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ACIKLAMALAR

ALAN

Kimya Teknolojisi

DAL

Boya Uretimi ve Uygulamalar

MODULUN ADI

Kuru Boya Ozellikleri

MODULUN TANIMI

Kuru boyanin kalitesini belirlemek icin yapilan parlaklik,
sertlik, esneklik, kafes cizgisi (yapisma), kazima, derin
¢cekme, biikme, kabarciklagma, pas ilerlemesi, ovalama testleri
ve suya dayaniklilik 6lctimii ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.

SURE

40/24

ON KOSUL

Yas Boya Testleri modiiliinii basarmis olmak

YETERLIK

Kuru boya 6zelliklerini kontrol etmek

MODULUN AMACI

Genel Amac¢

Gerekli ortam saglandiginda ASTM, TSE ve DIN

standartlarina uygun kuru boya ozelliklerini kontrol

edebileceksiniz.

Amaclar

1. Standartlara uygun olarak parlaklik, sertlik ve esneklik
testi yapabileceksiniz.

2. Standartlara uygun olarak kafes ¢izgisi (yapisma), kazima
ve derin ¢cekme testi yapabileceksiniz.

3. Standartlara uygun olarak biikme, kabarciklagsma ve pas
ilerlemesi testi yapabileceksiniz.

4. Standartlara uygun olarak ovalama testi ve suya
dayaniklilik 6l¢limii yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:Smf, atolye veya laboratuvar, kiitiiphane, ev, bilgi
teknolojileri ortami /nternet vb. kendi kendinize veya grupla
calisabileceginiz tiim ortamlar

Donamim: Numune boya, Glossmetre, test plakasi, Koing
Albert Sarkaci, 100- 200 mm’lik paneller, kronometre, Cross-
cut cihazi, kazima bigagi, ¢ukurlatma aleti, 48 saat 80 °C
yaslandirilmis boya, 40-100 mm ebadinda galvaniz yada sac
plaka, silindir, biikme aleti, buhar banyosu, boyali plakalar,
keskin bigak, tuzlu su piiskiirtme cihazi, yikama makinesi,
firga, cam plaka, takoz, contali gergeve, aplikator, deney
paneli, yapiskan kagit bant, flanel kumas, zimpara, deterjan,
ovma ¢ozeltisi (standardized scrup medium) ,sac panel (150
mm x70 mm x 0,8 mm), film ¢gekme aplikatorii, su banyosu

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiiliin i¢inde yer alan, her faaliyetten sonra verilen 6lgme
araglar1 ile kazandigmiz bilgileri 6lgerek kendi kendinizi
degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiiliin sonunda, size dlgme araci ( test, ¢oktan
se¢meli, dogru-yanlis, vb. ) kullanarak modiil uygulamalar ile
kazandigimiz bilgi ve becerileri 6lgerek degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Genel olarak boya “bir yiizey tizerine uygulandiginda dekoratif ve koruyucu bir tabaka
olusturan malzeme” olarak tanimlanmaktadir. Boyanin temel kullanim amaci ylizeylerin
dekore edilmesi ve korunmasidir.

Boya giinliik hayatta i¢ ice oldugumuz ve herkesin bildigi ve tanidig1 ancak islevini
¢ok az bildigi son derece 6nemli bir koruyucu malzemedir.

Boyanin standartlara uygun olmasi boyadan beklenen kullaniciyr koruyan ve giiven
veren diger dnemli hususlardan biridir. Bunun yani sira 6zel kosullarda kullanilacak olan
boyalardan bu kosullara direng saglamasi beklenmektedir.

Bu modiil ile kuru boyanin kalite kontrol kriterleri belirlemek i¢in yapilmasi gereken
bazi testlerin nasil yapildigini 6grenmeniz ve bu testlerden elde edilen sonuglara gére boya
kaliteli olup olmadigimi agiklamaniz amaglanmaktadir.



OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, parlaklik, sertlik ve esneklik testini standartlara uygun
olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki boya iiretim tesislerine veya boya analiz yapan laboratuvarlara
giderek kuru boya testlerinden parlaklik, sertlik ve esneklik testlerinin nasil
yapildigini arastiriniz.

> Parlaklik, sertlik ve esneklik testlerinin yapilisini yerinde goézlemleyerek

arkadaglarinizla paylaginiz.

1. KURU BOYADA PARLAKLIK, SERTLIK
VE ESNEKLIK

1.1. Parlaklik Testi

Yiizey parlakligi, bir cismin yiizeyine gelen 151 yogunlugunun yiizeyden yansiyan
15in yogunluguna orani olarak tanimlanmaktadir. Isi§in yansima kabiliyeti yiizeyin
ozellikleriyle dogrudan ilgilidir. Parlaklik Glossmetre ile &lgiiliir. Birimi gloss’tur. Olgiim
acis1 Ol¢lim yapilacak yiizeyin tipine baghidir

Sertlesmis boya filminin gorsel 6zellikleri parlaklik ve renk olmak iizere iki grupta
incelenebilir.



Bakis ylizeye odaklandiginda
algilanan

Bakis,yansiyan goriintiye
odaklandiginda algilanilan

Yansiyan gorinti kalitesi

Yayllma

Uzun dalgah Kisa dalgali Aynamsi Goruntu

yayllma unsuru yayllma unsuru parlakhk netligi

Sema 1.1: Organik kaplama filminin gorsel 6zellikleri

Yiizey piiriizliiliigii ve diizensizlikleri 15181n diizglin yansimasini engelleyerek yiizeyin
parlakligini azaltir. Bunun yani sira yine malzemenin 6zelligine bagli olarak, yiizeye gelen
1sinlar cisim tarafindan kismen kirilmasi ile cismin yansitma kabiliyetini azaltir. Tam
yansimada ise yiizeye gelen 1s1n demeti yOniinii geldigi ac¢iyla tamamen degistirdiginden
maksimum parlaklik elde edilir. Yiizeydeki mikro ve makro seviyedeki piiriizliiliiklerin gelen
15181 degisik agilarda yansitarak dagitmasina ve cismin yiizeyinin donuk goziikkmesine sebep
olmaktadir.

Boyanin goriiniim ve parlaklik 6zellikleri yayllma kusuru ve yansiyan goriintiiniin
kalitesi olarak iki grupta incelenebilir.

>  Yayilma kusuru ve belirlenmesi

Bir boya filminin yiizeyi seyredilirken film ylizeyinin ii¢ boyutlu yapisini incelemek
icin gozlimiizii filmin tam yiizeyine odaklamak gerekmektedir. Dolayisiyla, detayli
bakildiginda tepeleri ve ¢ukurlari olan dalgalar halindeki yiizey yayilmasi, goziin film
yiizeyine odaklanmasiyla en 1iyi sekilde gozlemlenir. Yiizeydeki portakal kabugu
gorlintlisiiniin, gelen 15181n yizeyden farkli agilarda nasil yansitildigi ise sekildeki kesit
goriintiisiiyle verilmistir.

Yayilma kusurlar1 gozle degerlendirilmenin yami sira, cihaz kullanilarak da
degerlendirilebilir. Bu degerlendirmeler sayisal olarak ifade edilir.



Sekil 1.1: Portakal kabugu goriintiisiine sahip yiizeyden 15181n yansimasi ve portakal kabugu
goriintiisiine sahip bir yiizey 6rnegi

> Yansiyan goriintiiniin kalitesi

Ote yandan, goziin, filmin yiizeyindeki girinti ¢ikintilara degil de yiizeyden yansiyan
goriintilye odaklanmasit durumunda da o goriintiiniin kalitesiyle ilgili bir degerlendirme
yapmak miimkiin olabilir. Yansiyan goriintiiniin kalitesini belirleyen ii¢ kavramdan soz
edilebilir. Bunlar pusluluk (haze), goriintii niteligi (DOI: Distinctness of Image) ve aynamsi
parlaklik (specular gloss), tir.

. Pusluluk (Haze): 20°’de gonderilen 151k 1sinlarinin, normalle ters yonde
ayni agty1 yaparak yanstyan kisminin 6lgiildiigii parlak yiizeylerde de,
1518 bir boliimii yiizeyden “saginma (scattering)” bi¢iminde yansir.
Sacinma bi¢imli bu yansima, Sekil 1.2 (a)’de pigment flokiilasyonu
(topaklagmasi) nedeniyle olusan film i¢i sacinmalardan; Sekil 1.2 (b)’de
farkli kirma indisine sahip katkilarin  film iginde homojen
dagilmamasindan kaynaklanabilir.

P

Parlaklk 202 90 Parlakhk 20°: 30
Pusluluk 209 1C Pusluluk 20© 100
% 5 o
| |
| |
| |
(a) (b)

Sekil 1.2: (a) Puslulugu cok az olan parlak bir son katta, (b) Puslulugu, parlak bir otomotiv diiz
rengi icin yiiksek bir son katta 15181n yansimasinin sematik goriiniimleri ve de bu yiizeylerden
yansiyan goriintii kalitelerinin drnekleri



Pusluluk veya haze, yiiksek parlaklikta bir sistemin duru, temiz
goriintiisliniin  yetersizligi, boya ylizeyindeki her tiirlii donuklagmaya
verilen genel bir isimdir. (Resim 1.1)

Resim 1.1:Pusluluk

Pusluluk durumunda, goriintiiniin etrafinda bir hale olusur ve kontrast
azalir (Sekil 1.2). Pusluluk arttik¢a, Ol¢iilen pusluluk (haze) degeri de
artar. Pusluluga yol agan topak ve taneciklerin 10 mikrometre ve altindaki
kiigiik topakgilar ve tanecikler olduklari bilinmektedir.

