel renk 

Viyole
Yard›mc› renk

Mavi
Temel renk

Yeflil
Yard›mc› renk
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Renk tutturma

Rengin ve tonun belirlenmesi

Son kat boya için arac›n boya kodunun bil-
inmesi çok önemlidir. Bu kod, gövde tipi 
plakas› üzerinde bulunabilir. 

Ana renk kodu, bu koda karfl›l›k gelen 
standart renkle ve bunun farkl› çeflitleriyle 
(varyasyonlar›yla) karfl›laflt›r›l›r. 

Boya varyasyonlar›, boya imalatç›lar›n›n 
tamir boyas› için haz›rlad›klar› analizler 
sonucu elde edilir. Bu ifllem, standart renge 
k›yasla meydana gelmifl olabilecek 
farkl›l›klarla ilgili bir kontrolü de içerir. 

Ayn› renk koduna sahip araç boyalar› ayn› renge sahip olmal›d›r.

Renk farkl›l›klar›na (renk varyasyonlar›na) yol açan nedenler aras›nda flunlar yer al›r:

l  Seri üretim s›ras›nda farkl› boya imalatç›lar›n›n ürünlerinin kullan›lmas›

     Farkl› boya imalatç›lar› taraf›ndan üretilen boyalar, standart renge k›yasla çok küçük 
farkl›l›klar gösterebilirler. Farkl› markalar aras›ndaki farklar artabilir. 

l  Fabrikadaki farkl› boya hatlar›

     Farkl› boya hatlar›nda, çeflitli parametrelerde (örne¤in boya tabakas› kal›nl›¤›, 
kurutma süresi ve s›cakl›¤› gibi) farkl›l›klara rastlanabilir. 

l  Boyan›n eskimesi

     Boyan›n eskimesi sonucu y›llar içinde meydana gelen de¤ifliklikler, örne¤in rengin 
solmas›.

Tip plakas› ve renk kodu
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Boya numuneleri

Tamir için kullan›lacak boya ve seçilen renk 
mikrofilmdeki talimatlara uygun bir biçimde 
kar›flt›r›l›r. Seçilen kar›fl›m›n do¤ru oldu¤unu 
test etmek için haz›rlanan boyan›n numune 
üzerinde denenmesi gerekir. 

Afla¤›daki faktörlerin göz önünde bulundurul-
mas› gerekir:

l  Tek tabaka boya için, araç boyanmadan 
önce 2C (2K) boyan›n tiner ve sertlefltirici 
kullan›larak inceltilmesi gerekir. 

l  Çift tabaka boya için tinerin, boya 
püskürtülürken kullan›lmas›, bunun üzerine 
de vernik püskürtülmesi gerekir. 

l  Renkleri, numune tamamen kuruduktan 
sonra karfl›laflt›r›n (küçük bir kurutma f›r›n› 
yard›mc› olabilir). 

l  Kullan›lan numunelerin kontrast 
iflaretlerine sahip olmas› gerekir (beyaz alt 
zemin üzerinde siyah çizgiler ya da siyah ve 
beyaz kareler).

Numune ile araç boyas›n›n karfl›laflt›r›lmas›

Bu ifllem sonucunda afla¤›daki sonuçlar ortaya 
ç›kabilir:

l  Numune ile arac›n boyas› ayn› renkte ise, 
haz›rlanan boya, boyanmas› gereken yere 
yüzey üzerinde uygulanabilir.

l  Numune ile arac›n boyas› farkl› renkteyse, 
haz›rlanan boyan›n renginin düzeltilmesi 
gerekir.

Renk düzeltilmeden önce renk 
sapma e¤ilimleri analiz edilmelidir. 

Numune kontrolü

Kontrast iflaretleri
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E¤ilimlerin analizi

Renkler afla¤›daki flekillerde sapma gösterirl-
er:

l  Yak›n yüzeylere göre ton sapmas›

l  Renk safl›¤› sapmas›

l  Renk parlakl›¤› sapmas›

Ton sapmas›

Renk numunesi pigment-kromatik çember 
içine yerlefltirilir, bir ya da iki yöndeki 
de¤iflim izlenir:

‹ki tondan biri güçlendirilir.

Safl›k sapmas›

Renk numunesi pigment-kromatik çember 
içine yerlefltirilir, kromatik çemberin içine ya 
da d›fl›na do¤ru gerçekleflen renk de¤iflimi 
izlenir.

Saf renkler pigment-kromatik çemberin d›fl 
kenar›nda yer al›r. Çemberin merkezine 
yaklafl›ld›kça, renkler, farkl› renklerle 
kar›flt›klar›ndan daha "kirli" bir hal al›rlar. 

Çemberin merkezinde tüm renkler, hiçbir 
e¤ilim sergilemeyecek biçimde 
kar›flt›r›lm›fllard›r. Bu, siyah›n ve gri 
tonlar›n›n ve ard›ndan beyaz›n meydana 
getirildi¤i anlam›na gelir. 

Parlakl›k sapmas›

Renk numunesi pigment-kromatik çember 
içine, araç renginin bulundu¤u noktaya 
yerlefltirilir. Bir kademe afla¤›ya ya da 
yukar›ya oranla yani daha parlak ve daha 
koyu renklere karfl› renk de¤iflimi gözlene-
bilir. 

Yandaki sayfada renk sapmalar› örnekleri 
gösterilmifltir. 

Arac›n rengi ve safl›k sapmas›

Arac›n rengi ve ton sapmas›

Arac›n rengi ve parlakl›k sapmas›

Sapma e¤ilimleri
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Somut renk sapmas› örnekleri

l  Ton sapmas›

Arac›n rengi turuncuysa: Numunenin 
rengi k›rm›z› ya da sar› yönünde farkl›l›k 
gösterebilir. Bu nedenle, araç rengi 
k›rm›z›ya ya da sar›ya yak›n turuncu 
olacakt›r. 

l  Safl›k sapmas›

Arac›n rengi yeflilse: Numune rengi ya 
daha canl›, saf yeflil yönünde ya da daha 
kirli yeflil yönünde (örne¤in zeytin yeflili) 
sapma gösterir. 

l  Parlakl›k sapmas›

Arac›n rengi k›rm›z› ise: Numunenin tonu 
do¤rudur fakat renk koyu ya da aç›k ola-
bilir.

Renk sapmas› analizi

Araç rengi ve safl›¤› 
sapmas›

Araç rengi ve tonu sap-
mas›

Araç rengi ve parlakl›¤› 
sapmas›

Mavi

Viyole

K›rm›z›

Turuncu

Sar›

Yeflil
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Renk sapmalar›n›n düzeltilmesi

Boya rengi, ana renk eklenerek düzeltile-
bilir. Eklenen boya, kar›fl›m›n rengini, kro-
matik çembere uygun biçimde de¤ifltirir. 

Kromatik renkler (net bir biçimde 
belirlenmifl renk çizgisine sahip renkler, 
ör. k›rm›z› ve yeflil) genelde ton düzeltme-
sine ve parlakl›k ayar›na ihtiyaç duyarlar. 

Safl›k düzeltmesi genellikle akromatik 
renkler (nötr çizgili renkler, ör. beyaz, gri 
ve bej) için gereklidir. 

Ton düzeltmesi

Tonu düzeltmek için belirlenen renk 
sapmas›n› düzeltecek ana renk eklenir. 

fiayet yeflil bir boyan›n numunesi 
sar›mt›rak bir niteli¤e sahipse, mavi ya da 
yeflil mavi ana renk eklenir. 

Safl›k düzeltmesi

Kromatik çemberde tam karfl›da bulunan 
renk (tamamlay›c› renk) kullan›larak safl›k 
düzeltmesi yap›l›r. 

Gri bir boyan›n numunesi sar›mt›rak bir 
niteli¤e sahipse, viyole ya da mavi renkli 
ana renk eklenir. 

