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OZET

Boya koruyucu ve dekoratif 5zellik veren sivi veya kat1 halde olan kimyasal
bir maddedir. Korozyonu 6nlemek igin kullanilan en basit yontem, gegirimsiz bir
kaplama ile metal ylizeyinin gevre ile temasini kesmektir. Ekonomik olmas
nedeniyle metal yiizeyini boyama pratikte genis bir uygulama alani bulmustur. Bu
amagla ¢ok sayida boya cinsleri gelistirilmistir. Bunlarin kimyasal bilesimleri ve
fiziksel o6zellikleri birbirinden farkli olmakla beraber hepsinde ortak olan husus
saglam bir kabuk olusturarak metali korozif etkilerden korumaktir.

Toz boyalar yapilarinda solvent olmamas: sebebiyle ¢evre ve insan saghg:
bakimindan onemli avantajlara sahiptir. Dolayisiyla diinyada toz boya kullanimit
hizla yayginlik kazanmugtir. "Ulkemizde de ozellikle madeni esya sanayiinde g¢ok
degisik irtinlerin kaplamnasﬁda toz boya uygulamalar1 gittikce artmaktadir.

Bu c¢abismada epoksi polyester toz boya ile boyanmis gesitli DKP sag
numuneler hazirlandi. Bu numuneler zaman, kaplama kalinligi, voltaj ve kiirlenme
sicaklig1 parametrelerinde degisfk degerler altinda test edildi. Elde edilen veriler
grafikler yoluyla degerlendirildi ve boyanin uygulanma sirasindaki optimum kosullar

belirlendi.

Eyliil, 2002 - Hiiseyin GUL
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ABSTRACT

Paint is a liguid or solid chemical substance which gives protective and
decorative properties. The simplest method to prevent corrosion is to inhibit the
contact of metal surface with enviranment by means of an impermeable coating. Due
to the cost effectiveness, painting of metal surfaces have found wider application
areas in practice. With this aim numerous paint types have been developed. Chemical
compositions and physical properties of these materials are different from each other.
However, the common aim of all paints is to protect the metal from corrosive effects
by forming a strong layer.

Powder paints have important advantages regarding environment and human
health since they do not contain harmful solvents. Therefore the use of powder paint
have rapidly expanded in the world. In Turkey powder paint applications have been
increasing in the coating of different products especially in metal industry.

In this study epoxy powder paint coated various DKP sheet specimens were
prepared. The specimens were tested for time, coating thickness, voltage and cure
temperature. The obtained date were evaluated by means of graphics presentation

and optimum painting conditions determined.

Eyliil, 2002 Hiiseyin GUL
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BOLUM1

GiRiS

Diinya ¢evre bilincinin yayginlagmasinin bir sonucu olarak solvent esasli sivi
boyalarin yerine toz boyalar gelistirilmisti. Toz boyalar solvent igermemeleri
nedeniyle ¢evre ve insan sagligi i¢in daha az tehdit olugturmaktadir.

Toz boya teknolojisi 1950 lerde ABD’nde kullanilmaya baslamistir. Boya
kullanicilar1  ve uygulayicilart diinyasinda yag boya hattimin toz boyaya
doniistiiriilmesi egilimi hizla artmaktadir. Ulkemizde’de toz boya kullanimi
baglamigtir. Halihazirda ¢ok yaygin olmasa da kimi kuruluslar degisik amaglaria toz
boyalar1 kullanmaktadirlar. Yas boyadan toz boya gegisin temelinde gesitli nedenler
vardir.

Dekoratif ve fonksiyonel olarak toz boya paleti gok genistir. Toz boya {iretim
teknolojisindeki 6nemli gelismeler daha etkin {iretim makinalari, rasyonel is akimi,
titiz kalite giivence sistemleri gibi nedenler.

Solvent icermeyen toz boyalarin en Onemli 6zeliinden biri toksit
almamasidir. Buna ragmen giiniimiizde hemen hemen her iilkede daha temiz toz
boya formilasyonu ©Onem kazanmigtir. Kursun ve kadmiyum pigmentlerin
kullanimindan sakiilmaktadir. Bu nedenle toz boya lireticileri organik pigmentler ve
toksit olmayan inorganik pigmentlerle ve yeni formiiller gelistirmek i¢in yogun gaba

sarfetmektedir.

Toz boyalarm iilkemizde en ¢ok kullanim alanlar.
- Beyazegya

- Aliiminyum profil sanayi



- "Aydinlatma ekipmanlart

- Biiro ve bah¢e mobilyalart

- Hastane ekipmanlari

- Dekorativ yiizeyler

- Otomotiv sanayi

- Seramik cam, plastik tahta gibi. [10]

Biitiin boyalarin kullanilan esyalari koruma anlaminda hem temel hem de
spesifik ozellikler tasimahidir. Ornegin antipas 6zelliginin olmasi korozif maddeleri
diistik oranda gegirmesi su absorbsiyonunu diisiik olmasi ve yiizeyi iyi isitmasi
gerekir. Bu dzelliklerinin yaninda dekoratif olmast isteniyorsa renk parlaklik, matlik
ve ylizey goriiniimii gibi etkenlerin dusiiniilmesi gerekecektir. Asinma direnci
yapisma darbe mukavemet esneklik 1s1 direnci, kuruma zamam yine bir koruyucudan
bekleyecegimiz ozellikler arasindadir. Bir gok hallerde tatbik edilen boya aym
zamanda hijyenik sartlart da saglamak zorundadir. Boyadan dolay:1 yiizeyde kir
toplanmast veya bakteri liremesi olmamasi gerektigi gibi film tabakasi giinliik
hayatta kullanilan temizlik malzemeleri ile temizlenebilmelidir. Bu amaglara uygun
imal edilen toz boyalar.

- Epoksi

- Epoksi poliester

- Poliester

- Politiretan

- Akrilik

Bu fezde epoksi — poliester toz boyanin okul siralarina uygulanirken iilkemiz
kosullarina uygun isleme parametrelerinin belirlenmesine ¢aligmaktadir. Bunu
gergeklestirmek icin numuneler {izerine uygulanmig toz boyalartn tizerinde film
kalmhginn etkisi, kiirlenme zamanin etkisi, kiirlenmenin etkisi, voltajin etkilerini
bulmak icin parlaklik, firinlama zamam, sertlik, renk 6l¢iimii, testlerini uygulayarak
optimum kosullar belirlemektir.

Ulkemizde toz boya uygulamasinin ¢ok yakin gegmise sahip oldugu géz dniinde
“ahinirsa yapilacak caligmanin sanayide galisanlara optimum parametrelei‘in se¢iminde

daha bilingli davranislarinda yardimer olacagi sdylenebilir.



BOLUM II

METALIK MALZEMELERDE KOROZYON

I1.1. KOROZYONUN TANIMI VE ONEMi

Teknolojik 6neme sahip metallerin, birkag istisna diginda hemen hemen tiimii
tabiatta bilesik halinde bulunurlar. Bagka bir deyisle, metallerin tabiatin etkisine
milyonlarca yil dayanabilen sekli bilesik halindedir. Bilesiklerden metal veya
alagimlarin Gretimi ancak ilave sermaye, malzeme, enerji, emek ve bilgi sarfi ile
miimkiindiir. Uretilen metal ve alagimlarin ise tekrar kararli halleri olan bilesik haline
donme egimleri yiiksektir. Bunun sonucu olarak metaller i¢inde bulunduklari ortamm
elemanlar: ile reaksiyona girerek, dnce iyonik hale ve oradan da ortamdaki baska
elementlerle birleserek bilegik haline donmeye c¢aligirlar; yani kimyasal degisime
ugrarlar ve bozunurlar. Sonugta metal veya alisimn fiziksel kimyasal mekanik veya
elektriksel 6zelligi istenmeyen degisiklikleri zarara ugrar.

Korozyon hem metal veya alasimin bozunma reaksiyonuna, hem de bu
reaksiyonun sebep oldugu zarara verilen addir. Korozyon metalik malzemelerin
icinde bulunduklar1 ortamla reaksiyona girmeleri sonucu harigten enerji vermeye
gerek olmadan tabi olarak meydana gelen bir olaydir. I¢inde su bulunan ortamlarda
meydana gelen, korozyona sulu ortam korozyonu denir. Atmosferde, toprak altinda
sular iginde veya her tiirlii sulu kimyasal madde i¢inde olugsan korozyon buna
Ornektir. Suyun kararli, olmadig yiiksek sicakliklarda, gaziarla metallerin kimyasal

reaksiyonu sonucu olusan korozyon ise kuru veya yiiksek sicaklik korozyonudur.

3 .C. YORSERBCRETR KIRILE
TOKOMARTASYOR BIDXKEH



Kazanlarin alevle veya sicak gazlarla temas eden bolgelerinde olusan korozyon gibi,
bu iki ¢ok dnemli korozyon tiirii yaninda organik sivilarin veya ergimis metallerin

sebep oldugu korozyonlardan da bahsedilebilir. [9]

I1.1.1. Korozyonun Onemi

Korozyon metalik malzemeleri, ugradigi bir zarar, bir hasardir. Ekonomik
acidan her tilkenin biiytik kayiplara ugramasina neden olur. Bunun disinda, korozyon
nedeniyle ugranilan zararlari kisaca su sekilde dzetleyebiliriz.

1) Korozyon her seyden 6nce insan hayatini ve saghgini zarara sokan bir olaydir,
bilindigi gibi bakirin korozyon iiriinlerini insan saghg: igin ¢ok zararli olmasi
nedeniyle bakir kaplar, yiizyillarca kalayla kaplanarak kullanilmuglardir. Ugaklarda
bazi dénemli pargalarin, korozyon nedeniyle kirtlmasi yorulmali korozyon gerilim
korozyon gatlamasi, gibi nedenlerle ugagin diigmesine ve can kaybina neden olabilir.

2) Korozyon diinyadaki simirli metal kaynaklarinin en 6nemli israf nedenleridir her
yil tiretilen metalik malzemelerin y1l sonuna yaklasik 1/3’{inlin korozyon nedeni ile
kullanilmaz hale geldigi, tahmin edilmektedir. Devre dis1 kalan metalik malzemeler
hurda olarak kismen degerlendirilebilirse de 1/3’i bir daha geri kazamilamama {izere
kaybedilir. Yani tabiata geri doner bu ise yillik metalik malzeme iiretiminin
1/10’unun  korozyon nedeniyle bir daha geri kazanilamamak kosulu ile kayb
demektir.

3 ) Korozyon nedeniyle malzeme kayb: yaninda, sermaye-malzeme-emek-enerji ve
bilgi de kaybolur. Metalik malzemelerin iiretimi, sermaye-malzeme-emek-enerji ve
bilgt gerektirir.

4) Korozyon ortamu kirletir ve ayrica kirli ortam metal korozyonunu hizlandirir.

5) Korozyon olarak nitelendirilebilecek ¢oziimler, teknolojinin gelisimi ile her giin
daha asgari sinirlan gekilmektedir, 6rnegin; ilag endiistrisi veya atom santrallerinde
korozyon olarak nitelenebilecek metal ¢6ziinmesi ile atmosferik kosullarda bir ¢elik
yapinin korozyonu arasinda ¢ok biiylik farklar vardir. Atmosferik kosullarda
milimetrenin kesiri diizeyindeki korozyon nedeniyle ugranilan kalinlik azalmalari
normal kabul edilirken bir atom santralinde sogutma suyunun iginden gectigi

borularda korozyonun, pratik olarak sifira yakin olmasi gerekir. [6]



11.1.2 Korozyonun Simiflandiriimasi

Korozyon olayimn anlagihp koruma yontemlerinin sistematik Hale
getirilebilmesi ve endiistride etkin kullamilabilmesi i¢in korozyon olayinin
siniflandirilmasi olay1 6nemli hale gelmektedir. Korozyon siniflandirilmalarinda
degisik yaklagimlar izlenmistir bunlardan bazilarim su sekilde siralayabiliriz.