Resim 1.2: Araba boyama ve pusluluk artisi

Géoriintii NETLIGI (Distinctness of Image-DOI): Goriintii netliginin
eksikligi daha ¢ok otomotiv orijinal vernikleriyle oto tamir verniklerinde
onemsenen bir kusurdur. Gorlintii netliginde gozlenen eksiklik, parlak
vernik yiizeyinden 20° agiyla yansiyan ana huzmenin cok yakin
komsulugunda yine bir miktar saginmanin olmasiyla gergeklesir. Ancak,
goriintii netligi eksikligindeki saginma, pusluluktakine gore ¢ok daha dar
bir ag1 aralifinda gerceklesir. Gorlintii netligi eksikligi yansiyan
goriintiiniin kenar c¢izgilerinde olusan keskinlik ve netligin azalmasi
biciminde algilanir. Goriintii netligi eksikliginin de aletsel dl¢limii bazi
cihaz treticilerince iiretilen DOI 6lcerler tarafindan yapilabilmektedir.
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Gorlintii  netliginin  eksikligi, vernik yiizeyindeki kimi ¢ok ince
kirisikliklarin yol acgtigi ya da vernik filmi i¢inde yer alan yari kristal
yapili  katki ve baglayicilarin  yol actigi 151tk saginmalarindan
kaynaklanabilmektedir.

Aynams1 parlaklik: Giinlik kullandigimiz dilde parlaklik olarak
adlandirilan kavram, gelen 1s18in ne oranda ayni aciyla yansidiginin
Ol¢iislidiir. Bu nedenle ylizeyin aynamsi yansitmayl ne oranda yaptigini
belirlemek icin “parlaklik OGlger (glossmetre)” adi verilen cihazlar
kullanilir.

Yapilan aragtirmalar neticesinde, yiizeyin normali 20°, 60° ve 80°’lik
aciyla yapilan 6l¢iimlerin en uygun sonuglar1 verdigi goriilmiistiir (Sekil
1.3). ASTM (American Society for Testing Material) tarafindan
yayinlanan standartta, kalibrasyon amaciyla, kirilma indisi degeri 1.567
olan diiz siyah bir cam kullanilmigtir. Bu standart i¢in 6lciilen deger 100
Gloss Unite (GU) olarak set edilmistir. Bu indekse sahip diiz bir cam
iizerinde yapilan kalibrasyon ol¢limlerinde bulunacak nicel parlaklik
0leme degerleri; gloss, 20°, 60° ve 85° i¢in, sirasiyla 89.2, 93.6 ve 99.4
olmalidir.

e 4

&

\ /

;- \ /
& \ o

\
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\ /
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Sekil 1.3: Uc farkh acida parlaklik

Genellikle boya ve vernik parlaklik 6l¢lim sonuglar1 0 ve 100 gloss {inite
arasindadir. Unutulmamalidir ki bu deger yiizde i¢inde bir deger degildir.
Yansitma degeri 151k miktari ile ilgili degildir.

Parlak metaller, aynalar ve bazi folyolarin kirilma indisi vernik ve
boyalardan ¢ok daha yiiksektir ve kalibrasyon i¢in siyah parlatilmis cam
standardi kullanilir. Bundan dolay1r bu tiir {iriinlerin parlakligi 100
gloss’dan ¢ok daha yiiksektir ve 2000 gloss’a kadar ¢ikabilir.

600’de yapilan parlaklik 6l¢iimlerine gore yiizeyler mat, yari mat, yari
parlak, parlak ve ¢ok parlak gibi siniflara ayrilmaktadir. Tablo 1.1°deki
siiflandirmalarin {ilkemizde genel kabul gordiigii sdylenebilir. Parlaklik
Olciim sonuglarima gore bazi boya ve verniklerin tabloda belirtilen
araliklarin disinda kaldiklar1 da bilinmektedir.
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60%de Olgiilen Parlaklik Parlakhik Simfi
20’nin alt1 Mat
25-30 Yar1 mat
35-45 Ipek Mat
55-65 Yari Parlak
70-80 Parlak
80’in iizeri Cok Parlak

Tablo 1.1: Parlaklik acilar1 ve siniflandirma

Parlaklik testi islem basamaklari agsagida verilmistir:

Deney filminin hazirlanmasi

Glossmetrenin kalibrasyonu

Numunenin parlakliginin 6l¢iilmesi ( 3 ayr paralel ile ¢aligma)
Sonuglarin raporlanmasi ve degerlendirilmesi

VVVY

Rapor sonucu 118 test plakasina diisiis agisi/test plakasmmn  cinsi/film
kalinligi/Slgiilen parlaklik degeri olarak verilir. Ornegin 60° de 98 (gloss) 35-40 p kuru film,
sag panel

1.1.1. Test Plakasinin Hazirlanmasi

Parlaklik i¢in kullanilacak test plakasi diiz veya parlatilmig float levha cam olmalidir.
(Resim 1.3) Cam test plakas1 agagidaki basamaklar izlenerek hazirlanir:

[.\
e d@" ‘\-;

R

Resim 1.3: Cam test plakasi
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Test levhasi kullanilacagi giin {lizerindeki yag ve yag kalintilarinin tamamim
uzaklastirmak icin uygun bir ¢oziicii ile iyice yikanir. Coziicii olarak asidik veya
bazik olmayan ¢abuk buharlasabilen ¢oziiciiler kullanilabilir.

Temizleme isleminde kullanilan bezlerin  biraktigi  kiigiik  liflerin
uzaklastirilmasi saglanir. Yag kalmtilarinin dagilmasimi onlemek igin bezler
degistirilmelidir.

Temiz plaka yikama ¢6zeltisinin buharlagmasi ile veya bir keten bez ile hafifce
silinerek kurumaya birakilir. Gerekirse panel yiizeyi nemin uzaklastirilmasi i¢in
hafifce 1sitilir.

Eger c¢cok sayida panel hazirlaniyorsa her 20.panel ihtiyaten temizlik
kontroliinden gegirilir. Bu kontrol temiz beyaz bir kagit mendil ile yapilir. Kagit
mendil de herhangi bir leke yoksa temizleme islemi bitmistir. Eger tatminkar bir
sonug elde edilmemisse tiim test panelleri yeniden temizlenir.

Test plakas1 veya deney filmi (Resim 1.3) belirlenen metot ile boyanir. Boya
normal kullamimin gerektirdigi kalinlikta uygulanmalidir.

Boya uygulamadan once tiksotropik yapiy1r bozmak igin hava kabarciklarinin
kalmamasina 6zen gosterilerek hizla karistiriimalidir.

2 ml boya cam panelin bir kenarina konularak 100 mm/s hizla ¢ekilir. (Resim
1.4)

Resim 1.4: Boya filmi cekme

Kaplanmis deney panelleri, belirlenen siire ve sartlarda, 23 + 2 °C sicaklik ve %
50 £+ 2 bagil nemli, tozsuz ve serbest hava dolasimi olan bir ortamda 16 saat
siire ile direkt giines 1s18indan uzak bir ortamda bekletilir.

Uygun bir cihaz ve metotla kuru film kalinlig tespit edilir.

1.1.2. Glossmetre

Glossmetreler yiizeylerin yansitici kalitelerini 6lgen cihazlardir. Belirli siddette
parlayan bir 15181n yiizeye ¢arpip geri gelen yansima miktarim dlgme prensibiyle galisir.

Glossmetre bir 151k kaynagi ve paralel veya birbirine yaklasan 1sik demetini deney
altinda bulunan yiizeyin iizerine yonelten mercekten ve de mercek, fotosel ve alict
penceresinden olusan alicidan meydana gelir. (Resim 1.5)



Resim 1.5: Cesitli glossmetreler

Eger, 151k yiizeye, 6rnegin lak kapli bir yiizeye belirli bir ac1 (g) ile ¢arparsa, 1sinlarin
biiyiik boliimii boya i¢ine niifus eder, geri kalani ise yansir. (Sekil 1.4)

Sekil 1.4: 60°Glossmetrenin genel boyutlar:

1.2. Sertlik Testi

Sertligin tanimi ve sertlik testlerinin yapiligi asagida anlatilmistir.
1.2.1. Tamimm

Bir boya filminin, sert bir cismin uygulayacagi ¢izme, batma, yorarak deforme etme
gibi etkilere kars1 olan direncinin 6lgiistine sertlik denir.

Yiizey sertligi boyanin temel Ozelliklerindendir. Boyanin kiirlenme derecesine ve
yapisina gore degisir. Kiirlenmis boya filminin sertligi sicaklik ve rutubete bagli olarak
degisir. Organik kaplamalarda sertlik 6l¢gmek amaciyla kullanilan ¢ok sayida testin ¢ogu, su
ii¢ ilkeden birini esas alir: Cizilmeye direng, sert bir maddenin batmasina direng, periyodik
deformasyona kars1 yorulma direnci.