Ton düzeltmesi

Safl›k düzeltmesi

Metamerizm (bir nesnenin renginin 
farkl› ›fl›klar alt›nda de¤iflmesi) etki-
sini ortadan kald›rmak için ana renk 
eklenmesi gerekir.
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Parlakl›k düzeltmesi

Parlakl›¤› düzeltmek için iki seçenek mev-
cuttur:

Son kat›n renginin koyulaflt›r›lmas›

l  Kromatik renk kar›fl›mlar› (k›rm›z› ve 
yeflil gibi) için, siyah ana renk eklenir.

l  Akromatik renk kar›fl›mlar› (beyaz ve 
gri gibi) orijinal renk bileflimi içine 
bask›n kromatik ana renk ilave edilir. 

Son kat›n renginin aç›lmas› 

l  Pastel ya da tek renklerde beyaz ekle-
nir.

l  Metalik renklerde en büyük granüle 
(taneci¤e) sahip metalik ana renk ekle-
nir. Metalik etkiyi bozaca¤›ndan beyaz 
eklenmez. 

Parlakl›k düzeltmesi
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Arac›n Boyanmas› - Temel Prensipler

Son kat tipleri

Son kat›n uygulanmas› için çeflitli yöntemler 
kullan›l›r. Bunlar aras›nda en fazla kullan›lanlar 
tek tabakal› son kat ve çift tabakal› son katt›r. 
Çift tabakal› boyalara sedef etkisi katmak için 
üç tabakal› son kat kullan›lmas› gerekir. 

Son kat ve uygulama tipi

Son kat günefl ›fl›nlar›na, neme, sürtünmeye 
vb. karfl› dirençlidir ve alt tabakalardaki boyalar 
için koruyucu bir kat oluflturur. Son kat›n, 
boyan›n genel görünümü ve kalitesi üzerinde 
çok önemli bir etkisi vard›r. Renk ve parlakl›k 
boyan›n görünümünde belirleyici rol oynayan 
faktörlerdir. 

Günümüzde boya tamiri çal›flmalar›nda üstün 
görünüm ve koruma özellikleri nedeniyle akri-
lik-poliüretan boyalar kullan›lmaktad›r. 

Bu tip boya tek tabakal› ya da çift tabakal› son 
katlarda kullan›lmaktad›r. 

Tek tabakal› son kat

Boya tabakas›, direnç, sertlik ve parlakl›k gibi 
önemli faktörlerin tümünü yans›tmal›d›r.

Çift tabakal› son kat

Çift tabakal› ana kat rengi yans›t›r. Di¤er özel-
likleri sa¤layan madde ise verniktir. 

Tek tabakal› boya ve vernik iki 
bileflenli akrilik boyalard›r ve 
hemen hemen ayn› biçimde tatbik 
edilirler. 

Tek tabakal› son kat

Çift tabakal› son kat

Vernik

Primer dolgu macunu
Çift tabakal› ana kat

Tek tabakal› son kat

Tek tabakal› son kat

Tek tabakal› ve çift tabakal› son katlar
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Tek tabakal› son katta birçok örtücü pigment 
bulunur. 

Çift tabakal› son kat esas olarak çift tabakal› 
metalik son katlar için gelifltirilmifltir. Bu yön-
tem sabit renkli çift tabakal› son katlar için de 
kullan›l›r. 

Sedef görünümlü boyalar›n kullan›lmaya 
bafllanmas›ndan bu yana, çift tabakal› son kat 
tekni¤i bu tip boyalar için de kullan›lmaktad›r.

‹stenen renk etkisi boya tabakas›n›n 
kal›nl›¤›na ve alt tabakaya ba¤l›d›r. 

Üç tabakal› son kat, sedef görünümlü son 
katlar için kullan›l›r. 

Sedef tabakas›n›n uygulanmas›ndan önce, 
astar›n üzerinin örtülmesi için tamir edilecek 
alan›n tamam›na bir kat taban boya uygulan-
mas› gerekir. 

Son kat tipleri

Tek tabakal› son kat

Çift tabakl› son kat

Üç tabakal› son katlar

Sabit, tek

Sabit, tek

Pigmentler:               Opak        Metalik     Sedef renkler

Son kat

Son kat Metalik boya Sedef renkler ya da 
sedef görünüm

Metalik boya (nadiren kullan›l›r)

Sedef renkler ya da sedef görünüm

Otomotiv endüstrisinde kullan›lan son kat tipleri
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Arac›n Boyanmas› - Temel Prensipler

Son katlarda farkl› tiplerde pigmentler 
bulunabilir. Bu pigmentler boyan›n enginin 
ve görünümünü belirler.

Pigmentler üç kategoriye ayr›labilir:

l  Son kat pigmentleri
l  Metalik pigmentler
l  Sedef etkili pigmentler

Son kat pigmentleri

Son kat pigmentleri renk kaybetmeyen ve 
opak mineral ya da organik maddelerdir. Bu 
pigmentler k›rm›z›, beyaz, yeflil ya da mavi 
olabilir. 

Metalik pigmentler

Metalik pigmentler çok ince alüminyum 
parçac›klard›r. 

Bu parçac›klar opak bir görünüm sa¤lar ve 
metalik ayna etkisi yarat›r. Bu etki, metalik 
pigmentin boyutuna ve flekline ba¤l› olarak 
de¤iflkenlik gösterir. Metalik pigmentlerin ve 
son kat pigmentlerinin birleflmesi sonucu, 
metalik k›rm›z› ya da metalik mavi gibi 
metalik renkler meydana gelir. Metalik pig-
mentler yaln›z bafllar›na, yani son kat 
pigmentleri olmadan kullan›l›rsa, son kat 
"gümüfl", "gümüfl grisi" ya da "metalik gri" 
adlar›n› al›r. 

Sedef etkili pigmentler 

Sedef etkili pigmentler (sedef renkler) suni 
maddelerden üretilir ve daha sonra titanyum 
oksit ya da demir oksit ile kaplan›r. Pigment 
tanecikleri ve bunlar›n üzerindeki kaplama 
saydamd›r. 

Ifl›k pigmente çapt›¤›nda, yans›malar ve ›fl›k 
k›r›lmalar› kromatik bir etki (renk de¤iflimi) 
yarat›r. Oksit tabakas›n›n kal›nl›¤› sedef etki-
sini belirler: k›rm›z›, beyaz, viyole ya da alt›n.

Tamamen opak bir görünüm elde etmek 
için, sedef etkili pigmentin son kat pigmenti 
ile kar›flt›r›lmas› gerekir. Sadece bu koflul 
sa¤land›¤›nda alt kat›n üzeri tamamen örtül-
ebilir. 

Son kat pigmenti olmazsa, astar›n rengi sedef 
etkisini etkiler. 

Son kat›n pigmentasyonu

Arac›n boyanmas› için kullan›lan pigmentler.

Ifl›k Ifl›k

Sedef etkili veya sedef renkli pigmentMetalik pigment

Son kat›n pigmentasyonu
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Notlar
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Ekipman ve Yard›mc› Donan›m

Boya atölyesi ekipman›

Belirtilen emniyet tedbirleri dahilinde yüksek 
kaliteli boya çal›flmalar› yapmak için, boya 
atölyesinin gerekli ekipmana ve yard›mc› 
donan›ma sahip olmas› gerekir. 

Makul fiyatlarla yüksek kaliteli boya 
çal›flmalar› yapmak için: Tüm tesis 
alanlar›n›n (ön haz›rl›k alanlar› ya da boya 
odalar›), tüm sistemlerin (kompresörler ve 
da¤›t›m flebekeleri gibi), tüm aletlerin (boya 
tabancalar› ve z›mpara makineleri gibi) 
e¤itimli atölye personeli taraf›ndan do¤ru ve 
verimli bir biçimde kullan›lmas› gerekir. 