1) Korozyon olayimin mekanizmasina goére; bu bilimsel bir siralamadir. Bilimsel
agidan bir metalin ortam etkisi ile bezunmast a) Elektrokimyasal b) Kimyasal c)
Fiziksel olarak siniflandirilabilecek reaksiyonlar sonucu olusur genelde bu tiir
siniflandirma uygulayici agisindan fazla yararh degildir.

2) Goriintige gore korozyon; metal \f@ alasimlarin ortamin etkisi altinda ugradiklar
degisikligi fiziksel goriiniisii bize bu olaya neden olan sebepleri agiklayabilecek
niteliktedir. Dolayisi ile ortam veya metal tiirii ne olursa olsun gozlenen korozyon
sekilleri belirli bir sistematik i¢inde gruplandirilip incelenebilir. Bu tiir korozyona
neden olan etmenler bilindigi i¢inde gerekli koruma tedbirleri alinabilir.

3) Ortama gére smiflandirma genelde pratik yonil agir basan bu siniflandirmada
atmosferik — sulu metal — organik sivilar — kimyasal, metal ve alasimlarin bu
ortamdaki tiim korozyon reaksiyonlar elektro kimyasal niteliktedir ayrica kloriir
iyonlarini olusturdugu tiiriine oyuklanma korozyonu her ii¢ ortamda da rastlanir.

4) Metal cinsine gore korozyon her tiir metal alasim grubunu ayrn ayn incelenebilir.
Endiistriyel uygulamada nemli bir agirligi olmakla beraber bu tiir siniflandirmada
da tekrardan kaginmak olanaksizdir. Burada da metallerin goriiniisiine gére
ugradiklar1 korozyon her metal grybunda ve ortamda tckrar tekrar ele alinma
mecburiyetindedir.

5) Uygulama alamina gore korozyop degisik endiistri dallar1 drnegin petrokimya,
kagit, seker, otomotiv, sanayi vb. ayr1 ayn ele alimp karsilagtlabilecek korozyon
tiirleri metel-ortam-korozyon tiirii dikkate alinarak incelenebilir. Daha siirli bir
sintflandirma seklidir.

6) Koruma gekillerine gore siniflandirma uygulanabilecek koruma yontemleri
dikkate alinarak (boyalar frenleyiciler katodik koruma) yapilan daha ¢ok korunma
yontemlerinin uygulama potansiyellerini tanitip irdeleyen bir siiflandirmadir, pratik
agidan ¢ok onemlidir. Fakat burada da yine metal-ortam-korozyon tiirii iliskisinin,

bilinmesinde yarar vardir [9].



11.2. KOROZYONDAN KORUNMANIN iLKELERI

Korozyon bir ylizey olayidir. Metallerin ortamla temas etmeyen bélgelerinde
meydana. gelen, bozunma korozyon olarak nitelendirilemez. Ayrica korozyon
olayinda malzemenin elektro kimyasal olarak degisime ugramasi gereklidir.

Yalniz mekanik nedenlerle meydana gelen bozunma asinma kirilma gibi,
korozyon degildir, fakat korozyonun hazirladigi veya korozyon iiriinlerinin neden
oldufu mekanik tahribatlar gerilimli korozyon catlamasi yorulmali korozyon ve
hidrojen kirilganlig1 gib veya mekanik tahribatin hizlandirdigi korozyon tiirleri (
kativasyon, erozyon , korozyon ) vb. ise sik¢a rastlanan ve endiistriyel agidan gok
onemli korozyon tiirleridir.

Metal ve alisgimlar igin mutlak bir korozyona dayamiklilik kavramindan
 bahsetmek, dogru degildir herhangi bir metal veya ahisimin korozyona direngli olup
olmadig1 o malzemenin i¢inde kullanilacag: ortama ve ortamin kosullarina baghdir.
Belirli bir ortamda ¢ok dayanikli bir malzeme diger ortamda korozyona ugrayabilir.
Ornegin nitrik aside dayanikh 304 kalite, paslanmaz gelik kloriir iyonu igeren deniz
suyuna ayni ortamda dayanikli degildir.

Kisaca Ozetlendigi gibi, korozyon . metal-ara yiizey ortam, {igliisiiniin
etkilesimi ile meydana gelir korozyondan korunma tedbirlerinin temelinde bu ii¢
elemanin 6zelliklerini ve birbirleri ile iliskilerini iyi bilmek ve gerekli degisiklikleri
gerceklestirme yatar.

Metallerin ortama daha dayanikli kilinmasi veya ortamin metal {izerindeki
etkisini azaltan ve ortadan kaldiran tedbirlerin alinmasi, vaninda ara yiizeyi degisik
malzemelerle kaplayip metal ortam iligkisini veya ara yiizeyin 6zelligini degistiren
tedbirlerde bunlara érnektir.

Metalin diger metaller ve ortamla iliskisini korozyona tesvik etmeyip
frenleyecek sekilde planlamast ve ara ylizey geometrisinin ortamin korozif etkisini
arttirmayip azaltacak sekilce tasarlanmasi da korozyondan korunmanin en dnemli
yontemlerindendir. Korozyondan korunma tedbirleri korozyonu engelleyici azaltict
kontrol altina alic1 , nitelikte olmalidir. Bu nedenle &nleyici tedbirler kadar diizeltici
tedbirlerde daha“tasarim dengesinde diisiiniilerek korozyondan korunmanin bir

pargast yapilmalidir. [9]



Korozyondan Korunmamn Yéntemleri
a)Tasarim
b)Metal ve Alasimla Ilgili Tedbirler
c)Ortam ile Ilgili Tedbirler
d)Ara Yiizeyle Ilgili Tedbirler Olarak Inceleyebiliriz

.

11.2.1.Tasarim

Herhangi bir sistemin tasariminda eger ortamin higbir korozif etkisi yoksa
secilen malzemenin “Mekanik 6zellikleri — islene bilirligi — bulunabilirligi — fiyat1 ve
goriiniisti ’niin bilinmesi mithendislik ve ekonomik agidan yeterli bilgilerdir.Halbuki
i(;inde.t;ahisllan her ortamin metaller iizerinde az veya ¢ok korozif etkisi vardir.
Dolayisiyla tasarimda ayrica kullanilan malzeme ile iginde kullandiklari ortamin
etkilesimi bu malzemelerin birbiri ile korozyon agisindan uyumlu malzemeyi
korozyondan korumak igin alinacak tedbirler ve kullanimi sirasinda bakimi ile ilave
sermaye-kontrol-tasarim-diger harcamalar gibi ek ekonomik yiiklerde dikkate
almmalidir.

Tasarim kademesinde biitiin bu kosullar dikkate alinarak korozyonu Onletici
tedbirlere bas vurulur korozyonun tamamen Onlenmesi ise ¢ogu zaman erisilemeyen
bir amagtir dolayisiyla alinan 6nleyici tedbirler korozyonu engelleyemez, fakat azalta
bilir veya kontrol altina almamizi saglaya bilir meydana gelen korozyonu
sistemimizi, kullanilamaz hale getirmemesi insan saghifina ve g¢evreye zararl
olmamasi i¢in ise devamh diizeltici 6nlemlerle kontrol al.tma alinmast gereklidir.
Periyodik bakim parga degisimi boyama bu tiir tedbirlere 6rnektir.

:Fasarlm kademesinde dikkate alinmasi gerekli hususlar ve toplanilmasi
lizumlu bilgiler ise tasarimda beklenen gorev tasarimin ¢aligma sekli-kosullart dmrii
icinde calisacagi ortamin ve kogullarinin dogru tahmini ile kullanilacak malzemeler
ve bu malzemelerle, ilgili korozyon ve korozyondan korunma bilgi ve tedbirleri ile
ekonomik bilgiler olarak siralanabilir. Yukaridaki bilgiler ne denli detayli ve saglikli
toplanip tahminler dogru yapilabilirse tasarimin korozyona dayanma sansi o derece
_artar.

Unutulmamast gereken énemli nokta korozyon ile miicadele en ekonomik ve

akiler yolun dogru tasarim oldugu 6zellikle korozyon basladiktan sonra, onu diizeltici



koruma ydéntemleri ile kontrol altina almak ise ¢ok pahaliya mal olabilecegi gibi

insan ve gevreye zararlart da 6nemli boyutlara ulagabilir.

I1.2.2. Metal ve Alasim ile ilgili Onlemler

Metal ve alasimlarin iginde bulunduklari ortamin korozif etkisine karsi
direngli, i¢ yapilar, kimyasal bilesimleri, igerdikleri gerilmeler ve yiizey
6zelliklerinin fonksiyonudur.

I¢ Yapi: Metallerin ve alasimlarin i¢ yapilarinda buluna bilecek farkl
6zellikleri hatali bolgeler( segragasyon alanlari, ikinci fazlar, inkliizyonlar gibi )
korozyonun tercihli olarak baglayabilecegi noktalardir. Bu tarz hatali bélgeler daha
temiz malzeme kullanilarak ve uygun 1s1l iglemlerle en aza indirgenebilir.

Kimyasal Bilesim: metal ve alasgimlarin kimyasal bilesimleri korozyon
dayanglarint belirleyen en temel 6zelliklerdir. Burada 6nemli olan korozif ortamda
yeterli korozyon direncine sahip metal ve alagimi segebilmektir.

Gerilimler: Metal ve alagimlarda sabit ve periyodik degisen gerilimlerin
olusturdugu”Gerilimli Korozyon Catlamasi”veya “Korozyonlu Yorulma” gibi
olaylar metal ylizeyinde g¢ekme gerilimi yerine basma gerilimleri olusturarak

onlenebilir. Bunu i¢in metalik yiizeylere gelik balyalar piiskiirtiiliir. [11]

I1.2.3. Ortam ile Ilgili Onlemler

Korozyona neden olan ortamlar basit olarak asagidaki sekilde
siniflandirilirlar.
I. Nemli Ortamlar
A) Atmosferik
B) Sulu
1. Tabi Sular
2. Denizler
3. Kimyasal Cozeltiler
C) Toprak Altx
II. Kuru Ortam: Yiiksek Sicaklikta Gazlarla Korozyon
IIX. Organik Sivilar
IV. Ergimis Ortam



A) Tuzlar
B) Metaller

Ortam Ozellikleri degistirerek korozyona karsi 6nlem alinabilmesi ortamin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ve bu ortamlar igerisinde korozyona neden olan
etmenlerin iyi bilinmesine baglhdir. Ornegin; atmosferik ortamin nem igerigi ve hava
kirliligi toprak altinda toprak iletkenligi, tath sulara suyun iletkenligi ve oksijen
icerigi bu tiir ortamlarin korozitivesini belirleyen temel 6zelliklerdir.

Eger Ortam kontrol altina alinmayacak biiylik hacimde ise bu tarz ortam
biiyiik hacimde ise bu tarz ortam &zelliklerini degistirerek korozyona karsi 6nlem
almak miimkiin degildir [9].

I11.2.4. Ara Yiizeyle ilgili Onlemler

Metallerin korozyondan korunmasindan en yaygin olarak kullamlan
“Onleyici” gerekse “diizeltici” tedbirlerin baginda metal ortam ara yiizeyin veya bu
ylizeyin 6zelliklerini degistirmeye y6nelik olanlar gelir.

Metalleri sulu ortamlarda korozyonu, metal yiizeyi ile ortam arasindaki
fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve mekanik iligkilerin sonucu olusan karmagik
olaylardir. Bir yiizey olay1 olan korozyonu kontrol altina alinmasinda metal yiizeyi
ile ortam arasindaki korozyon olugturan iliskilerin ortadan kaldirilmasi, degistirilmesi
veya yavaglatilmasi ile miimkiindiir.