> Cizilmeye kars1 direng 6zelligini 6lgen sertlik testlerinin baginda kalem sertligi
testleri gelir. Sertlesmis organik kaplama filminin yiizey sertligini, standart
sertlikteki kursun kalemler kullanilarak belirlemeye yarar. Bu testte,
yumusaktan serte (6B, 5B, 4B, 3B, 2B, B, HB, F, H, 2H, 3H, 4H, 5H, 6H)
dogru farkli sertlikteki standart kalemler kullanmilir. Kalem sertligi testlerinde,
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zimpara ka&gidi kullanilarak ucu kare kesiti verecek bicimde sekillendirilen
kalemlerle boyal1 yiizey ¢izilir. Boya yiizeyinde kalici iz birakan en yumusak
kalemden bir kademe yumusak olan sertlik derecesi, filmin kalem sertligi olarak
belirlenir. Boyanin sertligi, filmi ¢izemeyen en sert kalemin sertlik derecesi
olarak rapor edilir. (Resim 1.6)

Resim 1.6:Kalem sertligi

Sert bir maddenin batmasina direng esasina dayali sertlik testlerinde, organik
kaplamaya gore ¢ok daha sert bir ucun, kontrollii bir kuvvet kullanilarak film
icine dogru itilmesi karsisinda, boyanin hangi noktaya kadar direnebildigi
oOlciiliir. Bu ilkeyle uygulanan testler arasinda en bilinenleri Buchholz Sertlik
Testi ile Tukon (veya Knoop) Sertlik testidir.

o Buchholz sertligi: Uzerinde sabit bir agirlik bulunan keskin kenarli bir
metal tekerlegin, kurumus boya filmi {izerinde yiiriitiilmesiyle acilan V
bigimli oyugun boyu 6l¢iilerek filmin sertligini belirlemeyi hedefleyen bir
testtir. (Resim 1.7)

Resim 1.7: Buchholz Sertlik Cihaz1

o Knoop sertligi: Elmas ug iizerine bir agirlik yiikleyerek organik kaplama
filminde bir batma izi birakarak olgiilen sertliktir. Knoop sertligi, ucun
iizerindeki agirligi olusturan kiitlenin, ortaya ¢ikan batma izinin alanina
boliinmesiyle hesaplanir.

Periyodik deformasyon karsisinda yorulma direnci esasina dayal: sertlik testleri
arasinda en bilineni “Sarka¢ Sertligi Testi” veya “Sarka¢ Soniimleme Testi” dir.
Bu testlerde, boya filmine kiigiik fakat periyodik bir kuvvet uygulanarak, filmin
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ka¢ dongili sonunda, ya da ka¢ saniyede yorularak kalici sekil bozukluguna
(deformasyona) ugradigi belirlenir. (Resim 1.8)

Resim 1.8: Sertlik dl¢iimii ve Koing Albert sarkaci

Yukarida sertlik anlatilirken sertligin {i¢ degisik yontemle 6lgiildiigli bahsedilmistir.
Boya sertligi yaygin olarak sarkac (pendulum) veya kalem sertligi ile dl¢tilmektedir.

. Sarkac sertligi:Yan kiire bicimli iki temas noktasi araciligiyla boya
filminin st yilizeyine temas eden bir sarkacin periyodik hareketi, boya
filminin esnek olmayan tepkisine bagli olarak zaman i¢inde soniimlenir
ve bir siire sonra sarkag durur (Sekil 1.5). Sarkacin durmasina kadar
gegen siire, boya filminin sertliginin bir 6l¢iisii olarak kabul edilir. Bu

=199

degere “sarkac sertligi” denir.

Sekil 1.5: Sarkag sertligi cihazinin sematik goriiniimii

1.2.2. Koing Albert Sarkaci

Sarkac Sertligi Testi’nde, boya 6rnegi sert ve diiz bir ylizeye uygulanarak kurutulur.
Kurutulan boya cihazin iist kisminda bulunan sert ve diiz ylizeye konulur.
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Resim 1.9: Boya filminin cihaza konulmasi

Yari kiire bigimli iki temas noktasi araciligiyla boya filminin iist yilizeyine temas eden
bir sarkag, belli bir genlikten baslayarak salinmaya baslar. Yari kiire bi¢cimli ¢elik toplar,
herhangi bir anda, temas ettikleri boya filminde minik bir ¢okiintiiye yol acarlar. Sarkacin
hareketine bagli olarak konum degistiren toplar, sarkacin salimim periyodu dolunca tekrar
ayni basma noktasina donerler (Sekil 1.6).

Sekil 1.6: Salimim boyunca boya filminin degisimi

Bu arada, boya filmindeki minik ¢okiintii, filmin esnekligi dl¢iisiinde kaybolur. Diger
bir deyisle, boya filmi, esnekligi dlgiistinde ¢elik topu iter. Boya filminin, ¢elik topun etkisini
ayni Olgiide esnek bir tepkiyle karsilayamamasina bagli olarak sarkacin salinim genligi
giderek soniimlenir. Boya ne kadar sert ise sarkacin iizerinde dondiigii kiiresel bilyeler
boyaya o kadar az batar. Yani sarkacin enerjisi o kadar az yutulur. Ve sarka¢ daha uzun siire
sallanir. K6ning sarkacinin baglangi¢ agist 6° olarak ayarlanmustir. Salimim agis1 3°’ye
diisiince cihaz kaydi durdurur ve sonra sarka¢ durur. Durma siiresinin saniye cinsinden
karsiligi, filmin, sertligi olarak kaydedilir.

Sarkac geometrisi, sarkag kiitlesi ve toplarin biiyiikliikleri agisindan farkliliklar iceren
iki ayr1 sarkac testi yaygin olarak kullanilir. Sarkac sistemi ile yapilan sertlik testleri
genellikle Konig-Albert sarkaci (Resim 1.10) veya Persoz sarkaci kullanilarak iki degisik
yontemle 6l¢iilmektedir.
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Resim 1.10: Konig-Albert sarkaci

Konig sarkaciyla ve Persoz sarkaciyla yapilan bu iki test net olarak paralel sonuglar
verirler. Ayni malzemenin Persoz sarkaciyla saniye cinsinden oOlgiilen sertligi, Konig
sarkaciyla 6l¢iilen sertliginin 1,4 katidir. (Resim 1.11)

>

'\

b

Y

Konig

\.
\

A\

Persoz

\

Resim 1.11: Konig ve persoz sarkaglar:

1.3. Boyada Esneklik

Esneklik bir fizik terimi olarak, bir cismin iizerine kuvvet uygulandiginda,
cismin seklinin degismesi, kuvvet kaldirildiginda, cismin ilk haline gelmesidir.
Esneklik terimi boya endiistrisi tarafindan sik kullanilmasina ragmen, kesin bir

tamim  yapilamamistir.

Boya endiistrisinde esneklik, uygulandigr taban

malzemenin deformasyona ugramasi halinde bir boya kuru filminin zarar
gormeksizin bu deformasyona uyum gosterme kabiliyeti olarak tanimlanir.

Esneklik testleri, sertlesmis boya filminin esnekligini ve saglamligmi belirlemek
amaciyla kullanilan mekanik testler olup boya kalitesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Saglamlik veya Ingilizcedeki deyimiyle “toughness”, kirilgan olmayan esnek saglamligi
ifade etmekte kullanilan bir yapisal 6zellik olarak tanmimlanabilir. Cok sayidaki esneklik ve
saglamlik testleri arasinda iilkemizde en yaygin kullanilanlar1 asagida belirtilmektedir.

. Celik cubuklar (mandreller) etrafinda biikme testleri,



Derin ¢ekme testi (Erichsen deformasyon testi),
Darbe testleri,

Tas carpma direnci testleri,

T—biikme testi

Sertlik testlerinde oldugu gibi, esneklik testlerinde de test sicakliginin belirtilmesi ¢ok
Oonemlidir.

Boyada uygulanan esneklik testlerinden gelik ¢ubuklar (mandreller) etrafinda biikme
testleri ve derin ¢ekme testi (Erichsen deformasyon testi) diger ogrenme faaliyetlerinde
detaylica anlatilacak ve uygulamalar1 yaptirilacaktir.
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e UYGULAMA FAALIYETI

Parlaklik, sertlik ve esneklik testlerini yapiniz.

Kullanilacak arac ve gerecler:

Numune boya,
Glossmetre,

Test plakast,

Koing Albert Sarkaci,
100- 200 mm’ lik panel,
Kronometre,

Aplikator,

VVVYVYVYVY

Islem Basamaklan

Oneriler

Glossmetre kullanarak parlaklik testi yapiniz.

» Test plakasimt gerektigi sekilde
hazirlaymiz.

YV Vv YV VV V

Laboratuvar Onliigiiniizii giyerek c¢aligma
ortaminizi hazirlayiniz.

Kullanacaginiz malzemeleri belirleyiniz.
Kullanacaginiz malzemeleri hazirlaymiz ve
kontrol ediniz.

Kullandiginiz ara¢ ve gereclerin temizligine
dikkat ediniz.

Uygulama ile ilgili giivenlik tedbirlerini
alimiz.

Uygulama baslamadan once boyada hava
kabarciklarinin kalmamasina 6zen gosteriniz.

» Parlakligi OGlgecek plaka tizerine
diisecek 15181 agisint  glossmetre
iizerindeki  dijital  goOstergeden
ayarlaymiz.