Emniyet ve çevre koruma ile ilgili 
uygulamalar 214 ve 215 numaral› 
Kendi Kendine Çal›flma Programlar›n›n 
kapsam› içinde yer almamaktad›r. 

Atölye içinde boya yaparken mevcut 
olmas› gereken koflullar ve bilgi için 
lütfen müflteri servis malzemelerine 
bak›n.

1  Is›tmal› emme ve egzoz havaland›rmas›

2  Filtreli püskürtme kanal›

3  Emme kanal›

4  Ayar klapesi

5  Kontrol paneli

6  Separatör perdeler

7  Hareketli enfraruj lambas›

Solvent ve z›mpara tozunun emilerek at›lmas›
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l  Z›mpara aletleri
     Manuel, elektrikli ve pnömatik aletler.
l  Boyama aletleri
     Boya tabancalar› 
l  Boya kar›flt›rma aletleri
    Kar›flt›rma tezgah›, mikrofilm okuyucu, 

hassas terazi, ölçüm çubu¤u, vizkometre 
hunisi, viskozite ölçüm kab›, boya filtresi

l  Yard›mc› donan›m ve aletler
     Parçalar›n temizlenmesi için: havlular, 

yumuflak bezler ve toz bezleri
     Boya tabancalar›n›n temizlenmesi için: 

boya tabancas› temizleme sistemleri
     Hava beslemesi içib: kompresör, filtre ve 

bas›nç regülatörü
l  Z›mparalama ve macun sistemleri
     Vakum sistemleri

l  Boya tatbik sistemleri
     Boya odas›
l  Boya kurutma sistemleri
     Kurutma odas›, enfraruj sistemleri, f›r›n

Modern bir boya atölyesi afla¤›daki imkan-
lara, sistemlere ve aletlere sahip olmal›d›r:

Haz›rl›k alan› Boya odas›
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Ekipman ve Yard›mc› Donan›m

Yüksek kaliteli boya tamir çal›flmalar› 
yap›labilmesi için en önemli faktör boya 
odas›d›r.

Boya odas›n›n düzgün bir biçimde ifllev 
görmesi ve yap›lan boya çal›flmalar›n›n 
kaliteli olmas› için boya odas›n›n düzenli bir 
biçimde bak›mdan geçirilmesi ve özenli bir 
biçimde kullan›lmas› gerekir. 

Boya odas›, boyanacak arac›n ya da 
parçan›n içine yerlefltirildi¤i kapal› bir 
odad›r. Bu oda, düfley hava ak›fll› dikey 
hava sirkülasyon sistemi ile donat›lm›flt›r, bu 
sistem boya pusunu temizler. 

Hava tavandaki filtrelerden kabine girer, 
›s›tma sistemi arac›l›¤›yla istenen s›cakl›¤a 
gelene kadar ›s›t›l›r.

Hava zemine, boyanan parçan›n bulundu¤u 
k›sma gönderilir, oradan boya emici filtre 
arac›l›¤›yla emilir. 

Tavan filtresi ve boya emici filtreler çal›flma 
saatine ba¤l› olarak s›k s›k de¤ifltirilmelidir. 

Solventlerin atmosfere sal›nmas›n› önlemek 
için emilen hava aktif karbon filtreden 
geçirilir. Bu filtreler de çal›flma saatine ba¤l› 
olarak s›k s›k de¤ifltirilmelidir. 

Bak›m ifllemleri aras›nda flunlar yer al›r:

Filtrelerin de¤ifltirilmesi, duvarlar›n ve 
ayd›nlatma sisteminin temizlenmesi ve 
motor, brülör ve ilave ünitelerin bak›m›.

Kabine emilen havan›n miktar› d›flar› at›lan 
hava miktar›ndan biraz daha fazlad›r. Bu 
flekilde kanallar, contalar ve kap› boflluklar› 
üzerinde bas›nç yarat›l›r. 

Bu bas›nc›n mevcut olmamas› durumunda, 
d›flar›dan gelen filtre edilmemifl hava kabine 
girebilir ve boyal› yüzeylerin kirlenmesine 
neden olabilir. 

Ayd›nlatma sistemi tavan›n e¤imli k›sm›na 
ve mümkünse yan k›s›mlara yerlefltirilerek 
iyi ayd›nlatma koflullar› sa¤lanmas› gerekir. 

Kurutma odas› yan k›s›mda bulunan 
kombine boyama/kurutma kabini en s›k 
kullan›lan tiptir. 

Ayn› ünite içinde hem kurutma hem de 
boyama sistemine sahip olan odalar daha 
düflük kapasitelidir ve genellikle daha küçük 
iflletmeler taraf›ndan tercih edilmektedir. 

Boya odas›



23

Hava ç›k›fl›

 Ak›fl regül-
atörü

Manometre

Emme üni-
tesi

Karbon 
filtre

Ak›fl regülatörü

Filtre 

Boya emici filtre

Is›tma 
sistemi

Termometre

Hava girifli

Havaland›rma 
ünitesi

Boya odas›
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Renklerin do¤ru bir biçimde kar›flt›r›lmas›, 
tiner ve sertlefltiricinin do¤ru oranlarda 
ilave edilmesi için bir dizi ekipmana ihtiyaç 
duyulur.

l  Kar›flt›rma tezgah› 
l  Mikrofilm okuyucu 
l  Hassas terazi 
l  Bilgisayarl› terazi
l  Ölçüm çubu¤u ve benzer aletler

Kar›flt›rma tezgah›

Kar›flt›rma tezgah› içinde çeflitli son kat boya 
kutular› bulunur.

Her kutunun özel bir kapa¤› ve kar›flt›rma 
aleti vard›r.

Bunlar boyay› kar›flt›rmak ve miktar› ayarla-
mak için kullan›l›r. 

Boya bekletilirse çökerek ayr›fl›r. Bu nedenle, 
homojen bir kar›fl›m yaratmak için 
kullan›mdan önce iyice kar›flt›r›lmas› gerekir. 

Boya kar›flt›rma ekipman›

Boya kar›flt›rma ekipman›

Mikrofilm okuyucu

Hassas terazi Kar›flt›rma kaplar›

Kar›flt›rma/Ölçme 
çubuklar›

Kar›flt›rma tezgah›
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Mikrofilm okuyucu

Mikrofilm okuyucu, mikrofilme ve renk 
flablonu ile birlikte renklerin ve renk 
kar›fl›mlar›n›n bileflimi ile ilgili tüm bilgileri 
kapsayan bir veri taban› oluflturur. 

Hassas terazi

Hassas terazi temel renklerin kar›flt›r›lmas› 
için gerekli bir alettir, bu kar›fl›m için kullan›m 
miktar›n›n kesin ve net olarak belirlenmesi 
gerekir. 

Ölçüm ve kar›flt›rma çubuklar›

Akrilik boya içine kat›lacak maddeler ve prim-
er dolgu macunu ölçüm ve kar›flt›rma çubuk-
lar› kullan›larak kolay bir flekilde ölçülebilir. 

Üretici talimatlar›na ba¤l› olarak istenen her 
miktardaki boya kar›flt›r›labilir. 

Yeni nesil bilgisayarl› teraziler boya-
larla ilgili ilave bilgiler, boya kar›fl›m 
tablolar› ve kar›fl›m sorunlar› ve 
bunlar›n çözümü ile ilgili birçok fay-
dal› özelli¤e sahiptir. 

Ölçüm ve kar›flt›rma çubuklar›
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Viskozite ölçüm kab›

Viskozite, vizkozite ölçüm kab› yard›m›yla 
ölçülür. Viskozite ölçüm kab›, huni flekilli, 
deli¤i ayarlanabilen bir kapt›r. Kab›n tama-
men boflalmas› için geçen zaman ölçülür. 
Boflalma süresi ne kadar uzun olursa, vis-
kozite o kadar yüksektir. 