Ara ylizey ile ilgili tedbirleri asagidaki gibi siniflandirmak ile miimkiindiir:

I- Metal yiizeyin ortama daha dayamkli baska bir malzeme ile kaplayarak
koruma
A-Metal veya alagimlar gibi elektriksel iletkenlige sahip malzemelerle kalama
B- Inorganik ve elektriksel olarak yalitkan malzemelerle kaplama

C-Organik ve genelde elektriksel olarak yalitkan malzemelerle kaplama

II- Metal yiizeyinin ortam ile tepkimesi sonucu oluyan katmanin yiizeyi
ortama dayanikli kilmas:
A- Disanidan akim uygulanmasi veya oksitleyici bir ortamin etki ile metal

veya alasimin ylizeyini oksit veya koruyucu bir katman ile kaplama



B- Metalin igine daldinldig1 ¢ozelti ile tepkimeye girerek yiizeyin yalitkan bir
katmanla kaplanmasi
III- Cozelti igine katilan Kkimyasal maddelerin , frenleyicilerin , metal
yiizeyinin ozelligini degistirmesi suretiyle koruma
A-Metal yiizeyinde koruyucu bir katman olugturan veya mevcut katmani
kuvvetlendiren frenleyiciler.
B-Metal vyiizeyinde anodik ve katodik davranan bolgelere absorbe olarak
¢Oziinmeye engel olanlar
IV- Metal yiizeyinin elektro kimyasal ozelligini degistirerek koruma

A- kqtddik koruma

B- Anodik koruma

I1.3. KOROZYON HASARLARI

Korozyonun neden oldugu hasarlar metalik malzemeleri hasara ugrama
nedenleri arasinda Gnemli bir yer tutmaktadir. Ornegin; kimya endiistrisinde
yapilan bir aragtirmaya gore toplam gozlenen hasarlar igerisinde korozyon
kaynakli hasarlarin oram1 %55 ‘in tizeridedir.

Korozyon hasarlar analizinde , diger tim hasarlarda oldugu gibi hasarin
goriinlisi son derece Onemlidir. Bu nedenle farkli korozyon tiirlerinin ne tiir
hasarlara yol agabilecegi ve bu hasarlarin konsrtiikksiyonun tasima {izerindeki
olasi1 etkilerinin iyi bilinmesi gereklidir. Korozyon hasarinin gdriiniisti ,
korozyon olusum nedeni ve bu olusuma Kkarsi alinacak Onlemlerin neler

olabilecegi konusunda en belirleyici 6zellikleridir.
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Tablo 11.1. Kimya endiistrisinde yapilan bir arastirmaya goére hasar nedenleri ve %

karsilagilma sikhig: [9]

Korozyon hasar tiiril % kérsllasllmam Mekanik hasar Tiiril % karsilagtimast
Tekdiize korozyon 0.3 Asinma 54
Yoruimali korozyon 1.5 Gevrek kirilma 1.2
Gerilmeli korozyon 13.1 Yorulma 14.8
Yiiksek sicakitk K 1.3 Asirt yiikleme 5.4
Galvanik korozyon 15.2 Kaynak hatast’ 7.5
Oyuklanma 7.9

Kaynak bdlgesi K 2.5

Hidrojen gevrekligi 0.8

Degisik tir 3.2

Erozyon korozygn 3.

Toplam 55.2 44.8




BOLUM Il

METALLERDE KOROZYON DAYANIMININ
BOYAMA YONTEMIYLE ARTTIRILMASI

III.1. BOYA NEDIR

Boya koruyucu ve dekoratif 6zellik veren stv1 veya kati halde (toz boya) olan
kimyasal bir maddedir. Otomotiv sanayinde kullanilan boyalar stv1 haldedir.

Otobiislerin boyanmasinda tiner ile inceltilen boya, bazi katki maddeleri de
ilave edilerek, piiskiirtme yoluyla uygulanir. Kimyasal yapisina bagh olarak bir siire
sonra i¢indeki siv1 kisim buharlagarak boya kurur. Kuruma sonunda yiizeyde parlak,
renkli, sert bir boya filmi meydana gelir. Olusan film, nem ve oksijenin metal
yiizeyine ulagmasini 6nler (gergekte 6nlemez uzun bir siire igin geciktirir).

Yiizeye uygulanan boya tabakasi yeterli kalinhikta su, nem, ve kimyasal
maddelere dayanikl: ise, korozif maddelere kars1 koruyucu géreVi gorecektir. Boya
tabakalarmin metal yiizeyleri korumasi sadece boya filmi kalinligs ile degil, boya
malzemelerinin icerdigi pas 6nleme Szelligine sahip pigmentler ile de olur.

Bu amagla iki grup boya malzemesi kullanilir;
1. Pas onleyici pigmentler igeren metal yiizey astarlar1.
2. Paslanmaya neden olan su,nem ve diger kimyasal maddelerin boyay1 gegip
metale ulagmasini 6nleyen boya alt1 astarlar1 ve son kat boyalar.
Boyama ile baglayan metal yiizeyinin korunmasina, artik boya tabakasinin
korunmasi, boyanmis yiizeyin bakimi ile devam edilecektir. Ciinki, yine su ve

oksijenin zararli etkisi, ayrica diger kimyasal maddelerin (tuz, asit, benzin,
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solventler, glines 15181 gibi), yiiksek ve diislik sicaklik ortamlar gibi etkenlerin zarar
bu kez boya tabakasi tizerinde etkili olacaktir. Zamanla zarar géren boya tabakasinin

metal ylizeyini korumasi zorlagacak, paslanma riski tekrar ortaya ¢ikacaktir. [18]

I11.1.2. Boyada Aranan Ozellikler

Korozyonu onlemek i¢in kullanilan en basit yéntem, gecirimsiz bir kaplama
ile metal yiizeyi ile gevrenin temasim kesmektir. Ekonomik olmasi nedeniyle bu
yOntem pratike genig bir uygulama alami bulmustur. Bu amagla ¢ok sayida boya
cinsleri gelistirilmigtir. Bunlarin kimyasal bilesimleri ve fiziksel 6zelikleri
birbirinden farkli olmakla beraber hepsinde ortak olan husus saglam bir kabuk
olusturarak metali korozif etkilerden korumaktir, [10]

Boyalarin korozyonu 6nleme gorevlerini {i¢ sekilde siralayabiliriz;

1) Biitlin boyalar metal yiizeyi ile gevre arasindaki gegirimsiz bir tabaka olugturarak
metalin c¢evre ile temasini Onler. Bdylece metal ¢evrenin korozif etkilerinden
korunmus olur.

2) Baz1 boyalar iginde inhibitdr etkisi yapan pigmentler bulunur. Bunlar metal
ylizeyin pasiflesmesine neden olurlar.

3) Baz1 boyalar iginde dolgu maddesi olarak ¢inko tozu bulunur, Cinko galvenik
etkisi yaparak metali kadodik olarak korur.

II1.1.2.1. Gecirimsizlik

Boya tabakasi, oksijen, su, karbondioksit ve ¢Ozlinmils iyonlan
gecirmemelidir. Korozyon agisindan bunlardan en 6nemli olam  sudur. Su
molekiilleri dipol 6zellikleri nedeniyle boya kabugunu olusturulan organik
bilesiklerin molekiilleri arasindan gegerek metal yiizeyine ulasabilir veya boya
tabakas: tarafindan absorbe edilir. Koruma halinde bu su molekiilleri buharlasarak
tekrar digar1 atilir. Periyodik olarak 1slanma ve koruma s6z konusu oldugundan boya
tabakasinda gevseme, yumusama ve kabarma meydana gelebilir. Bu nedenle boya
tabakasinin bu absorbsiyon kapasitesinin miimkiin oldugunca diisiik olmas istanir.

Boyalar genellikle {i¢ tabaka halinde uygulanir. Metal ylizeyine uygulanan
astar tabakasini goérevi yapigmay: saglamaktir. Orta tabaka boyanin gliciinti arttirir
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ve su gecirimsizliginde dnemli rol oynar. Ust kat, gaz ve su bubari gegirimsizligini

saglamanin yaninda dis etkilere kars1 boya tabakasini korur. [3]

I11.1.2.2. inhibitor Etkisi

Astar tabakasi bilesiminde inhibitor etkisi yapilan pigmentlerin bulunmasi
halinde metal ylizeyi zamanla pasiflesir. Ust kat ve orta kat boya tabakalarini gegerek
metal yiizeyine dogru giden su, astar tabaksi iginde bulunan inhibitérleri ¢ézerek
metal yiizeyinde pasif bir film olusmasim saglar. Inhibitor etkisiyle metal yiizeyin

pasiflesmesi olay1 goziikiir. [6]

I11.1.2.3. Galvanik Etki

Cinko tozu igeren boyalar galvanik etkisi ile metalin katodik olarak korurlar.
Ginko demire gore daha aktif bir metal olup, anot olarak rol oynar. Boya tabakas
herhangi bir nedenle gatlayacak ve delinecek olursa, o noktada bir ginko-demir pili
olusur. Demir katot olacagindan korozyona ugramaz. Cinko metali ise iyon haline
geger. Boya tabakasimin galvanik etkisi gostere bilmesi igin, boya bilesiminde
yiiksek oranda ¢inko tozu bulunmasi ve iletken ozellik gostermesi gerekir. Bu

ozellikleri nedeniyle ginko tozlu boyalar daha gok astar tabakasi olarak kullanilir. [6]

Boyada aranan genél ozellikler sunlardir:

a. Fiziksel etkilere dayanikli olmali. Iklim sartlarina (sicaga, soguga, rutubete,
glines 151klarina, ani degisikliklere) vb. gibi.

b. Kimyasalara dayanikli olmal:. Asit, baz ve tuzlara.

c. Organik ¢oziiciilere dayanikli olmali.

d. Elektriksel ozellikleri saglamali (Iletkenlik, yalitkanlik ve direng artirma
gibi).

e. Korozyona dayanikh olmals.

f. Yiizeye iyi yapismali.

h. Yeterli kalinlikta olmali.

1. Renk

i. Parlaklik — mathk

J. Desen
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EN ANA MADDELER

[1.1.3. BOYAYI MEYDANA GETIR

Boya baglica dort kimyasal maddenin karnigimindan meydana gelir. Bunlar;
a. Baglayici(film veren kisim)

b. Pigmentler(organik/inorganik)

Solventler(¢dziicil/inceltici)

Katki maddeleri

=

BAGLAYICI

Sekil I1L1. : Boyayr meydana getiren ana maddeler

ITE.1.3.1 Baglayicilar (Binder)

Boyanin en Onemli bilegenidir. Pigmentleri birbirine, boyay: ylizeylere
bagladif: i¢in baglayici olarak adlandimlirlar. Boya uygulandiktan sonra ¢dziicliniin
ugmasi veya katalitik bir reaksiyon sonucu siv1 halde kati hale doniigmesidir. [18]

Baglayicilar boyaya agagidaki 6zellikleri verirler.

o  Boyaya adim verir: Akrilik, seliilozik, €Poksi esash boyalar gibi.
e  Boyanmn kuruma seklini ve kuruma stiresini belirler. Fiziksel kurumali, kimyasal
kurumali (reaksiyon kurumals), hava kurumali veya firin kurumah.

o  Boyamn fiziksel 6zelliklerini belirler. Sertlik, elastikiyet, darbe direnci gibi.
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Bdyanin yapigsmasini saglar. Metal ve plastik yiizeyler lizerine veya boya
malzemelerinin birbiri tizerine yapismasi.

Goriinen kuru boya filmini olusturur. Kimyasal etkilere karsi diren¢ kazandirir
(nem, dksijen, solventler, benzin ve diger ¢oziiciiler, asitler-asit yagmuru-gesitli

yaglar-hidrolik fren yaglari gibi). [18]

Baglayicilar;

Alkid .
Akrilik

Polyester

T B

154

Melamin-tire formaldehit

=

Epoksi

o

Nitroseliiloz

Vinil

PVC

PVA gibi ¢esitlere ayrilirlar.

o

-
.

111.1.3.2. Pigmentler

Baglayict i¢inde ¢oziilmeyen, boyaya renk ve Ortiiciiliik veren toz haldeki,
renkli kimyasal maddelerdir.
Pigmentler boyaya asagidaki ézellikleri veririer

Renk

Ortiiciilitk

Dolgu

Parlakiik

Koruyuculuk

Renk ve Griticiilligli olmayan, {akat boya maliyetini diistirmek, parlakhg kontrol

etmek ve astarlarin zimparalanabilme 6zelligini iyilestirmek igin katilan pigmentlere

dolgu maddeleri denir.