Dikkatli ve titiz ¢aliginiz.
Glosmetrenin  kalibrasyonunu  yapmay1
unutmayiniz.
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» Glosmetreyi test plakasinin {izerine
yerlestiriniz ve hafifce bastirarak
dijital gostergeden boya filminin
parlakligini okuyunuz.

» Boya i¢in belirlenmis agilara tabii tutularak
6l¢iim yapiniz.

> Islemi plaka iizerinde 3 degisik
bolgede tekrarlayip ortalama degeri
bulunuz.

» Rapor sonucu 1s1gin test plakasina diisiis
acisi/test plakasinin cinsi/film
kalinhigi/6l¢iilen parlaklik degeri olarak
veriniz.

Konig — Albert

sarkaci ile sertlik testi yapiniz.

» 100 x 200 mm ebadinda bir panele
astarsiz olarak 30-35 mikron boya
tatbik ediniz.

» Laboratuvar Onliigliniizii giyerek ¢aligma
ortaminizi hazirlayiniz.

» Kullanacaginiz malzemeleri belirleyiniz.

» Kullanacaginiz malzemeleri hazirlayiniz ve
kontrol ediniz.

» Kullandigimiz ara¢ ve gereglerin temizligine
dikkat ediniz.

» Uygulama ile ilgili giivenlik tedbirlerini
aliniz.
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» Tatbik edilen boyali yiizeyi
Kurutunuz.

> Iyice kurutmay1 unutmayiniz.

» Parmak izi, toz ve diger maddeler deneyin
dogrulugunu azaltir. Bu nedenle kurutma
esnasinda dikkatli olunuz.

» neli 24 saat ortam sartlarinda
bekletiniz.

» Belirtilen ortam sartlarina uyunuz. (23 + 2 °C
sicaklik ve bagil nem % 50 £ 5)

» Paneli sarkacin ayaklar1 altina
yerlestiriniz.

» Tam olarak yerlesip yerlesmedigini kontrol
ediniz.

» Konig derecesi olarak 6° olarak ayarlamay1
unutmayiniz.

> Sarkaci birakarak salinimini
baslatiniz.

» Otomatik cihaz ile c¢aligiyorsaniz salimim
kendiliginden baslayacaktir.
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» Ayn1 anda kronometreyi calistiriniz.

» Eger otomatik cihaz ile c¢alismiyorsaniz
kronometre ile sarkacin birakilmasini ayni
anda yapmaya 6zen gosteriniz.

» Kronometre durdurma aninda 6l¢iime dikkat
ediniz.

» Otomatik cihazlarda sOniimleme zamani

» Sarkacin  derecesi 6’dan  3’e otomatik olarak verilmektedir.
gelmeye  bagladigt ilk anda
kronometreyi durdurunuz.
» Sertlik derecesini saniye cinsinden yazarak
> Sertlik derecesini yazarak degerlendirmenizi yapiniz.
degerlendiriniz. > Ornegin 98+5 Konig salimmi 60 mic kuru

cam plakada

Esneklik testi yapiniz.

» Panelin tizerine 30-35 mikronluk
boya uygulayimiz.

Laboratuvar onliigiiniizii giyerek c¢aligsma
ortaminizi hazirlayiniz.

Kullanacaginiz malzemeleri belirleyiniz.
Kullanacaginiz malzemeleri hazirlaymiz ve
kontrol ediniz.

Kullandiginiz ara¢ ve gereclerin temizligine
dikkat ediniz.

Uygulama ile ilgili giivenlik tedbirlerini
almiz.

YV V VV VY

» 24 saat bekleyiniz.

» Belirtilen ortam sartlarina uyunuz.

» Paneli egip biikiiniiz.

» Egip biikerken dikkatli olunuz.
» Dikkatli ¢alisiniz.
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» Boya filminde kirilma, c¢atlama,
kopma olup olmadigini gézleyiniz.

» Egilip bikilen test plakasina bant
yapistirarak boyadaki kirilma, ¢atlamalar ile
kopmalar1 gbzlemleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Glossmetre kullanarak parlaklik testi yapiniz

1. Test plakasini gerektigi sekilde hazirladiniz mi1?

2. Parlaklig1 6lgecek plaka iizerine diisecek 15181n agisini glosmetre
iizerindeki dijital gdstergeden ayarladiniz mi1?

3. Glosmetreyi test plakasinin {izerine yerlestirip hafif¢e bastirarak
dijital gostergeden boya filminin parlakligin1 okudunuz mu?

4. Islemi plaka iizerinde 3 degisik bolgede tekrarlayip ortalama
degeri buldunuz mu?

Konig — Albert sarkaci ile sertlik testi yapiniz

5. 100 x 200 mm ebadinda bir panele astarsiz olarak 30-35 mikron
boya tatbik ettiniz mi?

Tatbik edilen boyali yiizeyi kuruttunuz mu?

Paneli 24 saat ortam sartlarinda beklettiniz mi?

Paneli sarkacin ayaklari altina yerlestirdiniz mi?

Ol [N

Sarkaci 6 dereceye getirdiniz mi?

10.Sarkaci1 birakarak salinimini baslattiniz mi?

11.Ayni anda kronometreyi ¢alistirdiniz mi1?

12.Sarkacin derecesi 6’dan 3’e gelmeye basladig1 ilk anda
kronometreyi durdurdunuz mu?

13.Sertlik derecesini yazarak degerlendirdiniz mi?

Esneklik testi yapiniz

14.Panelin iizerine 30-35 mikronluk boya uyguladiniz mi?

15.24 saat beklediniz mi?

16.Paneli egip biiktiiniiz mii?

17.Boya filminde kirilma, ¢atlama, kopma olup olmadigin
gozlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki hangisi sertlegmis boya filminin gorsel 6zelliklerinden biri degildir?
A)  Yayilma
B)  Yiizey sertligi
C) Parlaklik
D)  Pusluluk

2. Yiizeyin, aynamsi yansitmayr ne oranda yaptigimi belirlemek i¢in kullanilan cihaz
asagidakilerden hangisidir?
A)  Koing Albert Sarkact
B)  Aplikator
C)  Glossmetre
D)  Erichsen deformasyon cihazi

3. Parlaklik ile ilgili eslestirmelerden asagidaki seceneklerin hangisinde yanlis olarak
verilmistir?
A) Mat: 0-20

B)  Yarimat: 25-30
C) Parlak: 40-50
D) Cok parlak 80 ve tizeri

4.  Asagidakilerden hangisi puslulugun muhtemel nedenlerinden biri degildir?
A)  Regine ve solvent uyusmazligi
B)  Yiiksek nemli ortamda, hizli soguma ile su buharinin lokal kondenzasyonu
C)  Direk 1sitmali firmlarda bazi par¢alanma tiriinlerinin yiizende kondenzasyonu
D)  Yiiksek molekiil agirlikli formiil girdilerinin ylizeye gocii

5. Persoz sarkactyla saniye cinsinden 6l¢iilen sertlik, Konig sarkaciyla 6lgiilen sertliginin
kag katidir?
A) 14
B) 27
c) 21
D) 28

6. Asagidaki testlerden hangisi boyanin esneklik 6zelligi i¢in kullanilmaz?
A)  T-biikme testi
B)  Tas ¢arpma direnci testleri
C)  Darbe testleri
D)  Sertlik testi

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, standartlara uygun olarak kafes ¢izgisi(yapigsma), kazima
ve derin ¢cekme testi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki boya liretim tesislerine veya boya analiz yapan laboratuvarlara
giderek kuru boya testlerinden kafes ¢izgisi (yapisma), kazima ve derin ¢ekme
testlerinin nasil yapildigini arastiriniz.

> Kafes ¢izgisi (yapisma), kazima ve derin ¢ekme testlerinin yapilisin1 yerinde

gozlemleyerek arkadaglarinizla paylasiniz.

2. KAFES CIZGISI, KAZIMA VE DERIN
CEKME TESTI

2.1. Kafes Cizgisi (Yapisma) Testi

Boya ile boyanan yiizey arasindaki ¢ekme kuvveti ve yiizeyin piiriizliliigli sayesinde
olusan film tabakasinin yiizeyde tutunmasina yapigsma denmektedir. Yapismanin baska bir
tanimi ise bir kat1 ile bir sivi, ya da bir kati ile bir bagka kati yiizeyin, aralarindaki ¢ekim
kuvvetlerinin etkisiyle birbirlerine baglanmasidir. Iyi bir yapisma icin boya uygulanacak
yiizeyin yagsiz, passiz, toz ve Kirlerden iyice temizlenmis olmasi1 gerekmektedir.

Boyada yapisma olay1 bir dizi karmasik olaylarin sonucunda olugsmaktadir. Yapismaya
neden olan fiziksel nedenler mekanik, elektrostatik ve yayinmadir. Mekanik neden birbirine
yapisan iki maddenin anahtar kilit modeli ile birbirleri i¢ine girip kenetlenmeleridir.

Elektrostatik neden her iki maddenin zit polar yiikleri ne sahip olmalar1 ve zit yiiklerin
birbirlerinin etkilerini yok etmek iizere birlikte bir arda bulunmalaridir.