Boya filtresi

Haz›rlanan boyan›n ya da primerin yabanc› maddelere karfl› kontrol edilmesi gerekir. Boya içindeki 
yabanc› maddeler boya filtresi kullan›larak temizlenmelidir, bu flekilde, hem boya tabancas›n›n 
t›kanmas› önlenir, hem de boya tabakas› üzerine yabanc› maddelerin püskürtülmesi engellenir. 

Her boya için uygun filtre 
kullan›lmal›d›r. 

Boya tabancas› filtresi Kap filtresi

Viskometre 
hunisi

Kronometre

Viskozite ölçüm kab›
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Aletler ve yard›mc› donan›m

Bas›nçl› hava tabancas›

Bas›nçl› hava tabancas› atölyedeki bas›nçl› 
hava sistemine ba¤lan›r. Z›mparalanm›fl 
yüzeyde kalan kal›nt›lar›n büyük bir k›sm›n› 
temizler. 

Tabancan›n ön k›sm›na bir çoklu püskürt-
me ataflman› tak›l›r, bu flekilde, normal 
çal›flma bas›nc› alt›nda etki üçe katlanabilir. 

Emprenye toz bezi

Emprenye toz bezi reçineyle emprenye 
edildi¤inde tozu çok iyi toplar.

Emprenye toz bezi ile yap›lacak temizlik, 
son kat›n vurulmas›ndan hemen önce 
gerçeklefltirilmelidir. 

Boya tabancas› temizleme sistemi

Boya tabancalar›, doldurma aletleri, kaplar 
ve ölçüm çubuklar›, temizleme malze-
meleri, solventler veya çok amaçl› temizley-
iciler kullan›larak temizlenir. 

Boya tabancas› temizleme sistemi hava 
geçirmeyen bir odadan oluflur. 

Temizlenecek aletler ve ekipman ve bu 
odan›n içine yerlefltirilir. 

Kapak kapat›ld›¤›nda, pnömatik tahrikli bir 
pompa solventi temizleme sisteminin 
içinde dolaflt›r›r. Y›kama ifllemi bitti¤inde 
ya da kapak aç›ld›¤›nda pompa otomatik 
olarak durur. 

Bas›nçl› hava tabancas›

Boya tabancas› temizleme sistemi
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Kompresörler

Boya, bas›nçl› hava arac›l›¤›yla 
püskürtüldü¤ünden, atölyenin çal›flma kapasi-
tesi için yeterli bas›nç sa¤layacak bir kom-
presör ile donat›lmas› gerekir. 
Kompresörün, ya¤ – su separatörüne sahip 
olmas› gerekir. 

Filtre ve regülasyon manometresi

Boya tabancas› ve bas›nçl› hava tabancas›nda 
kullan›lacak bas›nçl› havan›n partiküllerden, 
ya¤dan ve sudan ar›nd›r›lm›fl olmas› gerekir. 
0.01 mikrometreden büyük partiküller filtre 
taraf›ndan tutulur. 
Hava bas›nc›, püskürtülecek olan madde 
tipine ba¤l› olarak ayarlan›r. Bu nedenle 
bas›nc› regüle etmek için manometreli 
kumanda valfleri kullan›lmas› gerekir. 

Bu sistemlerin haz›rl›k, macunlama ve 
z›mparalama ifllemleri s›ras›nda kullan›lmas› 
gerekir. 

Toz toplama sistemi zeminde bulunur. 

Sistem, macunun z›mparalanmas›ndan 
sonra ortaya ç›kan kal›nt›lar› ve püskürtülen 
boya art›¤›n› toplar.

Dolgu macunu ve z›mpara tozu toplama 
sistemleri

Kompresör ve filtre ünitesi

Vakum sistemi

Toplama sistemi
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Z›mpara ka¤›d›

Z›mpara diskleri ve z›mpara ka¤›tlar› genel-
likle elle kullan›lmaz.

Z›mpara ka¤›d› z›mpara makinesine tak›l›r. 

Manuel z›mpara aletleri aras›nda z›mpara 
bloklar› ve z›mpara planyalar› yer 
almaktad›r. Bunlar genellikle küçük z›mpara 
ifllerinde ya da rötufl ifllemlerinde 
kullan›l›rlar. 

Elektrikli ya da pnömatik z›mpara makineleri 
de mevcuttur. 

Z›mpara disklerini ve z›mpara ka¤›tlar›n› 
aletlere takmak için afla¤›daki yöntemler 
kullan›l›r:

l  S›k›flt›rmal› montaj
l  Oturtarak montaj
l  Elle yerlefltirme
l  Kendinden yap›flkanl› z›mpara ka¤›d›
l  Velcro (c›rc›rl›) ba¤lant› sitemi

Z›mpara makinesi kullan›rken z›mpara ka¤›d› 
hareketli blo¤a sa¤lam bir biçimde 
ba¤lanmal›d›r. Kendinden yap›flkanl› sistem 
ve velcro (c›rc›rl›) ba¤lant› sistemi bu tip 
makineler için en uygun çözümlerdir. 
Kullan›lan hareketli blok tipi, uygulamaya 
ba¤l› olarak de¤iflebilir. 

l  Sert hareketli blok, yüzeye uyum 
sa¤lamaz, yüzeyi çizer. 

    Genellikle düz yüzeyler üzerinde kullan›l›r.
l  Esnek hareketli blok yüzeyin konturlar›na 

uyum sa¤lar.
    Bu tip blok hassas yüzey çal›flmalar›nda 

kullan›l›r (örne¤in son kat›n 
uygulanmas›ndan önce primerin 
z›mparalanmas› için).

Z›mpara aletleri

Manuel z›mpara aletleri
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Z›mpara makineleri elektrikli ya da pnöma-
tiktir. 

Her iki tipin kendine özgü avantajlar› ve 
dezavantajlar› vard›r. Genellikle, pnömatik 
z›mpara makinesi daha avantajl›d›r. 

Z›mpara makinelerinin önemli özellikleri:

Pnömatik z›mpara makineleri

l  Ayarlanabilen çal›flma h›z›
l  Düflük a¤›rl›k
l  Uzun çal›flma esnas›nda ›s›nmaz
l  Bas›nçl› hava sistemi gerekir 

Elektrikli z›mpara makineleri

l  Çal›flma h›z› ayarlanamaz
l  A¤›r
l  Uzun çal›flma esnas›nda ›s›n›r
l  Özel bir donan›m gerektirmez
l  Elektrikli cihazlarla ilgili tedbirlerin uygu-

lanmas› gerekir

Pnömatik ve elektrikli z›mpara maki-
neleri

Çal›flt›rma 
dü¤mesi

Z›mpara makinesi 
gövdesi

Disk veya hareketli 
blok

Z›mpara ka¤›d›

Bas›nçl› hava ve 
emme hortumu

H›z ayar›

Pnömatik z›mpara makinesi
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Z›mpara makinesi tipleri

Z›mpara makineleri z›mparalama hareketler-
ine göre s›n›fland›r›l›rlar. 

Döner hareketli z›mpara makinesi 

Z›mpara ka¤›d› dairesel hareketler yapar, 
hareketli blok yuvarlakt›r.

Avantajlar:

l  Çok h›zl› z›mparalama yap›labilir
l  Zor z›mparalama ifllemleri için ideal
l  H›zl› z›mparalama yap›labilir

Dezavantajlar:

l  Fazla ›s› üretimi
l  Düz yüzeylerde kullan›m› güç

Kullan›m:

l  Eski boya tabakalar›n›n kald›r›lmas›
l  Panellerin macun için haz›rlanmas›
l  Pas›n temizlenmesi

Z›mparalama hareketi

Z›mparalama hareketi

Döner hareketli z›mpara makinesi

Titreflimli z›mpara makinesi

Titreflimli z›mpara makinesi

Z›mpara ka¤›d› titreflimli bir hareket sergiler. 
Hareketli blok dikdörtgen flekillidir. 