Pigmentler ortiicti ve dolgu maddeleri olmak tizere ikiye ayrilirlar.



a. Ortiicii Pigmentler

Inorganik pigmentler: Dogadan elde edilen, cesitli renklere sahip olan
pigmentlerdir (Titandioksit, Demiroksit v.b).

Organik pigmentler: Sentetikiyoldan elde edilen, 6rtme giicli diisiik olan ancak,
renk siddeti yiiksek olan pigmenﬂerdir. (Azo, Ftalosiyanin, Vat v.b)

Metalik pigmentler: Metallerden, Ozellikle aliminyumdan elde edilen
pigmentlerdir. {18]

Son yillarda gelistirilen, cok 6zel gortintiiler veren;

a. Alliminyum-Mika pigmentler

b. Titanyum-Mika pigmentler

c. Grafit pigmentler gibi ¢esitleri vardir.
b. Dolgil maddeleri

Zimparalanabilme, dolgu giicli, mathik ve ekonomi saglarlar.

e Talk
e  Barit (Baryum Sulfat)
o Kalsit (Kalsiyum Sulfat)

o Silika
. e Kil

e Mika

e Kaolin

o Kalsiyum Karbonat, gibi gesitleri vardir.
Pigmentler, solventierde ¢6ziinmeyen (erimeyen) 6zellikte olmalidir. Aksi halde
lizerine uygulanan astar veya son katin tinerleri tarafindan ¢oziilerek ist katlara ¢ikip

renk sorunlarina neden olurlar (renk kusmas).

111.1.4 Solventler (Céziicii/ Inceltici)

Coziiciiler ugucu olarak organik sivilardir. Boyay: akigkan hale getiren, kuruma
sirasinda buharlasan sivi haldeki maddelerdir.

Uygulama sirasinda tiner (inceltici) olarak adlandirilan bu kimyasal maddelerin.
esas amacl boyay! inceltmek olsa da bunlar, boyaya iyi bir yayilma ozelligi
saglamaktan, uygun renk tonunun elde edilmesine kadar birgok 6nemli 6zelligi

olumlu y6nde etkilemektedirler.



Uygulama sirasinda daha ¢ok tiner olarak adlandirilirlar. Uygulama ydntemine

gore;

e  Akrilik

o  Sentetik

e Selillozik, tiner olarak esitleri vardir.

Tiner, kutu i¢indeki boya ve uygulama sekli dikkate alinarak boyaya ilave edilir.
ilave edilecek en uygun tiner miktari, boya tireticisinin o boya ve boyanin uygulanma
sekli icin 6nerdigi miktardir.

Tiner, boya uygulamasinda, kullamimina g¢ok dikkat edilmesi gereken bir
maddedir. Yanhs kullanim nedeniyle, tek tek boya malzemeleri (macun,astar,son
katlar) zarar gorebilir. [18]

Gereksiz ve fazla kullammi boya kusurlarina neden olabilecegi gibi
(portakallanma, kabarciklanma, kétii yapisma v.b) boyama iginin uzamasi, parasal
kayiplar ve ¢evre kirliligi gibi bir ¢ok sorunu beraberinde getirir. Emniyetsiz
kullanim1 yangina neden olur, ¢alisanlarin saghigini tehdit eder.

1. Gergek Coziiciiler: (Ester ve Ketonlar) Kullanim alanlart en g¢ok olan
coziiciilerdir. Metil asetat, aseton, etil asetat gibi

2. Gizli Coziiciiler: (Alkoller) Boya tekniginde ¢ok¢a kullanilan organik
coziigiilerdir. Ornegin; Etanol(. isporto ), Prapanol gibi. Cabuk ugucudurlar ve
zehirlidirler.

3. Seyreltici Coziiciiler: (Aromatik Hidrokarbonlar) Metan, Etan, Propan gibi

111.1.5. Katki Maddeleri

Boyaya bir takim dzellikler veren veya bazi ozellikleri gliglendiren, ok gesitli
cins ve Ozellikte olan kimyasal maddelerdir. Esas olarak boyanin firetimi strasmda
kullanifsa da bazi katk: maddeleri boya uygulanirken ilave edilerek, uygulamacilara
bir takum avantajlar saglarlar. A

Katki maddeleri boya igine ¢ok az miktarda ilave edilirler, ancak 6nemli
szellikler kazandirlar.

Katki maddeleri boyaya asagidaki dzellikleri verirler;
¢ Boya filminin homojen bir sekilde kurumasini ve iuzmm dengelenmesini

saglarlar. (Degisik ortam sicakliklarinda kuruma siirelerinin kisaltilmasi)
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Atmosferde bulunan, filtre gorevini géren ozon tabakasinin zarar gérmesi ile,
zararh etkisi gittikce artan giines 1simlarinun tahrip edici ultraviyole etkisinin
azaltilmasin saglarlar.
Daha diizgiin bir ylizey elde edebilmek igin, boya igerisindeki pigmentlerin
homojen bir sekilde dagilmasini kolaylagtirirlar.
Kutu igindeki boyanin kullanim émriintin artirilmasina yardimet olurlar.
Kutu igindeki boyada meydana gelebilecek kaymaklagmanin 6nlenmesini
saglarlar. (Hava kurumali sentetik boyalarda)
Boya malzemelerine daha fazla elastikiyet vererek boyanin yiizeyinin
esnemelere ayak uydurmasini saglarlar.
Katki maddelerinin;
Pigment yiizmesini dnleyiciler, yiizey diizelticiler,
Kurumayi hizlandiricilar,
Silikon gidericiler,
(Cokme onleyiciler,
Kabuk 6nleyiciler,
UV ajanlari,
Islaticilar,
Kopik kesiciler,
Matlastiricilar,

Direng diistiriiciiler ~ gibi gesitleri vardir. [18]

111.1.6 BOYALARIN KABUK OLUSTURMA

MEKANIZMASI

Boyalar bilesiminde bulunan baglayici reginenin cinsine gére isim alirlar. Bu

recineler, boya uygulandiktan kisa bir siire sonra sertleserek kabuk olustururlar.

Kabuk olusturma’mekanizmasina gore boyalar {i¢ ana gurupta toplanir.

v’ Solvent buharlasmasi yolu ile kabuk olusturan boyalar
v' Hava oksijeni ile birleserek kabuk olusturan boyalar ‘

v’ Polimerizasyon veya kondensasyon reaksiyonlart ile kabuk olusturan boyalar.




111.1.6.1. Hava Oksijeni ile Reaksiyona Girerek Kabuk Olusturan
Boyalar |

Bu tip boy;alara en iyi 6rnek bezir yagi ile liretilen adi yagli boyalardir. Bezir
yagl i¢inde doymamis yag asitleri ile, Gliserinin olusturdugu esterler yani;
triglisiritier bulunur. Bu esterler normal sicakliklarda hava oksijeni ile birleserek
sertlesir. Reaksiyon hizlar1 oldukga yavastir. Bu nedenle katalitik etki yapan bazi

bilesenlerin katiimasi gerekir. [6]

111.1.6.2. Solvent Buharlasmasi Yolu ile Kabuk Olusturan Boyalar

Bazi regineler uygun bir solvent icinde ¢6ziilerek boya olarak kullanilabilir .
Boya tabaksi ylizeye uygulandiktan sonra yas boya igindeki solvent buharlagir.
Regine kat1 bir abuk halinde kalir. Nitro-seliiloz vinil asetat gibi termoplastik 6zellik
gdsteren bir ¢ok recine bu yoluyla boya olarak kullamlmaktadir. Bu tip boyalar

cabuk kuruyan boyalardir. Bu nedenle bunlara “ Lake  denir.

e
111.1.6.3. Bir Kimyasal Reaksiyon Yoluyla Kabuk Olustura Boyalar

Bu bilesenler polimerizasyon veya kondensasyon ile normal sicakliklarda
birleserek biiyiikmolekiiller 01u$tururlar. Ornegin; epoksi ve poliiiretan gibi boyalar 2
bilesen halinde karnigtirulip ylizeye uygulandiktan sonra orada kimyasal reaksiyona
girerler.. Katilagma lizlari kimyasal reaksiyonun hizina baghdir. Bu tip boyalarda

sicakligin belli degerlerin altina diismesi biiyiik sakincalar yaratir. [6]

Bilesenler Agirhikea %
Vinil reginesi 17.2
Tikanyum Dioksit Pigmenti 13,0
Dizodesil Ftlat 2.9
Touen(Slovent) 34,7

Metil izobiitil keton(solvent) 32,0
Fosforikasit(inhibit6r) 0,2

Tablo II1.1. : Boyalarda Kabuk Olusturan Bilesenlerin Agirlikga Oranlart
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Kabuk olusturma mekanizmasi

Boya cinsi-

boyalar.

Hava oksijeni ile reaksiyona girerek kabuk olugturan

A S e

Yagli Boya

- Alkit Boya

Vinil Alkit
Epoksi Ester
Silikon Alkit

Solvent buharlasmasi yolu ile kabuk olusturan boyalar.

YNNI

Nikro Seliiloz
Akrilit Polimerler
PVC+PVA

Klor Kaveguk
Asfalt ve Zift

Bir kimyasal reaksiyon ile kabuk olugturan boyalar.

PR NERNN

Epoksi
Coaltar epoksi
Poliiiretan
Polyester
Silikon

Tablo IIL2. : Kabuk Olusturmasina Goére Organik Boyalarm Simflandirilmasi

I11.1.7. BOYANIN IMAL EDILiSI

Boyanin fiziksel 6zelliklerini ve verimli 6mriinii belirleyen ana faktorler;

e Formiilasyon ve

e Imalat sartlaridir

Formiilasyon boya imalatinin en 6nemli agsamasidir. Boyadan beklenen koruyucu
ve dekoratif Ozelliklere, tatbikat ve kuruma sartlarina bagli olarak uygun boya

hammeddelerinin se¢imi ve oranlarinin tesbiti kisaca formiilasyon olarak adlandirilir.

Boyanin iiretim agamalari;

1. Kati maddelerin ezilmesi i¢in uygun vizkozitede pasta hazirlanmas: (ilk

karigtirma)
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Pigment+Baglayici+Islatict maddeler Pasta

Pigment Baglayscs Islatics Maddeler

Sekil I11.2. : Boyanin Uretim Asamalar

2. Ezme iglemi: Ezme iglemi ile pasta i¢inde bulunan topaklar pargalanir.
Pigmentlerin baglayic: i¢inde tamamen dagilmas: temin edilir (Dispersiyon).