Yaymmada ise bir madde digeri i¢inde yayinarak diizgiin bir karisim olusturmalardir.
Yaymmig halin serbest enerjisi yayimmmamis maddelerinkinden daha diisiikk oldugu siirece
yayinma gerceklesir.

Metalik bag enerjisi 110 - 350 kJ/mol, kovalent bag enerjisi 65-700 kJ/mol ve iyonik
bag enerjisi 600-1050 kJ/mol arasinda olmasina ragmen yapigsmaya neden olan dipol ve
hidrojen baglarinin enerjisi 50 kJ/mol degerinin altindadir.
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Boyalarda yapigmanin 6lgiilmesi i¢in, yapismay1 saglayan biitiin giliglerin toplaminin
Olciilmesi esasina dayanan yontemler kullanilir ve Olgiileri boya filmini kaldirmak igin
gerekli olan kuvvettir. Kuru boya filminin yilizeyden kalkmasi farkli sekillerde oldugundan,
yapismanin Ol¢lilmesinde boyanin kaldirilmasi igin farkli yontemler uygulanir. Boyanin
yapisma Ozelligi basit olarak dortlii bicak veya keski takimi kullanilarak yapilabilir. Bu
metotta keskiler arasindaki mesafe 1-2 mm arasinda olup, bu keskiler ile boya {izerine
paralel ¢izgiler c¢izilir. Bunlara dik olacak sekilde tekrar cizgiler ¢izilir. Cizgilerin kesim
noktasinda boyada pullanma goriilityorsa boya iyi yapismamustir. Hi¢ pullanma yok ise boya
cok iyi yapismistir seklinde yorumlanir.

Ancak son yillarda “Yapigma Mukavemeti Testleri” gelistirilmis ve bu testler
kullanilmaya baslanilmistir. Bu testlerden iilkemizde en yaygin kullanilani teyp veya
yapigkan bant testidir. Bu test ile ilgili tiim detaylar asagidaki konu bagliklarinda
agiklanmaktadir.

2.1.1. Prensibi

Yapiskan bant testinde (kafes ¢izgisi testi) uygulanip tam kurumasini yapmis olan
organik kaplamanin yiizeyi Sekilde gosterildigi gibi kafes biciminde, yiizeye inecek
derinlikte kesilir. Boya filmi {izerinde kuru film kalinlig1 60 mikrondan kii¢iik ise 1 mm, 60-
120 mikron ise 2 mm ve 120 mikrondan biiyiik ise 3 mm ara ile birbirini dik olarak kesen 11
yatay,11 diisey cizgi ¢izilir. Boylece 1 cm2’lik alan 100 esit parcaya boliiniir.

Sekil 2.1: Kafes biciminde boyanin ¢izilmesi

Daha sonra, bu yiizeye yapiskan bant yapistirilir ve ylizeyle 180 °C ag1 yapacak
bigimde hizla ¢ekilir. Basta olusturulan kafeslerin iginde kalan boyalarin, ne oOlgiide
yiizeyden ayrildigi degerlendirilerek yapisma kalitesi belirlenir.

“Bant Yapigma Testi” de ¢esitli ulusal ve uluslararasi standartlarda tanimlanmistir.
Test ayrintilar1 standarttan standarda degismektedir. “Bant Yapisma Testi” ¢ok yaygin
uygulanmasina karsin pek ¢ok belirsizligin oldugu, tekrarlanabilirligin ¢ok iyi olmadigi bir
testtir ancak gerek ¢ok kolay ve pratik gerekse de masrafsiz olmasi nedeniyle yayginligi
azalmamaktadir.
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Tablo 2.1: Degerlendirme olgiitleri

Ote yandan, organik kaplama filmiyle uygulama yiizeyi arasindaki yapisma kuvvetinin
nicel (Kantitatif) olarak belirlendigi “Cekme Testleri” de uygulanmaktadir. Ayrica boya
kullanan farkli sektdrlerin gereksinmeleri dogrultusunda gelistirilen testler de mevcuttur.
Bunlar arasinda, otomotiv sektorii iiriinlerinde kullanilan boyalara uygulanan “Tas Carpma
Direnci Testi” ornek olarak verilebilir. Bu testle, tane biylikligi, miktar1 ve yapisi
tammlanmis metalik veya tas parcaciklarin tamimli basinglarla yiizeye piiskiirtiilmesi
sonucunda boya filminin kendisinin ve boya—yiizey yapismasinin direnci belirlenmeye
¢aligilir. “Derin Cekme Testi ve Kazima Testleri” de yapisma mukavemetini dlgen testlerdir.
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2.1.2. Cross- Cut Cihazi

Cross-cut cihaz1 kurumus vernik ya da boya kaplamalarinin yapisma mukavemetini
Olegmek icin dizayn edilmis cihazlardir. Boya ve kaplamay:1 kare ya da eskenar dortgen
parcalar kafes sablonu seklinde alt malzemeye kadar kesim yapar. Cihaz kesici yiizii asagi
bakacak sekilde cihazi sikica tutulur. Aleti test edilecek boyali yiizey iizerinde kaplamay1
kesecek sekilde cekilir. 45 veya 90 derecelik acili ikinci ¢apraz kesik ile (+) art1 veya ¢arp1
(X) sekli olusacaktir.

Resim 2.1: Cross-cut cihazi ile kesim

Cihaz kullanildiktan sonra test edilen bolgeye yapiskan bant yapistirilip kaldirilir. Test
bolgesinin goriinisii, test sonuglarini siniflandirmak amaciyla incelenir. Bu nedenle cihaz ile
birlikte temizleme fircasi, yapigsma band1 ve 151kl bityiite¢ kullanilmaktadir.

Resim 2.2: Cros-cut cihazi ve ekipmanlari

2.2. Kazima Testi

Bant yapigma testini “yumusak” bulan kimi boya kullanicilari, boyanin yapisma
kuvvetini, 0zel bigaklarla uygulanan “Kazima Testleri” ile Olgmeyi tercih eder. Aymi
zamanda kazima testi siirtlinme ile ilgili parametreleri bulmak i¢inde kullanilmaktadir.
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Resim 2.3: Kazima testi

Kazima testinin islem basamaklar

Boya filmi iizerine kazima bicaginin keskin yiizlinii dikey olarak
batiriniz.

Bastirilan kazima bigagimi g¢ekerek boyayr ylizeyden 1-3 ¢cm boyunda
kaziyiniz.

Kazima igin uygulanan kuvvet ve kazima yiizeylerinin durumuna gore
degerlendirme yapiniz.

Kazima testinin degerlendirilmesi

KO: Boya yiizeye cok iyi yapismigs olmalidir ve kazinan kisimlarin
kenarlar1 tamamen diizgiin olmalidir.

K1:Boya yiizeye ¢ok iyi yapismis olmalidir. Kenarlar testere agzi
goriiniimiinde olmalidir.

K2: Boya yiizeye iyi yapismig olmalidir ve kazinan kisimlarin kenarlari
tamamen diizgiin olmalidir.

K3: Boya yiizeye iyi yapismig olmalidir. Kenarlar testere agzi
goriiniimiinde olmalidr.

K4:K3’den daha kétii ve yerinden kopmalar

KS5: Yetersiz yapisma ve boyanin yilizeyden kopmasi

2.3. Derin Cekme Testi

Boyali panelin arka yiiziine temas eden bir topuzun, sabit hizla itilerek paneli deforme
etmesi biciminde yapilan teste Erichsen Deformasyon Testi (derin ¢ekme testi-Deep
cupping) denir. Boya, vernik veya ilgili mamul kaplamasinin, standart sartlar altinda,
kademeli batma iglemine maruz birakilmasiyla ¢atlamaya ve/veya taban malzemeden
ayrilmaya karsi mukavemetini degerlendirmek igin yapilan ampirik bir deney metodudur.
Boya 48 saat 80 °C’de yaslandirildiktan sonra deney bir daha tekrarlanir.

Bu testte, sabit bir hizla boyal1 panelin arka yiiziine dogru itilen 20 mm ¢apindaki yar1
kiire bi¢imli bir topuz, paneli deforme etmeye baslar. Topuzun ilerlemesi siirerken, boya
filminin yiizeyi, bir yandan, bir biylitegle siirekli olarak gdzlemlenir. Boya filminde ilk
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catlak goriintiisii belirdiginde cihaz durdurulur. Deformasyon derinli§i mm cinsinden
olgiilerek boyanin derin ¢ekme direnci olarak ifade edilir. Topuzun, paneli ne derinlikte
deforme ettigi kaydedilir (6rnegin: 6 mm 20 °C’de).

topuz% !

—

X

Boyali
Test Paneli

Sekil 2.3: Topuz ve deformasyon
2.3.1. Cukurlama Aleti

Derin ¢ekme veya Erichsen Deformasyon Testi i¢cin Erichsen deformasyon cihazlari
(Cukurlama aleti) kullanilir.

Resim 2.4: Cukurlatma aleti

Ote yandan, levha halindeyken vernik kaplanip sonradan sekillendirilen metal icecek
kutularmin vernikleriyle ilgili testlerde kullanilmak iizere, topuzu yari kiire bigimi yerine
silindir bi¢imine sahip olan Erichsen deformasyon cihazlar1 kullanilir.