Avantajlar:
l  Genifl, düz yüzeyler için uygun
l  Genifl z›mpara yüzeyi

Dezavantajlar:
l  Yuvarlak yüzeylerde kullan›lamaz
l  Hareketli blok yerine tam olarak 

oturtulmad›ysa, titreflim meydana gele-
bilir

l  Esnek hareketli blok ile birlikte 
kullan›lamaz

Kullan›m:
l  Düz yüzeylerin z›mparalanmas›
l  Polyester macunun z›mparalanmas›
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Ekipman ve Yard›mc› Donan›m

Eksantrik z›mpara makinesi

Z›mpara makinesi hem dairesel, hem de 
titreflimli hareketler yapar. Hareketli blok 
yuvarlakt›r. 

Avantajlar:

l  Kolay kullan›m ve yüksek z›mparalama 
gücü

l  Asgari ›s› üretimi

Dezavantajlar:

l  Z›mpara izlerinin oluflmas›n› önlemek 
için hareketli blok z›mparalanacak yüzeye 
paralel tutulmal›d›r

l  Düz yüzeydeki macunun z›mparalanmas› 
için uygun de¤ildir

Kullan›m:

l  Boya tabakalar›n› z›mparalamak için
l  Primerin haz›rlanmas› için uygun

Z›mparalama hareketi

Hareket mesafesi

Eksantrik z›mpara makinesi

Afla¤›daki koflullara dikkat edilmesi gerekir:

Kaba z›mparalama (ör. macun için) için 5-10 mm hareket mesafesi olan bir makine 
kullan›lmal›d›r.

Hassas z›mparalama ya da eski boyan›n z›mparalanmas› için, 3-5 mm hareket mesafesi 
olan bir makine tercih edilmelidir. 

Z›mparalamayla ilgili daha ayr›nt›l› bilgi için, 214 numaral› Kendi Kendine Çal›flma 
Program›, "Arac›n Boyanmas› – Ön Haz›rl›k"da yer alan Temel Prensipler konusuna 
bak›n. 
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Notlar
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Son Kat›n Uygulanmas›

Son kat›n haz›rlanmas› ve 
uygulanmas›

Son kat›n en uygun koflullar alt›nda tatbik 
edilmesi için bu süreci etkileyen tüm 
parametreler göz önünde 
bulundurulmal›d›r: sertlefltirici, tiner, 
s›cakl›k, boya tabancas› ayar› ve hareketi.

Tek tabakal› son kat›n haz›rlanmas› 
(kar›flt›r›lmas›)

Tek tabakal› son kat, hassas bir orana 
sad›k kal›narak tiner ve sertlefltirici eklen-
mesi yoluyla haz›rlan›r. 

Ortam s›cakl›¤›, haz›rlama ifllemini etkiley-
en önemli bir faktördür.

En uygun haz›rlama s›cakl›¤› 18°C ile 25°C 
aras›ndad›r. 

Çift tabakal› son kat›n haz›rlanmas› 
(kar›flt›r›lmas›)

l  Çift tabakal› ana kat 

     Çift tabakal› ana kat tek bileflenlidir. 
Yaln›zca viskoziteyi ayarlamak için 
tiner eklenmesi gerekir. 

    S›cakl›¤a ba¤l› olarak çeflitli tinerler 
kullan›labilir.

l  Vernik

    Çift tabakal› boya için çeflitli niteliklere 
sahip vernikler kullan›labilir. Ayn› tek 
tabakal› boyada oldu¤u gibi verni¤e 
sertlefltirici ve tiner eklenmesi gerekir. 

Tek tabakal› son kat›n 
haz›rlanmas›

Çift tabakal› son kat›n 
haz›rlanmas›

Verni¤in 
haz›rlanmas›

Tiner 

Sertlefltirici
(Katalizör)

Tek tabakal› 
boya

Sertlefltirici
(Katalizör)

Vernik

Tiner 

Ana boya

Tiner 

Haz›rlama (kar›flt›rma)
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Boya tabancas›n›n kullan›lmas›

Hatas›z bir son kat boyay› etkileyen birçok 
faktör vard›r. Bunlar:

l  Boyan›n bileflimi

l  Tiner

l  Ortam s›cakl›¤›

l  Boyanacak yüzeyin bileflimi

l  Solventlerin buharlaflmas›

Solventlerin (buharlaflan yap›flt›r›c› 
maddelerin) buharlaflmas›

Solventin buharlaflma süresi boya 
tabakas›n›n oluflumunu etkileyen önemli 
bir etkendir. 

Solvent çok çabuk buharlafl›rsa, boya 
tabakas› yeterince yerleflmez. Girintili 
ç›k›nt›l› bir yüzey meydana gelir. 

E¤er solvent çok yavafl buharlafl›rsa, boya 
ayr›l›r. Bu durumda damlac›klar ya da çat-
laklar meydana gelir. 

S›cakl›¤a ba¤l› buharlaflma e¤risi do¤ru 
miktarda tiner eklenerek ayarlanabilir. 

Çeflitli s›cakl›klar için uygun çeflitli tinerler 
mevcuttur. 

Yüksek s›cakl›klarda, tiner buharlaflma 
sürecini yavafllat›r. Düflük s›cakl›klarda, 
tiner buharlaflma sürecini h›zland›r›r. 

Pütürlenme

Damlama ve akma
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Son Kat›n Uygulanmas›

Yüzey, boya tabakas›

Boyan›n ak›fl›n› etkileyen faktörler 
aras›nda püskürtme bas›nc›, 
püskürtücü meme aç›kl›¤› ve 
boya, boyanacak yüzeye 
ulaflmadan buharlaflan tiner mik-
tar› vard›r. 

Püskürtme mesafesi

En uygun püskürtme mesafesi, 
boyan›n tipine, viskozitesine ve 
boya tabancas›na ba¤l› olarak 
de¤iflir. Püskürtme mesafesi 
normalde 15 – 20 cm’dir. Mesafe 
uzad›kça, solventin buharlaflma 
miktar› artar ve boya dengesiz 
bir biçimde da¤›l›r (pütürlenme). 
Mesafe k›sald›kça, boyan›n kon-
santrasyonu ve solvent oran› 
artar ve akma meudana gelir.

Nem

%80 civar›ndaki ba¤›l nem sol-
ventin buharlaflmas›n› yavafllat›r. 

Çok düflük nem (%20’nin alt›nda) 
buharlaflma sürecini h›zland›r›r. 

Her iki durumda kurutman›n 
ard›ndan elde edilen sonuç kötü 
olur. 

Boya tabakas› oluflumunu etkileyen faktörler

Düzgün da¤›lma-
m›fl (yay›lmam›fl) 
boya tabakas›

Pütürlenme

Yüksek viskozite

Yüksek s›cakl›k

Yüksek bas›nç Düflük bas›nç

Düflük s›cakl›k

S›cakl›k

Bas›nç

Boya 
tabancas›n›n 

mesafesi

Düflük viskozite

Boyan›n bileflimi

Akma

Düzgün yay›lm›fl 
boya tabakas›

Büzülmüfl boya 
tabakas›

Boya tabakas›n› etkileyen faktörler
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Temel gereksinimler

Yüksek kaliteli bir boya için 
püskürtme ifllemi s›ras›nda 
belirli koflullara uyulmas› ger-
ekir. 

l  Boyay› etiketteki (k›lavuzdaki) 
talimatlara uygun bir biçimde 
kar›flt›r›n.

l  Ortam s›cakl›¤›n› kontrol edin 
ve ne tip sertlefltirici ya da 
tiner kullan›laca¤›na karar 
verin.

l  Püskürtme mesafesini sabit 
tutun. Boya tabancas› daima 
boyanacak yüzeye dik 
tutulmal›d›r (bir sonraki 
konuya bak›n).

l  Homojen bir püskürtme için 
tabancay› dengeli bir biçimde 
kullan›n. 

l  Tabancay› hareket ettirmeye 
bafllayana kadar teti¤e 
basmay›n. Teti¤i, tabanca 
hareket halindeyken b›rak›n.

l  Tabancan›n her geçifli 
aras›ndaki mesafe faza 
olmamal›d›r. Her geçifl, bir 
önceki geçiflin yar›s›n›n üzerini 
örtmelidir. 