3. Formiilasyonun tamamlanmas1: Alt ilaveler

4. Kazandaki boyanin standart renklerle kargilagtirilarak rengin hazirlanmasi.

5. Yas boya testleri.

6. Siizme, doldurma, paketleme ve sevkiyat. [18]

II1.1.8. Boya Cinsleri ve Karakteristik Ozellikleri

Endiistride ¢ok sayida regine boya olarak kullanilmaktadir. Reginen kimyasal
yapisina bazi yeni gruplar katilarak boyalarmm fiziksel &zelliklerinde iyilestirmeler
saglanmaktadir. Bu yolla aym isim altinda ¢ok sayida boya tipleri elde edilmektedir .
biz burada endiistride ¢ok kullanilan yedi boya grubunun temel 6zelliklerini kisaca

Ozetlemeye caligsacagiz. [2]

I11.1.8.1. Alkit Boyalar

Endiistride genel amaglar i¢in en ¢ok kullanilan boya tipidir alkit boyalar ad:
yagli boyanin modifiye edilmis seklidir. Alkit reginesi bir polibazik asit ile polihidrik
alkolin birlesmesinden olusur. Degisik bilesenlerden ¢ikilarak aymi temel reaksiyon
ile ¢ok sayida modifiye alkit recine elde edilmigtir. Bunlardan endiistride en ¢ok
. kullamilanlar, vinil alkit, slikon alkit vetan alkit ( uralkit ) veopaksi esterlerdir. Bu
boyalarin hepsi de alkit grubunun temel Ozelliklerinin tagimakla beraber, ¢evre
kosullarina kars: farkli dayanma giicleri vardir. Genel olarak alkit boyalar atmosferde
siddetli olmayan krozif ortamlarda kullanilir. Bu boyalar, kimyasal etkilere 6zellikle
alkali etkisine dayaniksizdir. [7]
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111.1.8.2. Vinil Boyalar

Vinil regineler, vinil grubunu ( -CH=CH- ) ¢ift bagint agilmas: sonucu
meydana gelen polimerlesme ileelde edilen termoplastik reginelerdir. Engok
kullanilan vinil regineler polivinil esetat ( PVA ) polivinil kloriir ( PVC ) ve vinil
siyaniir ( akrilonitril ) dir. Vinil boyalar asitlere, alkalilere ve kimyasal etkilere son
derece dayantkhidir. Su absorbsiyonu ve gecirimliligi az oldugundan deniz
atmosferinde ve sualt1 yapilarda tercih edilir. Bu tip boyalarin en ¢ok dezavantaji

hidrokarbon tipi solvenlere karst dayaniksiz olusudur. [7]

I11.1.8.3. Epoksi Boyalar

Epoksi regineler esas itibari ile bisfenol A ile epikloridrin bilesiklerinin
kondensasyon reaksiyonu ile olusan polimeridir. Bu genel yapiya uygun olarak, ¢ok
cesitli -organik gruplann  katilmasiyla degisik 6zelliklerde epokis boyalar
tiretilmektedir. En ¢ok kullanilan epoksi boyalar, epokssi poliamit, Coal tar epoksi ve
epoksi ester tipinde olamdir. Biitlin bu boyalarin ortak 6zelligi yiizeye ¢ok iyi
+ yapigmalart ve her ¢esit kimyasal etkiye dayanikli olusudur.

Bunlarin iginde Coal tar epokis suya karst en dayanikli olamidir. Bu nedenle
sualtt ve yeralti yapilarinda tercih edilir. Epoksi boyalar bir kimyasal reaksiyon
sonucu sertlesir. Bu reaksiyon 15 °C den daha diigiik sicakliklarda son derece yavas

yliriir. Bu durumda boya tabakasinin yapisma giiciinde azalma olur. [7]

111.1.8.4. Kolr Kaucuk Boyalar

Dogal kauguk klorlanarak sert bir regine elde edilir. Ancak bu regine ile
tiretilen boyalar kullanish degildir. Endiistride sentetik klor kauguk tipi boyalar tercih
edilir. Dogal kauguk temel bilesimi olan izopren alkit ile modifiye edilerek buhara ve
glines 1sinlarina dayanikli bir boya elde edilir. Bu boyanin diger bir iistiin 6zelligi de

eskiyen boya tabakasinin ayni boya kullanilarak kolayca tamir edilebilmesidir. [7]

111.1.8.5. Poliiiretan Boyalar

Bir izosiyanat ile bir alkoliin polimerlesmesi sonucu poliiiretan reginesi elde

edilir. Bu regine solvent iginde ¢oziilerek dogrudan kullunilabildigi gibi izosiyanat



ve alkol bilesenleri uygulama sirasina karigtirilarak iki bilesenle boya olarak da
kullamilabilir. Izosiyanat grubu aktif bir gruptur. Bu nedenle polimerlesme

reaksiyonlari ¢ok diisiik sicakliklarda bile gergeklesebilir. [8]

111.1.8.6. Organik Cinko Tozlu Boyalar

Cinko tozlu boyalar galvenik etkileri nedeniyle genellikle astar boya olarak
kullamlir. Astar dogrudan gelik ile temas ettiginde galvenik etki daha etkili olur.
Galvenik etkinin gergeklesmesi igin boya i¢inde ¢ok yiiksek oranlarda ( yaklagik
%90 ) cinko tozu bulunmasi gerekir. Cinko tozu boyalarin en biiyiik dezavantaji bu
boyalar kuvvetli asit ve alkalilere dayaniksizdir. Ayrica bu tip boyalar yiizey

temizligine son derce duyarlidir. [8]

[11.1.9. BOYA SECIiMi

Belli bir ortamda bulunan bir metal malzemeyi boyamak i¢in hangi boyanin
kullanilmasinin uygun olacagini belirlemek hem teknik hem de ekonomik yonden
¢ok Onemli bir konudur. Bu se¢imin bilingli bir sekilde yapilmasi suretiyle yap1 en
ekonomik sekilde korozyondan korunmus olacaktir. Burada onemle belirtelim ki
pilhzlll malzemeler kullanilarak her zaman daha yiiksek performansli koruma elde
edilemez. Cogu zaman hem ucuz hem yeteri kadar emniyetli ¢6ziim bulunabilir.

Boya segilirken yalmz boyalarin teknik ozellikleri degil yapi + ¢evre + boya
sistemi toplum olarak ele alinmahindir. Diger taraftan boya segiminde de yalmz boya
malzemesinin maliyeti degil basta yiizey temizligi olmak tizere baya uygulamas:
isciligi boya 6mrii boyunca gerekli bakim onarim masraflar1 g6z 6niine alinmalidir.
Her boyanin, degisik korozif ortamlarda 6mrii farkhidir. Bu durum ekonomik
analizler de gdz oniine alinarak, karsilagtirma maliyet / m” olarak degil, maliyet / m*
yil olarak degerlendirme yapilir. Boya se¢imi komplike bir konu olup, tam bir
uzmanhk gerektirir. Bu se¢imde teknik bir yanilgiya diismemek igin boya teknik
Ozelliklerini ve boyanacak malzemenin korozyon reaksiyonlarmin ¢ok iyi bilinmesi

gerekir. Boya se¢iminde asagida verilen alti kriter bir arada incelenir. [10]
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111.1.9.1. Boya Se¢iminde Goz Oniine Alinacak Hususlar

1. Boyanin Teknik Ozellikleri

>
P

\)\'

Asinma direnci
Fleksibilite
Suya , yaga .asit ve bazlara dayamklilig1

Sicakhiga Dayaniklilig:

» Renk ve parlaklik kalicihig

Kuruma siiresi

2- Boyanin uygulanacag Malzeme Cinsi

-
S
‘\i

»

Tahta
Beton
Celik
Eski boyal ylizeyler

3.'Boyadan Beklenen Performans

>
5
r

) 4

Korozyonu 6nleme
Su gecirimsizligini saglama
Sicaklik kontrolti

Dekoratif olarak

4. Boyanacak Malzemenin Durumu

3

b

Yiizey temizleme yapilip yapilmayacagi

Boya uygulamasi igin elverisliligi

5.Cevresel Faktorler

>

Sicaklik
Rutubet

> Kimyasal maddeler ile temas

» QGiines radyasyonu etkisi

r

Biyolojik etkiler(yosun , kiif vb.)

6. Boya Temrini

>
5

Boyanin piyasada yeterli miktarda bulunabilirligi

Boyanin fiyati [10]



111.1.9.2. Boya Maliyeti

Boya seciminde ozelliklerle birlikte maliyet de 6nemli bir yer tutar. Boyanin
maliyeti (ylizey temizleme + malzeme maliyeti + is¢ilik) toplamindan olusur.
Bunlarin iginde en biiyiik pay ylizey temizleme masraflarina aittir. Yiizey temizleme
degisik yontemlerle ve degisik kalitede yapilabilir. Bunlarin  maliyetleri de

farklidir.[ 8]

I11.1.9.3. Boyalarin Kullanim Alanlari

Korozyonu 6nlemek {izere kullanilan bir boyada esas olarak {i¢ 6zellik aranir.
v" Boya uygulandig alana ¢ok iyi yapismalidir.
v'. Boya kuruduktan sonra olusan tabaka, metali ¢evresinden tam olarak
yalitmalidir.
v" Boya tabakasi, i¢inde bulundugu ¢evreden gelen fiziksel ve kimyasal
etkilere dayanikli olmalidir.

Her boya, baglayici ve pigmentinin cins ve miktarina bagli olarak bu
ozellikler kismen uyar. Bu nedenle boyalarin gesitli korozif ortamlardaki servis
omiirleri birbirinden farklt olur. Bazi boyalar 6rnegin; asitler daha dayanikli oldugu
halde bazilar da solvent etkisine karst daha dayaniklidir. Bu nedenle boya se¢iminde
oncelikle cevresel etmenler goz Oniinde bulundurulmalidir. Her ¢esit ortama
dayamikl ve diger biitiin 6zellikleri milkemmel olan bir boya mevcut degildir. Her
boyanin avantajlar1 yaninda bazi sakincalart da mevcuttur. Biitiin bu faktorler en iyi
sekilde dengelenerek ekonomik &lgtiler iginde optimum segimin yapilmasi

gerekir.{17]

111.1.9.4. Boya Bakim ve Onarimi

Aynen boya segimi gibi boya bakim ve onarimi isleri uzman kisiler tarafindan
yapilmalidir. Bu iglemleri yapmak tizere 6zel bir teknik eleman veya servis finitesi
gorevlendirilmelidir. Bu servis biitiin tesisin boya ile ilgili islgmlerinin tasarlanmasi,
- malzeme ve ekipman satin alinmasi, boya uygulamasi, kayitlarin tutulmasi, periyodik
kontrol, bakimi ve onarim islerinin yapilmas: ile ugragmali ve korozyon ile

miicadeleye yardimei olmahdir. [17]



Boya servis iinitesinin gorevleri:

v Boya sartnamelerinin hazirlanmasi

v Yiizey temizligi islemlerinin kontrolii

v’ Boya se¢iminin yapilmasi

v’ Boya malzemelerinin alinmas: ve depolanmast

v Minimum ve maksimum kaplama kalinlig1 ve kat sayilarini belirlemesi
v" Kontrol rapor ve kayitlarin tutulmasi

¥ Boya konusun da kaliteli eleman yetigtirmesi

111.1.10. YUZEYE UYGULANACAK BOYALARIN
HAZIRLANMASI

I11.1.10.1. Boyanin Kontrol Edilmesi

Satin alinan yada stoktan (depo) kullamlan boya malzemeleri agilarak ¢okme,
ayrisma, kalinlagma, jellesme (katilagma), kaymaklasma gibi problemlerin olup
olmadig kontrol edilir.

Bazi standart dis1 goriintiiler bir problemi degil, sadece o {irline 6zgii bir 6zelligi
gosterir. Bu durum, Uriiniin ¢ok eski oldugunun veya uygun olmayan sartlarda
saklandiginin bir gostergesi olabilir. Ornegin, tiim astarlar bir siire sonra hafif dip
¢6kmesi gosterirler.

Ancak, bir sertlestiricide gorillen bulamklik, sertlestiricide reaksiyonun
basladigini gosterir.

Nem reaksiyonu baglatmis ve sertlestirici igerisindeki izosiyanat miktan
azalmistir. Bu durumdaki sertlestiriciler kesinlikle kullanilmamalidir. Inceltildikten
sonra artan metalik boya kullamlmamalidir. Aliminyum pigmentler kisa zaman
icinde dibe ¢okeceginden, 6nemli bir renk sapmasi ve ortiiclilik yetersizligi

goriilecektir. [18]
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I11.1.10.2. Boya Karisiminin Hazirlanmasi

Tiner, sertlestirici gibi ilaveler boyanin uygulanmaya hazir hale getirilmesi i¢in
yapilir.Tiner ilavesi, tabancadan ¢ikisiiyi bir yayilma ve kurumayi, sertlestirici
ilavesi, reaksiyonun baglamasim saglar.