Giliniimiizde yeni teknoloji ile iiretilen otomatik cihazlar kullanilmaktadir. Bu cihazlar
standart kosullar altinda kademeli deformasyona maruz birakilan metal yiizeydeki boya,

vernik veya ilgili triinlerin ¢atlamaya ve deforme olmaya karsi direncini tanimlamak igin
kullanilir.
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Resim 2.5:0tomatik Erichsen deformasyon cihazi (Cukurlama aleti)

Deney standardina gore test panelleri yavas yavas kesinti olmaksizin 0,1 mm/s ve 0,3
mm/s arasinda sabit bir oranda deforme olmasi gerekir. Ozellikle maniiel yapilan testlerde
kalin c¢elik paneller ile yapilan test her zaman Kkesintisiz bir deformasyona izin
vermemektedir ancak bu otomatik test cihazlari tekrarlanabilirlik garantidir ve kalin test
panelleri sorun yaratmaz. Dijital ekranindan 0,01 mm'lik adimlarla kesin ve hassas sonug
okumasi1 yapmak miimkiindiir. Aydinlatmali biiytiteci test sirasinda panelin ¢ok hassas optik
muayenesini miimkiin kilar.

> Derin Cekme veya Erichsen Deformasyon Testi icin islem basamaklari:

o Plakay1 boyali ylizeyi aynada goriilecek sekilde cihaza yerlestirerek

sabitleyin
. Diimeni yavas yavas sikistirin
. Boyal1 ylizeyde olusan ilk ¢atlamada sikistirmay1 durdurun
o Cihaz tizerindeki skaladan yapilan sikistirmay1 mm olarak ifade edin
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Kafes cizgisi(yapigsma), kazima ve derin ¢ekme testlerini yapiniz.

Kullanilacak arac¢ ve gerecler:

Cross-cut cihazi

Kazima bicagi

Panel

Cukurlama aleti

48 saat 80 °C yaslandirilmis boya
100 x 200 mm ebadinda plaka

VVVYVYYYVY

Islem Basamaklar1 Oneriler

Kafes cizgisi (Yapigma) testi yapiniz

» Boya filmi kalimligina gore boya filmi
iizerinde, kafes ¢izgisi aleti veya uygun bir
bigak kullanarak esit araliklarla birbirine dik
olarak kesen ve panele kadar inen yatay
diisey cizgileri esit miktarda ¢iziniz.

Laboratuvar Onliigiiniizii  giyerek
calisma ortaminiz1 hazirlayiniz.
Kullanacaginiz malzemeleri
belirleyiniz.

Kullanacaginiz malzemeleri
hazirlayimiz ve kontrol ediniz.
Kullandigimiz arag ve gereclerin
temizligine dikkat ediniz.
Uygulama ile ilgili gilivenlik
tedbirlerini alimz.

vV VvV V VYV V¥V

&
» Cizilen yatay diisey ¢izgiler lizerine yapiskan | > Bandin iyice yapisip yapismadigini
band iyice yapistiriniz. kontrol ediniz.
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» Bu bandi ani bir hareketle yiizeye dik olarak

cekiniz.

> Bandi ani olarak ve dikkatli bir
sekilde cekiniz.

» Degerlendirme yapiniz.

» Degerlendirme sablonuna bakiniz
ve boyanin sinifin1 belirleyiniz.

Kazima Testi yapiniz

» Boya filmi iizerine kazima bigaginin keskin

yiiziinii dikey olarak bastiriniz.

» Kullanacaginiz malzemeleri
belirleyiniz.
» Kullanacagimiz malzemeleri

hazirlaymiz ve kontrol ediniz.
» Uygulama ile ilgili giivenlik
tedbirlerini aliniz.

» Bastirllan kazima bicagim g¢ekerek boyayi

yiizeyden 1-3 cm boyunda kaziyiniz.

» Kazima islemi i¢in dikkatli olunuz.
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» Kazima i¢in uygulanan kuvvet ve kazima
yiizeylerinin durumuna gore degerlendirme
yapiniz.

>

Degerlendirme  kriterlerine  gore
degerlendirmeyi unutmayiniz.

Derin Cekme Testi yapiniz

» Plakayi boyali yiizeyi aynaya gelecek sekilde
sabitleyiniz.

YV VvV VY V

Kullanacaginiz malzemeleri
belirleyiniz.

Kullanacaginiz malzemeleri
hazirlaymiz ve kontrol ediniz.
Kullandiginiz ara¢ ve gereglerin
temizligine dikkat ediniz.
Uygulama ile ilgili gilivenlik

tedbirlerini aliniz.

» Diimeni yavas yavas sikistirirken gozle
aynay1 kontrol ediniz.

>

Dikkatli olunuz.

31




» Catlamanin bagladig1 ani
» Boyali yiizeyde olusan ilk catlamada kagirmayiniz.
sikistirmay1 durdurunuz.
» Cihaz  lzerindeki skaladan  yapilan
sikistirmay1 mm olarak not ediniz.
» Sikisirmayr mm olarak ifade

ederek degerlendirme yapimz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Kafes Cizgisi (Yapisma) Testi yapiniz

1. Boya filmi kalinligina gore boya filmi iizerinde, kafes ¢izgisi aleti
veya uygun bir bigak kullanarak esit araliklarla birbirine dik
olarak kesen ve panele kadar inen yatay diisey ¢izgileri esit
miktarda ¢izdiniz mi?

2. Cizilen yatay diisey ¢izgiler iizerine yapiskan bandi iyice
yapistirdiniz mi?

3. Bu bandi ani bir hareketle yiizeye dik olarak ¢ektiniz mi?

4. Degerlendirme yaptiniz mi1?

Kazima Testi yapiniz

5. Boya filmi {izerine kazima bigaginin keskin yiiziinii dikey olarak
bastirdiniz m?

6. Bastirilan kazima bigagini ¢ekerek boyayi yiizeyden 1-3 cm
boyunda kazidiniz mi?

7. Kazima i¢in uygulanan kuvvet ve kazima yiizeylerinin durumuna
gore degerlendirme yaptiniz mi?

Derin Cekme Testi yapiniz

8. Plakay1 boyal1 yiizeyi aynaya gelecek sekilde sabitlediniz mi?

9. Diimeni yavas yavas sikistirirken gozle aynay1 kontrol ettiniz mi?

10.Boyal yiizeyde olusan ilk ¢atlamada sikistirmay1 durdurdunuz
mu?

11.Cihaz iizerindeki skaladan yapilan sikistirmayr mm olarak not
ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kafes ¢izgisi olarak bilinen test asagidakilerden hangisidir?
A)  Kazima Testi
B)  Yapisma Testi
C)  Derin Cekme Testi
D) Deformasyon Testi

2. Asagidakilerden hangisi boya ile boyanan yiizey arasindaki ¢cekme kuvveti ve yiizeyin
plirtizliiliigl sayesinde olusan film tabakasinin yiizeyde tutunmasidir?

A)  Sertlik
B)  Parlaklik
C) Yapisma

D) Deformasyon

3. Yapisma olayina agagidaki baglardan hangileri neden olmaktadir?
A)  Metalik Bag
B) lIyonik Bag
C) Kovalent Bag
D) Dipol ve Hidrojen Baglari

4, Cross-cut cihazi asagidaki testlerden hangisinde kullanilmak i¢in dizayn edilmistir?
A)  Yapisma Testi
B) Kazima Testi
C)  Derin Cekme Testi
D) Deformasyon Testi

5. Cukurlama Aleti agagidaki testlerden hangisinde kullanilmak i¢in dizayn edilmistir?
A)  Kazima Testi
B)  Derin Cekme Testi
C)  Yapigma Testi
D)  Yapigskan Bant Testi

6. Derin Cekme Testi olarak bilinen test agagidakilerden hangisidir?
A) Kazima Testi
B)  Kafes Cizgisi Testi
C)  Erichsen Deformasyon Testi
D)  Yapiskan Bant Testi

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, biikme, kabarciklasma ve pas ilerlemesi testini
standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki boya iiretim tesislerine veya boya analiz yapan laboratuvarlara
giderek kuru boya testlerinden biikme, kabarciklagma ve pas ilerlemesi
testlerinin nasil yapildigini arastiriniz.

> Biikme, kabarciklasma ve pas ilerlemesi testlerinin yapilisini yerinde

gozlemleyerek arkadaslarinizla paylasiniz.

3. BUKME, KABARCIKLASMA VE PAS
ILERLEMESI TESTI

3.1. Biikme Testi

Biikme direnci boya filminin, iizerine uygulandigi metal panelle birlikte biikiildiigiinde
catlama, kirilma, ylizeyden ayrilma kusurlarinin olugmasina karst gosterdigi direngtir.
Biikme direnci, panelin silindirik ya da konik yapili silindirlerin ¢evresinde biikiilmesi ya da
dogrudan katlanmak suretiyle bikiilmesi gibi testler yapilarak Olgiiliir. Bu testler
Mandrellerle Biikme Testleri (Konik ve Silindir) ve T biikme testidir.

3.1.1. Prensibi

“Mandrellerle Biikme Testleri”nde iizerlerine uygulanmis olan boya filmi sertlesmis
olan test panelleri, sabit bir kuvvet uygulamak suretiyle, yaklasik 1 saniye siire iginde, bir
¢elik mandrel etrafinda biikiiliirler. Testlerin sonrasinda, boya filminde olusan c¢atlaklarin
koninin tepesinden ne uzakliga kadar devam ettigi veya catlaklarin sikliklar1 ve boylari
Olciilerek mm olarak verilir.