Boya tabancas›n›n kullan›lmas›

K›lavuz

Yavafl 
tiner

Normal 
tiner

H›zl› 
tiner

Kullan›lacak 
ürün

Boya tabancas› 
ve ayarlar

Uygulama mesafesi

Uygulama

Tabanca hareketi

Boya tabancas›n›n 
konumu

Temel gereksinimler
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Son Kat›n Uygulanmas›

Boya tabancalar›

Boya tabancas› yard›m›yla, tamamen homo-
jen bir boya tabakas› kal›nl›¤› ve pürüzsüz bir 
boya yüzeyi elde edilebilir. 

Boya tabancas› her boya tamir çal›flmas›n›n 
en önemli parças›d›r. 

Düzenli bak›m, kullan›m›n ard›ndan eksiksiz 
temizlik ve dikkatli kullan›m yüksek kaliteli 
bir son kat› etkileyen faktörlerdir. 

Boya tabancas› nas›l çal›fl›r

Bas›nçl› hava ak›m› ve boya tabancas›n›n 
tasar›m› sayesinde boya emilir (Ventüri pren-
sibi) ve püskürtme memesinden püskürtülür. 

Boya kab› tabancan›n üst k›sm›ndaysa, bu 
tabancaya püskürtme tabancas›, tabancan›n 
alt k›sm›ndaysa, emme tabancas› denir.

Teti¤i ilk bas›nç kademesine do¤ru 
çekti¤inizde, sadece bas›nçl› hava valfi aç›l›r. 

Teti¤i daha geri çekerseniz, meme i¤nesi 
hareket eder ve boya hava ak›m›yla birlikte 
h›zla püskürtülür. 

Küçük damlalardan oluflan boya sisi bu 
flekilde oluflur. 

Hava bas›nc› damlac›klar›n boyutunu belir-
leyen faktördür.

Yüksek bas›nç=küçük damlalar

Düflük bas›nç=büyük damlalar

Püskürtme tabancas›

Emme tabancas›
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Püskürtme tabancas›n›n çapraz kesiti

Farkl› tip boyalara ait memelerden uygun 
olan› kullan›lmal›d›r. 

Viskozite yükseldikçe, meme çap›n›n 
artt›r›lmas› gerekir. 

Boya ve havan›n memeyi terk etti¤i noktaya 
uç nokta ad› verilir. 

Memenin çap› milimetre olarak ifade edilir. 

Boya tabancas›n›n kalitesi, uç bölümüne 
ba¤l›d›r. 

Boya tabancas›, uç k›s›mda son bulan hava 
kanallar›na sahiptir. Bunlar boya püskürtme 
biçimini belirler. 

Projeksiyon konik yap›l›d›r. Püskürtme koni-
si büyüdükçe, boya konsantrasyonu artar, 
küçüldükçe, konsantrasyon düfler. 

Boya kab›

Bafll›kl› ya da a¤›zl›kl› 
meme

Uç nokta

Meme i¤nesi

Tetik

Bas›nçl› hava 
ba¤lant›s›

Boya miktar› 
regülatörü

Bas›nç 
regülatörü
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Son Kat›n Uygulanmas›

Boya tabancas›n›n ayarlanmas›

Boya tabancas›, püskürtme konisine en uygun 
boyutu ve flekli verecek flekilde ayarlanmal›d›r. 

l  Püskürtme regülatörü, boya ak›fl›n› daire-
sel kesitli bir püskürtme ya da yelpaze 
flekilli bir püskürtme sa¤layacak flekilde 
ayarlayabilir. 

l  Ak›fl h›z› ayar dü¤mesi püskürtülen boya 
miktar›n› ayarlar. Karton ya da sac par-
ças› üzerinde (do¤ru mesafeden) yap›-
lacak bir deneme boya tabancas› ayarla-
r›n› kontrol etmek için kullan›labilecek en 
basit yöntemdir. 

l  Hava ak›m› ayar dü¤mesi hava bas›nc›n› 
ayarlar. Çal›flma bas›nc› kullan›lan mad-
deye ve teknik özelliklere ba¤l› olarak 
belirlenir. Standart boya tabancalar›nda, 
çal›flma bas›nc› 3 ila 5 bar aras›ndad›r. 
Ayar dü¤mesi koninin fleklini ayarlamak 
için de kullan›labilir. 

Tabanca 
üstündeki ayar 
dü¤meleri

Boya ya da 
koni

Mesafe ve 
projeksiyon

Püskürtme konisi

Püskürtme ayar›: 
Püskürtme konisi geniflten yuvarla¤a 
do¤ru ayarlanabilir.

Miktar ayar›: 
Püskürtülen boya miktar›n› ayarlamak 
için kullan›labilecek en basit yöntem, 
tabancayla deneme yapmakt›r. 

Çal›flma bas›nc› ayar›:
Çal›flma bas›nc› kullan›lan maddeye 
ve teknik özelliklere ba¤l› olarak 
ayarlan›r. 

Boya tabancas›n›n ayarlanmas›
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Boyan›n püskürtülmesi

Boyanacak nokta ile boya tabancas› aras›ndaki 
mesafenin sabit kalmas› gerekir. 

Boyan›n hareket h›z› da eflit ve sabit olmal›d›r. 

HLVP boya tabancalar›

HLVP boya tabancas› (yüksek miktar, düflük 
bas›nç), çok düflük çal›flma bas›nc› alt›nda 
boya püskürtebilir. Projeksiyon konisi (hava-
boya kar›fl›m›), düflük bas›nç alt›nda boyay› 
verimli bir biçimde kullanmak üzere ayarla-
nabilir.

Bu flekilde, boyanacak alan d›fl›na taflan boya 
miktar› düflük olur. 

HLVP boya tabancas› kullan›larak boya sarfi-
yat› azalt›labilir.

Ayn› zamanda, atmosfere kar›flan solvent mik-
tar› da azalt›labilir. 

Boyan›n püskürtülmesi
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Son Kat›n Uygulanmas›

Kurutma

Boyan›n çabuk kurumas› ve sertleflmesi için, 
atölyenin gerekli ekipman ve donan›ma sahip 
olmas› gerekir. 

Boyama/kurutma odalar›

Boyama/kurutma odas› boya odas› ile kurutma 
odas›n›n birlefltirilmesi sonucu ortaya ç›km›flt›r 
(bkz. sayfa 23). Kurutma odas›nda s›cakl›k 
60°C’ye kadar yükseltilebilir. Bu s›cakl›k kimy-
asal reaksiyonu ve boya içindeki solvent ile 
tinerin buharlaflmas›n› h›zland›rmaktad›r. 

S›cakl›k sadece kademeli olarak artt›r›lmal›d›r. 
Bu kademeler kurutma odas› kontrol ünitesi 
taraf›ndan otomatik olarak kontrol edilir. 

Kabarc›k oluflumunun nedenleri

S›cakl›k çok h›zl› bir biçimde yükseldi¤inde, 
önce yüzey kurur (kabuk ba¤lar). Boyan›n 
yüzeyinin alt›nda yer alan k›sm›ndaki solvent 
buharlaflamaz. Bu nedenle kabarc›klar mey-
dana gelir. 