Karigimlar yapilirken boyanin hassas dengeye sahip bir kimyasal madde oldugu
unutulmamalidir. Onerilen miktardaki karisimlarin yapilabilmesi, 6lgli cubuklarinim
yardimiyla olur,

Boyadan beklenen sonucun alinabilmesi i¢in uygulama sartlarina dikkat etmenin
yanisira (hava basincitabanca segimi v.b), karisim sartlarina uymak da bir
zorunluluktur,

Urlin formiillerinde degisiklikler yapilabilecegi diistiniilerek, varsa {iriinlere ait
uygulama brosiirlerinin, yoksa kutular tizerinde yer alan kullanim bilgilerinin

(semboller) yardimu ile karigimlarin dogru olarak yapilmasi saglanmalidir. [18]

I11.2. TOZ VE ELOKTRASTATIK BOYAMA AMACI VE
ONEMI

Toz boya metal ylizeyleri boyamada kullamlan bir yiizey kaplama ¢esididir. Kat1
haldeki polimer tozlarinin, elektrostatik olarak kaplanacak pargalarin iizerine
tutunmalar1 saglandiktan sonra, sicaklifi etkisi ile kat1 halden likit hale geg¢mesi
sonucu meydana gelen kaplama (toz boya ) teknolojisidir.

Diinyada ve {ilkemizdeki metal kullanan ve isleyen sanayilerin gelistikleri,
ekonominin en bilyiik b6limiinii meydana getirdikleri siiphesizdir. Bu sektérlerinde
ikinci girdisi boyadir. [19]

Toz boya kaplamanin, yogun olarak kullanildifi ve tercih edilen sektérlerin
basinda, beyaz esya dedigimiz dayamikli tiiketim mallar1 sanayii gelmektedir.Toz
boyanin kullanildig1 sektdr bununla sinirli degildir. Otomotiv sanayi, insaat sektori
(metal dograma), ¢elik biiro mobilyasi, sa¢ radyator, metal boru, boru hatlar1 (pipe
lines), makine ve aksami, oyuncak sanayii, gemi insaat sanayii, elektronik sanayii
gibi metal isleri ile ugrasan her tiirlti sektore girmis durumdadr.

Toz boya tireticilerinin yapmis olduklari deneme ve aragtirmalar sonucunda %98

kullanma, wuygulama kolaylifi, daha az film kalinligt ile kaplama,
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isci saglhigt ve gevre Kkirliligi, kalite ve maliyet dustikligti bilhassa parca

boyamalarinda konvensiyonel boya yerine toz boya kullanimim cazip kilmaktadir.

I11.2.1. TOZ BOYA CESITLERI

Bes tip toz boya gesidi vardir. [19]

I11.2.1.1. Epoksi toz boyalar

Kimyasal maddelere dayamkli, epoksi regine esasli dekoratif ve koruyucu

kaplama amaci ile kullanilir. U.V 1sinlarina dayanikls degildir.

I11.2.1.2. Polyester toz boyalar

Atmosferik sartlara ve U.V igmlarina dayanikli olan bu tip boya hem

dekoratif hem de koruyucu kaplama amaci ile kullanilir,

I11.2.1.3. Epoksi polyester toz boyalar

Epoksi polyester reginelerinin kombinasyonu olan bu tip boyalar, bina i¢i

kullanimlar i¢indir.( 6zellikle beyaz egya igin kullanilir.)

I11.2.1.4. Poliiiretan toz boyalar

Politiretan regine esash dekoratif ve koruyucu kaplama amagli kullanilir.

I1L.2.1.5. Akrilik toz boyalar

Akrilik regine esasli dekoratif ve koruyucu kaplama amagh kullanlir.

II1.3. TOZ BOYA ONCESI YUZEY HAZIRLAMA

Yizey hazirlama iglemi, segilen boya sisteminin performansini belirleyen en
Snemli faktordiir.
Segilen boya sistemi, ne kadar mitkemmel olursa olsun boyama isleminden énce

metal ylizeyindeki yabanci maddeler (yag, gres, pas, oksit tabakasi vb.) tamamen
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temizlenerek boya ile ylizey arasinda tam bir temas saglanmadik¢a boyadan uzun
siireli bir koruyuculuk beklenmemelidir. Clink{i uygulanacak boya katman ile ytizey
arasinda kalacak olan (yag, gres, pas, oksit tabakas1 vb.) yabancit maddeler boyadan
beklenen yapigsma, sertlik, direng gibi 6zelliklerini olumsuz y6nde etkilemektedir.
Fosfat kaplama genel olarak demir veya diger metal ytizeylerinde fosforik asit ve
diger katki malzemeleri yardimi ile olusan ¢6zlinmez sekonder ve tersiyer fosfat
kristalleri ile kaplama  islemidir. Islem kadmiyum, magnezyum, galvaniz,

alliminyum, demir ve alagimlarinda uygulanabilir. [19]

I11.3.1. Yiizey hazirlamanin sagladig1 avantajlar

Yiizey her tiirlti yag, pas ve kirden temizlenmis ve pasivize edilmistir.

b. Fosfat tabakasinin yiizeyde piiriizliilik olusturmasi, boya sisteminin yapigmasinm
6nemli derecede arttirir.

c. Fosfat tabakasi boya filminde ¢esitli nedenlerle olabilecek kiigiik cizilme ve
bozulmalar sonucu bu zayif noktadan baslayan ve boya filmi altinda ilerleyen

paslanmay1 biiyiik 6l¢tide yavaglatir. Kisaca korozyon direncini arttirir, [19]

IT1.3.2. Yiizey hazirlama isleminin genel sathalar

111.3.2.1. Temizleme (yag alma )

Iki tiirlii yag alma islemi uygulanabilir.
a. Coziiciiler ile yag alma
e  Metali ¢oziicliye daldirma ydntemiyle
o  Metal yiizeyi silme ile
e  (Cozicii buharinda temizleme y6ntemi ile yapulir.

Bu temizleme islemlerinde organik solventler kullanilir.

e Benzin
e Benzen
o  Triklor etilen

e Perklor etilen
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Bu'yéntemle temizleme islemlerinde kullanilan kimyasallar genel ofarak gevre

ve insan sagliina zararli oldugundan agik sistemlerde kullaniimamalidir.

b. Alkali yag alma

Bitkisel ve hayvansal yaglar sabunlastirma, madeni yaglar1 emiilsiye etme yolu
ile temizleme islemi yapihir. Genelde sicak uygulanir. [19]
Alkali yag almadaki uygulama metotlar.
e Daldirma yolu ile ( genelde kompleks yiizeyler igin tercih edilir.)
e Piiskiirtme yolu ile ( Diiz yiizeyler i¢in tercih edilir. Daldirma metoduna gore
mekanik avantaji vardir.)
o Silme yolu ile ( genelde tesise giremeyecek kadar biyiik ebatli ve ¢ok kirli

yiizeylerde 6n temizleme islemi olarak uygulanir.)

Alkali yag alma malzemesinde olmasi gereken ozellikler.
e  Metal yiizeyini 1slatabilme 6zelligi.
e  Derinlere niifuz edebilme 6zelligi.
e  Yiizeydeki yagi sokiip dagitabilme 6zelligi.
e Yag parcalayabilme 6zelligi.
e LEmiilsiye edebilme 6zelligi.

e  Kolayca durulanabilme 6zelligi

111.3.2.2. Durulama

Fosfatlamada ve metal kaplamaciliinda su ile yikama, ara yikamalar ve
calkalamalar ¢ok onemlidir. Fosfatlamada yag almadan sonraki yikama g¢ok
onemlidir. Amag ylizeydeki alkali karakterdeki yag alma maddesini gidermektir.
Yani miiteakip banyolara 1a$1nmasun onlemektir. Durulama banyolari, alttan taze su

beslemeli, tistten kirli su ¢ikislt olmahdir. ( tagirma sistemi)

.

111.3.2.3. Aktivasyon

Fosfatlama oncesi yiizey sartlandiricida denilen, ve titan tuzu igeren kimyasal
madde ile aktive edilir ki ince kristal yapili bir fosfat tabakasi olustursun.
Aktivasyon banyosu titanyum ihtiva eden kimyasalin suda tam ¢oziinememesinden

dolayr kirli, bulanik bir goriinlis (slispansiyon ) arz eder. Dolayis: ile yiizeyde aktif



noktalar olusarak . fosfat kristallerinin biiylimesine yardimer olur. Plskiirtme
sistemlerinde &zel tip noziil se¢imine dikkat edilmelidir.

Aktivasyon banyosunda da gok dnemli alti kontrol noktasi bulunmaktadir.

e Banyo ¢6zeltisi konsantrasyonu ( stispansiyon dmrii ).
e  Sicaklik.

e Basing.

e PH degeri.

e Aktivasyonda mutlak deionize su kullamlmas:

Ayrica aktivasyon dar bir PH araliginda ¢alismay: gerektirir. Bagka bir deyimle
bu PH araliginda aktivasyon aktiftir. Alt ve iist PH degerlerinde aktif degildir. PH alt
degerlerinde fosfat kristali olusumu kétii yiinde olusur, pargali- lekeli fosfat tabakas
olusur. PH fist degerlerinde ise aktivasyon kimyasali, ylizeyi aktive degil, pasivize
eder ve dolayisiyla yiizeyde homojen olmayan bir fosfat tabakas: olusur. [19]

Kalite performansi yiiksek iyi bir g¢inko fosfat tabakasi ince kristalli ve
istenilen kalinhikta 61111a11dx1'. Bu ise daldirma fosfatlamada siirekli taze fosfat
¢ozehisiyle; piiskiirtme fosfatlamada diisiik basingta,  yiiksek debide ¢aligan
nozillerin kullanilmasi ile saglanabilir. Banyo konsantrasyonu ¢inko fosfat yenileyici
kimyasallarin stirekli ilavesi ile korunur.

Cinko fosfatlamadan sonraki yikama ve durulamanin fonksiyonu, fosfatlama
kimyasallarmin  kalintilarini - ytizeyden uzaklastirilmasi, fosfatlama  stirecinin
durdurubmasi ve miiteakip banyolara taginmalarinin énlenmesidir.

Daldirma ve piiskiirtme fosfatlamada, yikama, calkalama, durulamada taze su

akimi saglanmalidir. Piiskiirtme sistemlerinde basing ve stire iyi ayarlanmalidir.

i11.3.2.4. Pasivasyon

Cinko fosfatlamadan sonra metal kaplamacilifinda oldugu gibi pargalar
pasivasyon islemine tabi tutulur. Pasivasyon islemi stiresince ylizeylerde kalan bazi
birikintilerin ve reaksiyona hentiz girmemis kimyasallarin iri (grob) kristallerin
inceltilmesi ve sayet varsa c¢inko fosfat tabakasi ile ortiilemeyen noktaciklarin
korunmasidir. Pasive edilmis bir g¢inko fosfat yiizeyine gore 2-10 misli yiiksek

korozyon direnci saglar.
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Isasivasy011 kimyasallari li¢ ¢esittir.
e  Krom igeren kromik asit veya bikromatlar.
e Kromsuz kompleks organik bilesikler.
e Kromsuz organik tuzlar.
Pasivasyonda korozyon dayanikliligini etkileyen faktorler;
e  Krom konsantrasyonu.
e PH degeri.
e Piiskiirtme sisteminde basing.
e Siire.
e  Sicaklik
Bu degerler tamami ile kimyasallart {ireten firmalardan, kullanici firmalara
saglhikli bir bigimde verilmelidir. Burada PH degeri ¢ok kritiktir, ¢6k dikkat
edilmelidir. Keza banyo konsantrasyonuda ¢ok onemlidir. Pasivasyonda mutlaka

dionize su kullanilmalidir. [19]

111.3.2.5. Demineralize suyla durulama

Icerisinde mineral ihtiva etmeyen (saf su) su ile durulanmalidir.

[11.3.2.6. Kurutma

Kurutma islemi, malzeme iizerine sicak hava ptiskirtiilerek veya 120°C de

{irmlayarak yapilir.

[11.4. ELEKTROSTATIK TOZ BOYA
KULLANILMASINDA DIKKAT EDILMESI
GEREKEN KURALLAR

e Toz boya lnitesinin ve 5 m’lik kullanim alanindaki her seyin topraklanmis
olmasina dikkat ediniz.
o  Kullanicr kisisel saglik énlemlerini almali.

e  Kullanicinin tabancayi giplak elle tutmasina dikkat ediniz.