Ayrica” T-Biikme Testi”nde boyali metal serit bir ucundan 180° biikiiliip katlanarak
boyada gatlama olup olmadig1 biiyiiteg yardimiyla incelenir.
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Resim 3.1: Mandrel ve (1) Sabitleci kelepce (2)Mandrel-Biikme kolu

(3) Sikma sistemi

3.1.2. Biikkme Aleti

>

Konik biikme aleti: Sanayi boyalar1 i¢in uygulanan en yaygin elastikiyet
testidir. “Konik Biikme Testi’nde; panel sertlestirilmis ¢elikten yapilan konik
bir mandrel etrafinda 1800 bukiiliir. “Konik Biikme Testleri”’nin sonrasinda,
boya filminde olusan c¢atlaklarin koninin tepesinden ne uzakliga kadar devam
ettigi Olciilerek mm olarak verilir. Hesaplama yapilarak filmin uzama yiizdesi
bulunur.

Resim 3.2: Konik Mandrel Aleti

Olgiilen mesafe milimetre cinsinden konik biikmenin ifadesidir ve x mm’ye kadar
kilcal catlama veya y mm’ye kadar yiizeyden kopma veya komple ayrilma/ Kuru Film
Kalmligi:p / Test plakasinin cinsi olarak belirtilir.

Ornegin 0 mm ¢atlama yok /konik mandrel/35 mikron kuru film/¢iplak sac panelde

>

Silindirik biikme aleti: Sertlestirilmis ¢elikten yapilan mandreller ¢esitli
caplarda ve silindiriktir. Silindirik yapili mandrellerin daha kiigiik ¢apl
olanlarinin etrafinda yapilan biikme testleri, boya filminde daha fazla kirilma,
catlama, kalkma kusurlarma yol acarlar. Yaklagik 180°’lik bir kivrilmanin
ardindan, boya filminde olusan catlaklarin sikliklar1 ve boylari belirtilir.
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Resim 3.3: Silindirik aiitkme aleti

T-biikme aleti: Boyali metal levhalara kullanim Omiirleri sirasinda
uygulanacak bi¢im verme islemleri sirasinda olusabilecek boya catlamalarinm
ongorebilmek amaciyla yapilan bir testtir. Boyali metal seridi bir ucundan 180°
biikiiliip katlanarak boyada c¢atlama olup olmadig: biiyiite¢ yardimiyla incelenir
(0 T testi), catlama gozleniyorsa sekilde goriildiigii gibi ayni ugtan biikme
islemine devam edilir (1T, 2T, testleri). Catlamanin goriilmedigi biikme
isleminden sonra teste son verilir ve test sonucu, ¢catlama gézlenmeyen en kiigiik
rakamli T biikmesi olarak kaydedilir (20 °C’de 2T gibi).

BU UCU MENGENEYE SOKUN 15-2.0cm
) /7
/ 5.0 cm minimum
' _J}  GENiSLIK
/ BOYALI YUZEY ‘—”/ 0T BUKME

BOYALI YUZEY 1T BUKME
BOYALI YUZEY 2T BUKME
SQvAL 3T BUKME

Sekil 3.1: Biikme islemi
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3.2. Boyada Kabarciklasma

Nemli havalarda bir miktar nem boya filmi igerine girer. Havadaki nem azaldiginda da
boya filmini terk ederek disar1 ¢ikar. Bu olay normal uygulama ve kuruma iglemi geg¢irmis
boya katlarinda herhangi bir soruna neden olmaz ancak astar katlarinda 6zellikle sulu
zimpara sirasinda boya filmi i¢ine hapsolan nem tutucu yabanci maddeler (tuzlar) nemin
stirekli olarak boya filmi i¢inde kalmasina neden olur. Nem kabarciklar ¢esitli bilyiikliik ve
sekillerde olabilir. Boya katlar1 arasinda bulunabilecegi gibi tiim boya katlarinin altinda da
yer alabilir.

Resim 3.4: Kabarciklasma

> Kabarciklasma nedenleri:

. Boyanacak ylizeylerde yeterli temizligin yapilmamasi, zimpara suyundan,
viicut veya el terinden gelen tuzlarin metal yilizeylere ve boya katlari
arasina yerlesmesi,

. Yanlis ylizey temizleme veya hazirlanma (Yiizey iizerinde kalan kiiglik
kirli lekeler bir siinger gibi hareket edebilir ve nemi tutabilir. Boya
giinese maruz kaldiginda, nem genisler ve basing artar. Basing yeterince
biiyiik olmas1 durumunda kabarciklar olusur.)

. Yanlis tiner kullanim1 (Hizl1 ve kuru inceltici ¢ok kuru ya da ¢ok yiiksek
bir basing da piiskiirtiilebilir. Bu da filmdeki hava ve su sikistirilabilir ve
kabarciklar olusur.

Resim 3.5: Kabarciklasma ornekleri

. Ozellikle polyester esasli macun ve astarlarda sulu zimparadan sonra
yeterli kurutmanin yapilmamasi,
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. Boyama sirasinda kabin igindeki nemin fazlaligi nem kabarciklar
olusmasina neden olabilir.

Resim 3.6:Kabarciklasma kesiti

> Kabarciklasmanin Onlenmesi:

o Boyanacak yiizeyler temiz su ile yikanmalidir.

. Zimpara ve temizlik i¢in kullanilan sular sik sik degistirilmelidir.

. Kuru zimpara tercih edilmelidir.

o Yikamadan sonra yiizeyin ¢esidine gore yiizey temizleme tinerleri ile
yikanmalidir. Bu  sekilde sudan arda kalan zararli maddeler
uzaklastirilmis olacaktir. Sulu zimparadan sonra suyun buharlastirilmasi
i¢in yeterince beklenmelidir (20 0C’de 2 saat).

o Polyester iiriinlerde kuru zimpara tercih edilmelidir.

o Uygulama oOncesinde kabin iginde nem bulunmadigindan emin
olunmalidir.

. Soguk ve nemli havalarda uygulama kabini bir siire 1sitilarak nemin

disariya ¢ikmasi saglanmalidir.

Kabarciklasma testi boyanin korozyon mukavemetini kontrol etmek amaci ile
uygulanan bir test metodudur. Bu testte sadece boya filminin direncinin goriilebilmesi i¢in
test plakalarinin yan kenarlar1 ve ¢iplak arka yiizleri dayanikli bir boya ile kaplanarak iginde
yapay olarak % 90 nem ve ortalama 40 °C sicaklik yaratilmig bir kabine yerlestirilir. 48 saat
de bir paneller kontrol edilir. Test siiresi boyadan beklenen 6zelliklere gore belirlenir. Boya
iizerinde sicakligin etkisi ile su buharinin meydana getirmis oldugu degisiklikler incelenir.
Boya filminin ylizeyinde yogunlasan su buharinin film i¢inde yol alarak boya filmini tahrip
etmesi ¢cogunlukla boya filminde kabarcik olusmasina neden olur. Buhar banyosu cihazina
asilan boyali plakalar belirli bir siire sonra ¢ikarilarak kabarciklagsma degerlendirilmesi
yapilir. ARGE laboratuarinca belirlenmis red/kabul sinir1  gozetilerek kaplamalarin
performansi kaydedilir. Kabarciklarin sikligi standartlara gore tespit edilerek sonu¢ nem
direnci olarak verilir.

> Kabarciklasma testi asagida verilen islem basamaklar takip edilerek
yapilmaktadir.

o Test edilecek boyanmus test plakasi buhar banyosu cihazindaki raf
iizerine yerlestirilir. Eger test edilecek numune birden fazla ise pargalar
birbirine temas etmeyecek sekilde rafa konulmalidir.
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Boyali plaka 6ngoriilen siire kadar bekletilir.

Test siiresini tamamlayan boyali parca aletten ¢ikartilir.

Boyali plaka bir siire kagit havlu lizerinde kurumaya birakilir.

Boyal1 plakanin ilk degerlendirilmesi asagidaki belirtilen dl¢iilere gore 60
dakika sonra yapilir.

. Gerekli olursa kabarciklagsma (blister) olusumu 24 saat sonra tekrar
degerlendirilir.

a) Yogunluk 2-2(S2) b) Yogunluk3 -3(S2)

c) Yogunluk4 -4(S2) d) Yogunluks -5(S2)

Figiir 3.1: Kabarciklagsma ol¢iisii 2
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a) Yogunluk2 -2(S3) b) Yogunluk3 -3(S3)

¢) Yogunluk4 4(S3) d) YogunlukS -5(S3)

Figiir 3.2: Kabarciklasma olgiisii 3
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-3(S4)

..‘ ’l)

Figiir 3.3: Kabarciklagsma olciisii 4
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d) Yogunluks-5(S5)

Figiir 3.4: Kabarciklasma ol¢iisii 5
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3.2.1. Buhar Banyosu

Kabarciklagma testi igin buhar banyolar1 (nem kabinleri) kullanilir (Resim 3.7). Buhar
banyolarinda testin yapilabilmesi i¢in % 90 nem ve ortalama 40 °C sicaklik saglanmalidir.