Son kat›n vurulmas›n›n ard›ndan, solventlerin 
buharlaflmas› için 10 dakika beklenmelidir. 

Su filtrasyonlu birleflik boyama/kurutma odas›

E¤er kurutma s›cakl›¤› çok h›zl› 
bir biçimde yükselirse, kabarc›klar 
meydana gelebilir.

Kabarc›k oluflumu
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Enfrarujlu kurutucu

Enfrarujlu kurutucuda, kurutma ifllemini 
sa¤layan faktör termal ›fl›mad›r (kurutma 
odas›ndaki termal iletimin aksine).

Taban panelin ›s›nd›ktan sonra s›cakl›k üst 
boya katmanlar›na verilir. 

Avantaj:

Kurutma ifllemi alttan bafllar ve yukar› do¤ru 
devam eder. 

Kurutma süresi, s›cak hava kullan›lan 
yönteme oranla daha k›sad›r. 

Afla¤›daki faktörlere dikkat edilmesi gerekir:

l  Enfrarujlu kurutucu kullan›lmadan önce 
boyan›n havaland›r›lmas› için geçmesi 
gereken süre

l  Enfrarujlu kurutucu ile yüzey aras›ndaki 
mesafe

l  Ifl›na maruz b›rakma süresi
Enfrarujlu kurutucu genellikle macun ve 
primerin kurutulmas› için kullan›l›r. Bu 
flekilde boyama/kurutma odas›n›n 
kullan›lmas›na gerek kalmaz ve aflamalar 
aras›nda geçmesi gereken zaman k›salt›l›r. 
Boyama/kurutma odas› sadece son kat›n tat-
biki ve kurutulmas› için kullan›l›r (bkz. sayfa 
20’deki flekil).

Enfrarujlu kurutucu ›fl›nlar›

‹ki tip enfrarujlu kurutucu mevcuttur:

l  K›sa dalgal› ›fl›n kullanan enfrarujlu kuru-
tucu

l  Orta dalgal› ›fl›n kullanan enfrarujlu kuru-
tucu

Enfraruj ›fl›nlar› Sac panel

Boya tabakas›

Kurutma iflleri d›fla do¤ru 
gerçekleflir.

Termal ›fl›ma
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Son Kat›n Uygulanmas›

K›sa dalgal› cihazlar kuartz tüpleri kullanarak 
›fl›n üretirler. Bunlar gözle görülen (k›rm›z/
turuncu renkli) ›fl›nlar yayarlar. 

Çal›flma s›cakl›¤›na saniyeler içinde ulafl›l›r, 
ayn› flekilde h›zl› bir biçimde so¤uma 
gerçekleflir. Ifl›nlar yo¤un oldu¤u için kurut-
ma süresi k›sad›r. 

Orta dalgal› cihazlar seramik plakalar 
arac›l›¤›yla ›fl›n üretirler. Bunlar gözle görül-
meyen ›fl›nlar yayarlar. Çal›flma s›ras›nda ›s› 
üretirler, Çal›flma s›cakl›¤›na birkaç dakika 
içinde ulafl›l›r, so¤uma için de biraz süre 
geçmesi gerekir. 

Kurutma süresi k›sa dalgal› cihazlara oranla 
daha uzundur. 

Kurutma süreleri-enfrarujlu kurutucular
(80 cm mesafe için örnek)

Malzeme

Polyester macun

Sprey macun

Su bazl› primer dolgu macunu 

Primer

Son kat

Kurutma süresi

2 dakika

2-7 dakika

7-9 dakika

3-8 dakika

7-10 dakika

S›cak hava tabancas›

S›cak hava Sac

Boya tabakas›

Kurutma d›fltan içeri 
do¤ru gerçekleflir.

Termal iletim
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Notlar
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Bilginizi Yoklay›n

1.) Ifl›k nedir?

A Dalga boyu 400 ila 700 nanometre aras›nda olan elektromanyetik ›fl›nlar. 

B Dalga boyu 100 ila 300 nanometre aras›nda olan elektromanyetik ›fl›nlar. 

C Elektromanyetik ›fl›nlar›n gözle görülen k›sm›.

2.) Bir nesne hangi koflullar alt›nda insan gözü taraf›ndan sar› olarak alg›lan›r?

A Nesne k›rm›z› ›fl›nlar› emip yeflil ve maviyi yans›tt›¤›nda.

B Nesne mavi ›fl›nlar› emip k›rm›z› ve yeflili yans›tt›¤›nda.

C Nesne yeflil ›fl›nlar› emip k›rm›z› ve maviyi yans›tt›¤›nda.

3.) Metamerizm nedir?

A        ‹ki farkl› nesnenin bir tür ›fl›k kayna¤› alt›nda incelendi¤inde ayn› renkte, di¤er bir ›fl›k kayna¤› 
alt›nda incelendi¤inde farkl› renklerde olmalar›. 

B ‹ki farkl› nesnenin farkl› ›fl›k kaynaklar› alt›nda farkl› renklerde olmalar›.

C ‹ki farkl› nesnenin farkl› ›fl›k kaynaklar› alt›nda ayn› renkte olmalar›. 

4.) Ostwald-kromatik çemberi nedir?

A        Temel renk pigmentlerinin ve bunlar›n kar›fl›mlar›ndan oluflan renkleri gösteren pigment-
kromatik çemberi.

B K›rm›z, sar› ve mavi kar›flt›r›larak elde edilebilecek olan tüm renkleri gösteren çember.

C Yard›mc› renklerin kar›flt›r›lmas›yla elde edilebilecek olan tüm renkleri gösteren çember.
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5.) Haz›rlanan boya numunesi hangi aç›lardan arac›n orijinal rengine göre farkl›l›k gösterebilir?

A Ton

B Aç›kl›k-koyuluk seviyesi

C Safl›k

D Parlakl›k

6.) En s›k kullan›lan son kat tipleri hangileridir?

A Tek tabakal› son kat

B Çift tabakal› son kat

C Üç tabakal› son kat

7.) Örtücü özelli¤e sahip pigmentler hangi maddelerden oluflur?

A Mineral/organik maddeler

B Alüminyum parçac›klar

C Emaye kapl› sentetik madde

D Oksit kapl› sentetik madde

8.) Boya odas›na ne kadar hava girmesi gerekir?

A Odan›n d›fl›na at›lan havaya eflit miktarda

B Odan›n d›fl›na at›lan havadan biraz az

C Odan›n d›fl›na at›lan havadan biraz fazla
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Bilginizi Yoklay›n

9.) Yeni nesil bilgisayarl› teraziler ne gibi avantajlar sa¤lamaktad›r?

A Boyalarla ilgili bilgi

B Renk kar›fl›m tablolar›yla ilgili bilgi

C Kar›fl›m sorunlar›yla ilgili bilgi

D Boya ekipman›yla ilgili bilgi

10.) Viskozite kab› neyi ölçmek için kullan›l›r?

A Boyan›n hacmini

B Boyan›n kal›nl›¤›n›

C Boyan›n yo¤unlu¤unu

11.) Afla¤›dakilerden hangisi boya tabancas›n›n kullan›lmas› için gereken bas›nçl› havayla ilgili 
olarak do¤rudur?

A Toz parçac›klar›ndan ve sudan ar›nd›r›lm›fl olmal›d›r

B Yüksek bas›nçl› olmal›d›r

C Ya¤dan ar›nd›r›lm›fl olmal›d›r

D Is›t›lm›fl olmal›d›r

12.) Afla¤›daki hareketli bloklardan boya tabakas›n›n z›mparalanmas› için uygun olan hangisidir?

A Esnek hareketli blok

B Sert hareketli blok

C Dikdörtgen hareketli blok 
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13.)    Dikdörtgen hareketli blo¤a sahip titreflimli z›mpara makinesinin en uygun oldu¤u uygulama 
hangisidir?