'Toz boya iinitesinin elektrik fisi mutlaka toprakh prize takilmahdir.



e  Ana giris havas1 mutlaka yagsiz ve nemsiz olmalidir,

e Depo igerisine konan toz boya mutlaka temiz olmalidir.

o  Tekrar kullanimlarda, siklon alti veya kabin doniigii olan boyalarin mutlaka
elenerek kullanilmasi gerekmektedir.

e Toz boya tabancasinin malzemeye olan uzaklig: 10-15 cm. olmalidir.

e Toz boya tabancasi sert darbelere maruz kalmamali.

e Calisma bittiginde tabanca, hortum ve enjektér gurubu hava ile temizlenmelidir,

e Toz boyanin bulastifi yerlere kesinlikle tiner, benzin, su gibi maddeler
stirlilmemelidir.

e  Elektrostatik gii¢ kutusuna ve tabanca igerisine miidahale edilmemelidir. [19]

IIL5. ELEKTROSTATIK PUSKURTME

Piiskiirtme esnasinda boya zerreciklerini ¢ok diistik amper ve ¢ok diisiik dogru
akim ylkleyerek topraklanmig parcanin lizerine transferidir. Boya tabancadan
¢ikarken (-) elektrik yiiklenir. Boyanacak topraklanmig parcanin yiizeyine (sekil-3)
goruldigli gibi, cengel seklindeki kuvvet yollarimi takip ederek gider. Boya
zerrecikleri, zit kutuplar birbirini ¢eker prensibine gére parga iizerine ¢ekilir. Ancak
kendi aralarinda ayni kutupta olduklarindan birbirlerini iterek homojen dagilimi

saglarlar. Boylece akint1 ve damla ihtimalini yok denecek diizeye indirirler. [19]

Sekil ITL3.

Konvensiyonel tabanca Elektrostatik tabanca

34



Sekil II1.3. : Elektrostatik tabanca
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Sekil I1L.4. : Elektrostatik Piiskiirtme Teknigi

111.6. TOZ BOYA UYGULAMA TEKNIKLERI

Toz boyalarin uygulanmasmin sivi boyalara gore hem daha kolay, hem daha
ekonomik, hem de daha kaliteli olabilmesi i¢in, dikkat edilmesi gereken bazi noktalar
vardir.Kalite uygulama sisteminin boyanacak pargaya ne kadar uygun olduguna direk
baglidur.

Sivi boyalar ile toz boyalar arasindaki en biiyiik fark; sivi boyanin yapisi geregi
pargaya tutunurken, toz boyamn paraciklar elektrik yiikii ile tutunmasidir.
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Toz boya uygulama teknigi segiminde en 6nemli ctken parga ve nihai kullanim
ozellikleridir. Bu dzellikler gunlardir;
e Parcanin bityiikligii
e Parcanin kalinhig
e Parcanin yiizey malzemesi
e istenen boya filmi kalinlig
e stenen boya filmi kalitesi
Yukaridaki 6zellikler, komple boya uygulama sisteminin se¢imi i¢inde gegerlidir.
Toz boya uygulama teknikleri {i¢ ana baslik altinda toplamr.
1. Hava kabartmal daldirma tanklar

Hava kabartmali elektrostatik daldirma tanklart

w

Elektrostatik piiskiirtme teknigi;

Korona sistemi

£

b. Tribo yiikleme sistemi [19]

1. Hava Kabartmah Daldirma Teknigi

Bu sistemde genellikle pargalar belirli bir sicaklia kadar wsitilir ve iginde hava
ile kabartilan toz boya bulunan bir tanka daldinhr. Cogunlukla, kalin bir film

tabakasi (>250 mikron) elde edilmek istendiginde kullanilir.

2. Hava Kabartmah Elektrostatik Daldirma Teknigi

Boya ile kaplanacak pargay1 isitmaya gerek yoktur. Tankin i¢ine, toz boya ile
siirekli temas halinde bulunan rezistans teller yerlestirilmistir. Bu tellerden verilen

elektrik akimi ile yiiklenen toz boya, pargaya elektrostatik olarak tutunur. [19]

3. Elektrostatik Piiskiirtme Teknigi (Sekil 3)
a. Elektrostatik Korona Sistemi
Sanayide toz boya uygulamalarmi %60°1 bu yéntemle yapilir. Bir yiiksek
gerilim kaynag ile tabanca ucuna yerlestirilmis i¢ veya dis elektrotlara 40-100 Kw

civarinda bir gerilim uygulayarak, toz boya pargaciklarina negatif (-) elektrostatik

yiik kazandirr. Boyanacak parga topraklandiginda pozitif (+) kutup olur. Pozitif ve
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negatif yiikler arasindaki elektrostatik gekim kuvveti ile toz boya parga ylizeyine
tutulur.(Sekil 4) [19]

Avantajlar:

o Elektrik yiikii dagilimi diizgiindiir.
o (Ozel formiillii toz boya gerektirmez.

e Verilen elektrik akimi kontrol edilebilir.

Dezavantajlar:

e Bir yiiksek gerilim kaynag: gerektirir.
e Parga kenarlarinda boya filmi daha kalindur.

e Faraday kafesi etkisine hassastir.

ELENTROMARYESIK
MAR LGl e

SEYHEL TME HAVAS|

BESLEME HAVASE

Sekil I1L.5. : Korona yiikleme sistemi

b. Tribo Yiikleme Sistemi

Bu sistemde elektrik akimi saglayan bir yiiksek gerilim kaynagi bulunmaz. Toz
boya pargaciklari tabancanin i¢ geperlerine garparak, stirtiinme etkisiyle (+) elektrik
yiikii kazanir. (Sekil 5-6) [19]
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Avantajlan

Yiiksek gerilim kaynag: gerektirmez.
Faraday kafesi etkisine daha az hassastir.

Kenarlarda boya kalinlig1 daha diizgiindiir.

Dezavantajlari

Elektrik akimi kontrol edilemez.
Is1 ve neme karg: hassastir.
Ozel formiilasyonlu boyalar gerektirir.

Boya ptiskiirtme kapasitesi sinirlidir.

roz BoYA
LESLEME HORTUMU

ADTLIK

.
-
o \
MUZTMES]

FUKLENMIS
TARECIRLER

——]
KARIGTIAMA DAFLIGH

Sekil 11L.7. Tribomatic sistem toz boya uygulama iinitesi



[IL7. ELEKTROSTATIK TOZ BOYA CALISMA
PRENSIBLERI

e Elektrostatik toz boya deposundaki toz boya kaynatilarak havalandiriimalidir.
e  [njektor sayesinde boya debi havast ve yardimer hava vasitastyla, tabancaya
boya transferi saglanir.
e  Tabanca apzindaki elektrot sayesinde, toz boya tabanca kafasindan gikarken
clektrostatik olarak yiiklenir.
e Statik olarak yiiklenmis toz boya partikiilleri boyanacak malzemenin {izerine

¢ekin giictiyle homojen olarak kaplanir. [ 19]

[ILS. TOZ BOYA KAPLAMANIN GETiRDIGI
AVANTAJLAR

e (evre kirliligi yaratmaz.

e  Kullamma hazirdir.

e Yangm ve parlama riskini azaltr.

e Maliyeti yiiksek solvent ziyani yoktur.

o Caliganlarm saghiklarma zarar vermez.

e Uretimi hizlandinr.

e [nerji sarfiyatim azalur.

e  Ustiin kalitede yiizey kaplamasi saglar.

e  Iirmlama dncesi (Flash-ofT) bekleme yoktur.

e Yanhs ve bozuk uygulamalar kolaylhkla diizeltilebilir.
e Parcalar toz boya ile kaplandiktan sonra islem gorebilir.
e % 98 boya kullanimu.

e Daha ¢ok alan kaplanir.

e Depolama kolaylifi saglar.

o Dahaaz isci ve is¢i egitimi gerektirir. [20]



111.9. TOZ BOYAYI HAZIRLAMAK

islem : Toz boyayr uygulamaya hazir hale getiriniz.
islem basamaklar

1. Boyanin ambalajini agimniz.

Tekrar kullammlarda siklon alti veya kabin doniisii olan boya ise uygun elekten

!\J

gegirerek eleyiniz.

3. Boyayi hazneye doldurunuz. [19]

111.10. TOZ BOYANIN YUZEYE UYGULANMASI
iSLEMINI YAPMAK

Islem : Verilen ig parcasinin yiizeyine oz boya uygulamasi yapiniz.

Islem basamaklari

. Toz boya deposundaki boyanin kaynatilarak havalandirilmasini saglayiniz.

[§*)

_Tabanca havasini ayarlayimiz.

(95

_ Yardimer havanin ayarlarii yapiniz.

. Kabin aydmlatmalarmi yakimiz.

=

_Selonoid val(lerin devrede olmasi saglayimiz.

6. Elek ve fan motorlarinin ¢ahistirmiz.

7. Boyanacak pargaya uygun deflektor se¢iniz.

8. Toz boya tabancasmi ¢iplak el ile tutunuz.

1. ‘Tabancanm ll];llZCl]]Cy'C olan uzakhgini ayarlaymniz.

10. Tabancay devreye sokarak, boyama islemini yapiniz [ 19]

I11.11. TOZ BOYANIN FIRINLANMASI iSLEMINI
YAPMAK

islem : Boyanan is pargasint firmlayimz.

Islem basamaklari

. Arabali firn sistemlerde uygun askilama kullanarak, boyanan pargalari araba
{izerine asmiz.

2. Konveydrli sistemlerde uygun asks kullanimz.
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3. Boya cinsine gore [inn sicakhigimi ayarlaymiz. (Boya cinsine gore [irn
sicakliklart  boya direticisi firmalar tarafindan teknik spektlerde verilmistir.

4. Boyali malzemeler firina girdikten sonra, firinda kalig siiresi boyunca firin
kapilarin agmayimz.

5. Konveyorlii tinel firm sistemlerinde, malzemenin kiirlenmesi i¢in konveyor

hizim ayarlayiniz. [19]

111.12. TOZ BOYALARIN TEST METODLARI

Toz boyanin yapisal testleri harig biitiin testler toz boya uygulandiktan sonra

yapilir. Bu testlerin gergekgi olabilmesi i¢in, uygulamanin da standart olmasi gerekir.

Bu testler:

1. Yapisal,

[§8]

Gortintig,

(98]

Mekanik dayanim.

4. Kimyasal ve gevre kosullar olmak tizere dérde ayrilir.

111.12.1.Yapisal Testler
( Toz boya iireticisi firma tarafindan yapilir)

a_Yogunluk:  Toz boyanin yogunlugunu, dolastyla teorik kaplama alanim
hesaplayabilmek igin kullanilir. Boyanin yogunlugu ne kadar diigitkse kaplayacag
alan o derece yiiksek olur (Diisiik yogunluk = Kg Bagina yiiksek kaplama alani).

b Parcacik boya dagihmi: Toz boya pargacik dagihmbzellikle toz boyanin ¢ok

yiiksek gereksinimleri kargilamasi istendiginde en dnemli parametrelerden biridir.
Cesitli eleklerde yapilabilecegi gibi, ok daha kolay, hassas ve giivenilir olan lazer
test cihazlar da meveuttur. [19]
¢ Jellesme sicakhigy: Jellesme sicakhgi, 8zellikle boya filminin yiizey diizgtinliigiinii
ve depolama dengesini etkiler.

Daha diizgiin yiizey elde edebilmek i¢in digik jellesme sicakhigr gerekir, ancak

bunun depolanmast zordur (Distik jellesme sicaklign = Daha diizgiin yiizey).

41



I11.12.2. Goriiniis Testleri

a Renk dlciimii : Spektrofotometre ad1 verilen panel rengini ti¢ bilesene ayirarak,
her birinin standart renkten ne kadar saptigini belirler. Metalik, piitiirlii, dovme
boyalarda sonug vermez.