A Eski boya tabakalar›n›n z›mparalanmas›

B Pas›n temizlenmesi

C Düz yüzeylerin z›mparalanmas›

D Polyester macunun z›mparalanmas›

14.) Boya tabakas›n›n oluflumunu etkileyen önemli faktörler hangileridir?

A Püskürtme bas›nc›

B Püskürtme mesafesi

C Boyan›n bileflimi

D Nem

15.) Boya tabancas› ile boyarken hangi kurallara uyulmas› gerekir?

A Püskürtme mesafesinin sabit kalmas› gerekir

B Boya tabancas› daima eflit ve sabit bir h›zda hareket ettirilmelidir

C Koni mümkün oldu¤unca küçültülmelidir

D Boya tabancas› yüzeye dik tutulmal›d›r

16.) HLVP tabancas›n›n avantajlar› nelerdir?

A Verimli boya kullan›m›

B K›sa boyama süresi

C Düflük boya tüketimi

D Düflük solvent buharlaflmas› 



50

Sözlük

Akrilik

Poliakrilonitrilden imal edilen sentetik madde

Ayd›nlatmak 

Nesneleri ›fl›kland›rmak

 

Emme

1) Fizik: Elektromanyetik dalgalar›n ya da parçac›k ›fl›mas›n›n 
bir maddeden geçerken k›smen ya da tamamen emilmesi. 
Emilen ›fl›nlar›n enerjisi ›s› enerjisine dönüfltürülür (emilen 
›s›).

2) Kimya: Gazlar›n ve buharlar›n s›v›lar ya da kat›lar taraf›ndan 
emilmesi ve emen madde içinde eflit biçimde da¤›lmas›.

3) Biyoloji: S›v›lar›n, buharlar›n vb. hücreler taraf›ndan 
emilmesi.

Emmek

‹çine çekmek

Fenomen (Olgu)

1) Felsefe: Görüngü

2) Genel: Ola¤anüstü olay; ola¤anüstü becerilere sahip kifli

Katalizör

1) Kimya: Çok küçük oranlarda dahi olsa kimyasal bir 
tepkimeyi h›zland›ran, bu s›rada kendisi bir de¤iflikli¤e 
u¤ramayan madde. Önemli katalizörler aras›nda vanadyum 
oksit, platin, peroksit, aktif karbon, metalorganik karmafl›k 
birleflikler ve iyon de¤ifltiriciler yer al›r.

2) Teknik: Katalitik konvertör

Kromatik

Renkleri görsel bir olay (alg›), kaynaklar› (boya), pigment, 
çeflit (akromatik –beyaz, gri siyah renklere kadar tüm renk-
leri), elektromanyetik boyut (belirli dalga boylar›n› sahip 
›fl›k) olarak inceleyen bilim dal›. Renk duyumu genellikle 
gözle görülebilen ›fl›¤›n etkisiyle (dalga boyu 400 ila 700 
nm olan) gözün renge duyarl› retinas›nda meydana gelir. 
Renkler, renkli ›fl›klar (birincil ›fl›k kayna¤›) ve nesne renkleri 
(birincil olmayan ›fl›k kaynaklar›) fleklinde alg›lan›rlar. Ton 
tüm renklerin genel özelli¤idir. Tonun kuvveti doygunlu¤u 
belirtir. Her renk bir parlakl›k de¤erine sahiptir. Renkler 
bu üç karakteristik özelli¤in yard›m›yla tan›mlanabilir. Renk 
sistemi içinde, kolorimetrik olarak tan›mlanm›fl renkler ara-
s›ndan yap›lan seçim gözlemci taraf›ndan spektrum içinde 
eflit kademeler ölçüsünde alg›lan›r. DIN renk sistemi renk 
sertifikasyonu kullan›r: ton (T), kroma/doygunluk (ölçek) (S) 
ve siyahl›k de¤eri (D); bir renk ayn› zamanda renk sembolleri 
T:S:D kullan›larak isimlendirilebilir, örne¤in 3:6:2.

Renk ölçümü, rengi belirleyen üç kolorimetrik’in belirlenme-
sine yarar. Bu numaralar genellikle belirli bir renk derecesini 
gösterir. 

 

Kromo

Renk ve pigment kelimelerinin efl anlaml›s›

Magenta

Bask› endüstrisinde, temel renk morun yerine kullan›l›r.

Metamerizm

Renklerin ayn› görünmesine neden olan farkl› kromatik 
uyar›c› etki.

Nanometre

Metrenin milyarda biri, simge: nm

Newton

On sekizinci yüzy›lda yaflam›fl ‹ngiliz matematikçi, fizikçi ve 
astronom.

Ostwald

Ostwald, Wilhelm Riga 2.9.1853-Grimma yak›nlar›nda 
Grobothen 4.4.1932. Alman kimyager ve filozof

Poliüretan

Çok amaçl› sentetik madde

Renklendirici

Genellikle organik bilefliklerden oluflurlar, bu bileflikler, di¤er 
maddelere renk verirler, bu nedenle y›kanmaya karfl› 
dayan›kl›d›rlar. K›z›l, indigo ve mor gibi do¤al renklendiriciler 
ile sentetik renklendiriciler ay›rt edilebilir. Moleküllere renk 
veren ve gruplara kromofor gruplar› ad› verilir, bunlar 
sayesinde renksiz bileflikler renklendirici (kromojen) haline 
gelirler. Asit özelli¤ine sahip gruplar rengi kuvvetlendirirler 
(bunlara oksokrom gruplar› ad› verilir).

Reseptör (Al›c› hücre)

(genellikle ço¤ul) Ciltteki ve iç organlardaki, uyar›c›lar›n 
alg›lanmas›ndan sorumlu sinir uçlar› ya da özel hücreler. 
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Reseptörler (Al›c› hücreler)

Canl› bir hücrenin (ya da organ›n) belirli uyar›lar› alan 
duyum unsurlar›. Eflik seviyeyi geçen uyar› tipine göre, bun-
lar kemo-, ozmo-, termo-, mekano-, foto-, fono-reseptörler; 
organizman›n konumuna göre d›fl reseptörler (organizma-
n›n d›fl›nda, d›fl duyumlar›n al›nmas› için) ve iç reseptörler 
(organizman›n içinde) olarak s›n›fland›r›l›rlar. 

Siyanid

Hidrojen siyanid tuzlar›, son derece zehirli, teknik olarak çok 
önemli ara ürünler

Tamamlay›c› renkler

(Yard›mc› renkler) Renk ilavesiyle oluflan kar›fl›mlarda beyaz 
olan, renk ç›kart›lmas›yla oluflan kar›fl›mlarda çok koyu bir 
hal alan, neredeyse siyah olan renkler, örnekler aras›nda sar› 
ve mavi, cyan ve k›rm›z›, mor ve yeflil yer almaktad›r. 

Tayf (gökkufla¤›) renkleri

Ifl›¤›n k›r›lmas›yla elde edilen kar›flt›r›lmam›fl haldeki, saf 
renkler (farkl› dalga boylar›na sahip, daha fazla ayr›lamayan 
7 temel renk)

Tiner

H›zl› ya da yavafl uçan, haz›r haldeki çözeltilere eklenen 

maddeler.

Viskozite

‹ç sürtünme, s›v›lar›n ya da gazlar›n, deformasyon s›ras›nda 

termodinamik bas›nca ek olarak meydana gelen, sürtünme 

yaratan, s›v›lar›n ya da gazlar›n hareket etmelerine karfl› 

direnç gösteren özellikleri. 

Çözümler:

1: A, C/ 2: B/ 3: A/ 4: A, B/ 5: A, C, D/ 6: A, B/ 
7: A/ 8: C/ 9: A, B, C/ 10: B/ 11: A, C/ 12: A/ 
13: C, D/ 14: A, B, C, D/ 15: A, B, D/ 16: A, C, D
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