Sonug tek rakamla AE ile gsterilir ve 1°den kii¢iik olmast istenir.

b Parlakhk olgiimii : Parlatilmis cam yiizeyin parlakhgi 100. kabul edilmekte,

boyanmis panellerin parlakligi bunun yiizdesi olarak gosterilmektedir. Parlaklik

cesitli agilardan ( genellikle 20 — 60 — 85 ) bakislarda 6lgiiliir. [19]

I11.12.3. Mekanik Dayanim Testleri

Bundan sonra yapilacak her testten dnce film kalinlig: Slgtilmelidir.

a Yiizey Sertligi: Yiizeyin ¢izilmeye Kkarst dayanmmuni 6lger. Cesitli  metotlar
kullanilir; kalem sertligi, sarkag testi, ¢izilme direnci vb. Kalem sertligi bunlarin en
¢ok kullanilanidir. Standart sertlik kalemleri ( 4B, 3B, 2B, B, HB, F, H, 2H, 3H, 4H,
SH, 6H )

b Esneklik: Boyanmis plaka, konik ve silindirik mandrel ile biikiilerek catlama
kontrolii yapulir.

¢. Yapisma: Boya filmi boyuna ve enine ¢izilerek 100 kare olugturulur. Boya film
kalinlig1 goz 6niinde bulundurularak bigak segimi yapilir. Cizilen yiizey tizerine bant
yapistinilarak gekilir. Yiizeyden kag karenin kalktigi kontrol edilir. Gt0 hig¢ kalkma
olmadigi, ya da yapismanin %100 oldugu anlamma gelir. DIN 53151

d Deformasyon ( Erichsen ): Boyali panel Erichsen deformasyon test cihazi ile

yavas yavag deforme edilir. Catlamanin ka¢ mm. Lik deformasyonda basladig

gozlenir.[19]

I11.12.4. Kimyasal ve Cevre Kosullar1 Testleri

a Tuz sisi testleri: Boyanmis panel, ortasindan ¢apraz olarak boydan boya ¢izilerek ,
bir kabin igerisinde tuzlu su (%5’lik NaCl ¢ozeltisi) ve buharina maruz birakilir.

Belirli bir siire sonunda gikarilarak ¢izikten itibaren pas ilerlemesi dlgiiliir.
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b Nem-kabini testi: Test panelleri su buharma maruz birakilir. Buhar banyosu (DIN
50017) * ye gore degerlendirilir.
¢ Florida testi: Pancller dogal ortamda nem, 1s1 ve glines 1518ina maruz birakilirlar.

Test sonunda renk solmalart ve parlakhk diigiist kontrol edilir. Ozellikle dig ortam,
mimari boyalar i¢in dnemlidir.

d iklimlendirme: iklimlendirme cihazlar yardimiyla panellere suni gevre kosullar

testi uygulamr. Tipik olarak; 6.5 Kw xcnon lambast ile 586 W/m? igik glicti, 17
dakika g1k, 3 dakika yagmur, %60 nem altinda belirlenen siire kadar kalan
panellerdeki renk degisimi ve parlakhk diigmesi kontrol edilir ve degerlendirilir. [19]
¢. QUV Testi : Kiirlenmis film yiizeyi ayni anda hem UV igimaya, hem de buhar
yogunlagmasina maruz birakilir. Renk degisimi ve parlaklik diigmesi kontrol edilir.

Ozellikie cevre kosullarma dayanikls boyalar igin gok énemli bir testtir.



BOLUM IV

MATERYAL VE METOT

1V.1 Deneyde Kullanilan Malzemeler

Altlik malzeme = 100 x 140 x 0,8 mm ve 100 x 140 x 1,5 kalinhginda DKP
sa¢ kullamldi. Deneylerde IBA 9005 ve 5005 epoksi polyester parlak boyalar
kullanildi.

1V.2 Deneyde Kullanilan Cihazlar

1. Sertlik Olgme ERICSEN 299-300 modelli cihaz
2. Derin Cekme ERICSEN model 125 cihazi

3. Parlaklik QUANIX Glossmetre

4. Kalinlik 6l¢gme BYK-test 7500

5. Cross-Cut BYK 1, 2, 3 nolu bigaklar

cihazlar kullanilmistir.

IV.3. Deneysel Calisma

Toz boya performansinin degerlendirilmesinde asagida verilen parametler
dikkate alinmistir.
a. Film kalinhigmin etkisi.
b. Kiirlenmenin etkisi.
¢. Kiirlenme zamaninin etkisi.

d. Voltajin etkisi.
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Test numuneleri alkali yag alma ile temizlenerek fosfatlama islemlerine tabi

tutulmustur, Epoksi siyah boya metal iizerine manuel elektrostatik toz boya

tabancasi ile tatbik edilmis ve asagida verilen deneysel kogullar altinda

kiirlendirilmigtir.

Kosul 1

Kiirlenme zamani
Kalinlik ( 1 Pas)
Voltaj

Kiirlenme sicaklhigi
Kosul 2

Kiirlenme sicakligi
Kalinlik

Voltaj

Kiirlenme zamani
Kosul 3

Kiirlenme sicakligi
Kiirlenme zamani
Voltaj

Kalinlik

15 Dk.
~ 50 um
60 KV
150,165, 175,180,190 ve 200 °C

180 °C
~50 pm
60 KV
5,10, 15 ve 20 Dk.

180 °C
15 Dk.
60 KV
50, 60, 70, 80 ve 90 pm

Kalmlik 1,2, 3, 4, 5 pas ve 2 Dk. araliklarla gegis yapilarak elde edilmistir.

Kosul 4

Kiirlenme sicakligi
Kalinlik (1 pas)
Kiirlenme zaman

Voltaj

180 °C
50 pm
15 Dk.
40, 50, 60, 70, 80 ve 90 KV

Yukaridaki kosullarda hazirlanan pargalarda, kuru film kalilig, yirtilma direnci,

sertlik, parlaklik, biikkme, derin gekme testi, yapigma testi ve petrole dayaniklilik

testleri yapilmustir.
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V. SONUCLAR VE TARTISMA

V.I. KALINLIGIN ETKIiSI

Toz boya uygulamalarinda ortalama 50 pm kalinlik i¢in bir pas atilmaktadir.
Genellikle toz boya bir kat uygulanmalidir. Toz boyanin kalinhg artirmak icin pas
sayist artirildi. Bes pas uygulamasi yapildi. Her pas arasinda iki dakika ara verildi.
Bu aralar sayesinde kalinlik 10 pm artirdik. Sekil V.1.a de goriildiigii gibi pas
sayisinin ve buna bagli olarak kalinligin artmasina, parlakligin artmasma sebep
oldugu goriilmiistiir. Denemelerde en yiiksek boya kalinligi 90-100 um mikron
kalinlik optimum parlaklik i¢in ideal deger oldugu goriilmiistiir.

Toz boyanin tercih edilmesinin en 6nemli &lgiisii; orta kuvvetteki darbelere
karsi dayanikli olmali, tasima ve nakil sirasinda ¢izilmemelidir. Toz boyanin yiizeye
yapismast ile yirtilma direnci arasinda yakin bir iliskisi vardir. Film kalinhg arttik¢a
yapisma zayifligi goriildii. Bundan dolay1 yirtilma direnci %15°lik bir artig ikinci
pastan sonra basladi. 4. ve 5. pastan sonra mukavemette azalmalar goriildii.

Yirtilma direnci Sekil V.1.b de gérildiigii gibi tiglincli past gegtikten sonra

optimum degere ulasmistir. Film kalinlig1 arttik¢a yirtilma direnci diismsttir.
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Parlaklik Gloss (60°)
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Gegis say1s1 (pas) Gegis sayisi (pas)
Sekil V.1.

a) Parlakhk iizerinde gegis say.etkisi b) Gegis sayisinin yirtilma direncine etkisi

V.2. Kiirlenmenin Etkisi

Kiirlenmenin etkisini aragtirmak i¢in sicaklik 150°C baslatild1, 165°C, 175°C,
180°C, 190°C, 200°C sicakliklar arasinda firm set edildi. Bu galigmamda toz boya
kaplamamn ana 6zelligi olan kiirlenme sicakliginin hangi optimum degerde oldugunu
saptamak tizere yapildi. Deneysel ¢alismada sicakliklara gére toz boyanin yirtilma

direnci, sertlik ve parlaklik degerleri belirlemeye galigildi.
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E %" 130
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2 7 2 E g 2 2 8 2 2 g g
il e = 2 a ] = = = = 5
Firm sic. °C Firm sic. ’C
Sekil V.2.
a) Kiirlenme sicakhiginin b) Kiirlendirme sicakhginin
yirtilma direncine etkisi sertlik (Konig Albert) iizerindeki etkisi

Kaplanan toz boyanin yirtilma direnci ve sertligin kiirlenme sicakligi ile olan
iligkisi Sekil V.2.a de gorildugi gibi 190°C optimum degere ulasti. Kirlenme
sicaklig1 artarken sertlik artti. Kiirlenme sicakligt 200°C’nin iistiinde ters etki yapti.
Kiirlenme sicakhigi sekil V.3.a da 150°C’den 180°C’ye ¢ikana kadar boyanin
parlakligr yaklagtk aym kalmustir. Kiirlenme sicaklifi boyunca toz boya kaplamann

tamamen kiirlendigi gortilmistiir.
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Parlaklik Gloss (60°)
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Firmn sic. °C Firinlama Zamani (dak.)
Sekil V.3.
a) Kiirlenme sic. parlakhiga etkisi b) Kiirlenme zamaninin yirtilma direncine etkisi

Sekil V.3.a de goriildiigii gibi kiirlenme sicakhg 180°C iistiine ¢iktiginda
parlaklikta diigiis oldugu goruldi. Parlaklik igin ideal deger 180°C olmustur.

V.3. Kiirlenme Zamannin Etkisi

Bu konuda deneme yaparken kiirlenme zamaninin yirtilma direnci, parlaklik ve
sertlik gibi ozelliklerde meydana gelen degisiklikler belirlendi.

Bu ¢aligmada kiirlendirme zamam 5,10,15 ve 20 dakikalik siireler i¢inde yapildi.

Yukaridaki degiskenler kullanilarak Sekil V.4. de goriilen degerlere ulasildi.
Zaman 5%er dakika arttirildi. 15. dakikada sertlik optimum degere ulagtr. 15.
dakikadan sonra sertlikte diisiis oldu. 20. dakikada sertlik degeri azald.

Zaman, sertlik iliski karsisinda boyamn parlakligmin 10 dakikaya kadar
degismedigi goriildii. Zaman arttik¢a parlakligin azaldigi gériildi. Boya istenilen
sicaklikta kiirlendirildigi zaman boya baglayicist iyi polimerizasyona ugramakia,
daha uzun siire beklendigi zaman asiri kiirlenme meydana gelmektedir. En ideal
kiirlenme zamam Sekil V.3.a da goriildugt gibi 180 °C dir. En ideal firinlama zamani

ise Sekil V.3.b de goriildugii gibi 15 dakikadir.
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Konig Albert snKA
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Firmlama Zamani (dak.) Firmlama zamani (dak.)
Sekil V.4.:
a) Kiirlenme zamammnm sertlik (Konig Albert) b) Kiirlenme zamanmnin parlakhk
iizerindeki etkisi. iizerindeki etkisi

V.4. Voltajin Etkisi

Voltajdaki degismelerin toz boya ile kaplamanin nasil etkiledigi belirlendi.
Degisik voltajlarda deneme pargalar: tizerine toz piiskiirtiildii. Voltajdaki degigmeler
toz partikiillerinin yerlesimini ve fiziksel 6zelliklerini etkiledigi gorildii. Voltaj 40-
90 kV degisikliginin parlaklik ve sertligi az etkiledigi, 80 kV tizerinde bir miktar
sertligin ve parlakligin diistiigii goriildii. Sekil V.5. de gérildugi gibi 80 kV voltaj
toz boya uygulama agisindan optimum deger teskil etmektedir. 80-50 kV arasi

yiiklenmeyi arttirtyor, geri doniigiim azaliyor.

Yirtilma Direnci mm.

A

Voltaj kV

Sekil V.5.

Voltajin, yirtilma direnci iizerindeki etkisi.
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