Buhar banyolarin yapist 6zel olarak imal edilen maddeler yapilmis olup kimyasal
maddelere ve yiiksek sicakliklara dayanmaktadir. Kabinin her tarafi korozyona dayanikli
olmalidir. Nem {initesi paslanmaz ¢elikten yapilmistir. Testtin takibi ve test plakalar1 cihaz
ekranindan gozle takip edilebilmeye olanak saglanmistir. Bu cihazlarda % 95-100 arasinda
sabit nem saglanabilmektedir.

Baz1 cihazlarda ise otomatik sivi seviye kontrolii bulunmakta olup sicaklik kontrolii
dijital display ve dokunmatik mikroislemcili kontrol sistemi ile saglanmaktadir ve asiri
1sinma emniyet alarmi vardir. Ayni zamanda otomatik tamamen korunmus asiri sicaklik
emniyet devresi, uniform test sartlar1 ve hizli soguma saglayan fan veya fanlar ve diisiik su
seviyesi alarmi da bulunabilmektedir.

\

Resim 3.7: Buhar banyosu veya nem kabini

3.3. Pas Ilerleme Testi

Metallerin, elektrokimyasal siireglerin etkisiyle asinarak yenmesi metalik korozyon
olarak tanimlanir. Metallerin, elektrokimyasal siiregler sonucunda yiikseltgenmeleriyle, hava
oksijeni ve nem ile reaksiyonlarindan suda ¢oziinmeyen metal oksitler veya metal tuzlar
olusur. Bu olaya paslanma denir. Paslanma, genel olarak maddelerin, 6zel olarak metal
alasgimlarinin ¢evrenin ¢esitli etkileri ile kimyasal veya elektrokimyasal degisime ya da
fiziksel ¢6ziinme sonucu tahrip olmasi olarak tanimlanan Korozyon’un bir ¢esidi ve halk
arasinda kullanilan adidir. Korozyon {riinleri olarak adlandirilan bu bilesiklerden metal
oksitlerine “pas” ad1 verilir.
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Resim 3.8: Pas

Sanayi tesislerini ve {irlinlerini boyamanin esas amacimin, dekoratif goriiniim yaninda,
koruma oldugunu kabul edecek olursak korozyonu, korozyonu olayini olusturan sebepleri ve
mekanizmasin bilmemiz gerekir. Kullandigimiz her tiirlii malzeme dis etkenlerden ve
kullanimdan dolay1 zarar gérerek yipranir ve bir siire sonra kullanilmayacak duruma gelir.

Metalden yapilmis herhangi bir malzemenin kendisinden beklenen &6zellikleri uzun bir
siire muhafaza etmesi beklenir. Halbuki malzeme korozyona ugradigi zaman dayanimi
azalacagi, goriiniisti ve genel olarak 6zellikleri bozulacagi i¢in kullanilamayacak hale gelir.

Korozyon, kirk elli yil oOncesine kadar denetlenemeyen, nedeni anlasilamayan,
insanlarin ¢oziimsiiz kaldiklar1 kaginilmaz bir sonug olarak kabul edilirdi. Zamanimizda da,
teknolojideki gelismeye ragmen, tamamen ¢oziilememis biiylik bir sorun olarak &nemini
korumaktadir.

Korozyon demirin dis ortamdan etkilenerek yapisim degistirip kullanilamaz hale
gelmesidir. Demirin iiretilmesi aninda olusan pas ile demirin yapisinda bulunan safsizliklarla
temas olan su ve demir arasinda elektrik pili olusur. Boylece elektroliz sonucunda pas ilerler
ve demir aginmaya baslar. Bu elektrokimyasal reaksiyon sirasinda demir anot, pas yabanci
madde katot olur. Atmosferik kosullarda demirin korozyonu demirin pas olarak bilinen
demir oksit’idir. Bu doniisiim bazi kimyasal olaylar sonucunda olusur. Bu reaksiyonlar:

4Fel — 4Fe*2 + ge
4 Hy0 +205 + 8e — 30H!

4Fet? + 20H1 — 4Fe(OHY),

4Fe(OH)y + O3 —4Feq03 + HaO + 2 Hy
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SUICINDEKIMETAL

ELEXTRONAKIS!
KOROZYON AXIMI

ELEXTRONAKIS

KOROZYON AKIMI \’,

Sekil 3.2: Korozyon

Metallerin paslanmasii tamamen Onlemek miimkiin olmasa bile yavasglatmak ve
geciktirmek miimkiindiir. Bunun i¢in degisik yontemler uygulanmaktadir.

> Kolay paslanan metallerin yiizeylerini krom, nikel, ¢inko gibi pasa dayanikli
metallerle kaplamak

> Plastik maddeler ile kaplamak

> Metal ylizeyleri boyamak

Boyama bu yontemler iginde en kolay ve ucuz olan koruma yontemidir.

Metal bir yiizey iizerine uygulanan boyalara yapilan su ve nem direng testleri de,
boyanin, su ve nem ortamlarinda metali ne dl¢lide paslanmadan koruyacagi hakkinda bilgi
verirler.

Boyali veya boyasiz malzemeleri, siddetlendirilmis korozyon yapici ortamlara maruz

birakarak, korozyon direnclerini, gercek ortamlardaki korozyona ugrama siirelerinden
onlarca kez daha kisa siirelerde belirlemeyi hedefleyen laboratuvar testleri uygulanmaktadir.
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_( UYGULAMA FAALIYETI )—

Biikme, kabarciklagsma ve pas ilerlemesi testlerini yapiniz.
Kullanilacak arac ve gerecler:

100x150 mm ebadinda galvaniz ya da sac plaka
Silindir bitkme aleti

Buhar banyosu boyali plakalar

Keskin bigak

Tuzlu su piiskiirtme cihazi

Etiiv

Mercek

Aplikator,

VVVVVVYY

Islem Basamaklar1 Oneriler

Biikme testi yapiniz.

» Laboratuvar onligiiniizii  giyerek
¢aligsma ortaminizi hazirlayimiz.

Kullanacaginiz malzemeleri
belirleyiniz.
Kullanacaginiz malzemeleri

hazirlayiiz ve kontrol ediniz.
Kullandigmiz arag¢ ve gereglerin
temizligine dikkat ediniz.

Uygulama ile ilgili  giivenlik
tedbirlerini aliniz.

Deney plaksinimn  100x150 mm
biiyiikliigiinde ve sekil bozuklugu
olmamasina dikkat ediniz.

» Plakaya 80-100 mikron arasi astar tatbik
ediniz.

vV VvV Y V V

» Diiz renk boyalar i¢in 45-55 mikron boya
metalik renkler i¢in 15-20 mikron boya
tizerine 40-45 mikron vernik tatbik ediniz.

> Istenilen kalmlikta boya ve vernik
uygulaymiz.

» Bekleme siiresine uyunuz.
» Katmanlar aras1 kurutma siirelerine
uyunuz.

» Boya tatbikatlar1 arasi bekleme siiresi
veriniz.
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» Firinlanmadan oOnce 10-15 dakika 0n
buharlagsma zamani veriniz.

Buharlagma zamanina dikkat ediniz.

» Plakay1 etiivde kurutunuz.

Onerilen siire kadar kurutunuz.

> Klimatik ortamda 24 saat bekletiniz.

23 + 5 °C sicaklikta ve % 50 £5
bagil nem olan ortamda bekletiniz.

» Uygun captaki silindiri alete yerlestiriniz.

¥

70

Dogru captaki silindiri se¢iniz.
Basing kolunu saat yoniiniin tersine
geviriniz.

» Test plakasinin boyasiz yiizeyini 0One
gelecek sekilde vidalayiniz.

Deney plakasinin  klampa 1iyice
vidalaymiz ve kontrol ediniz.

Boya ve kaplama yapilmig kisim
yilizeyinin biikme yapacak kol ile
ayn1 yonde olmasina dikkat ediniz.

> Aletin bikme kolunu 1-2 sn kadar kendine
cekiniz.

Kolu kuvvetli bir sekilde ¢ekiniz.
Bikkmenin 180 °olacak sekilde
olmasina dikkat ediniz.
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» Plakayi ¢ikariniz.

Plakay1 ¢ikarirken dikkatli olunuz.

» Catlamanin olup olmadigini ve ince kilcal
catlama olarak degerlendirme yapiniz.

YV WV VYV

Degerlendirmeyi aninda yapiniz.
Degerlendirme igin uzun siire
beklemeyiniz.

Degerlendirme i¢in 10 x biiyiitmeli
mercek kullanabilirsiniz.

Tim iglemleri bir kez daha baska bir
plakada yaparak sonucu
dogrulayiniz.

Kabarciklasma Testi yapiniz.

» Test edilecek boyali parcay1 buhar banyosu
cihazindaki formika raf {izerine yerlestiriniz.

>

>
>
>

Kullanacaginiz malzemeleri
hazirlaymiz ve kontrol ediniz.
Kullandigmiz ara¢ ve gereglerin
temizligine dikkat ediniz.

Uygulama ile ilgili  giivenlik
tedbirlerini aliniz.

Test edilecek numune birden fazla
ise  parcalar  birbirine  temas
etmeyecek sekilde rafa koyunuz.

» Boyali plakayr Ongorillen siire kadar
bekletiniz.

Buhar banyolarinda testin
yapilabilmesi i¢in nemi % 90 ve
ortalama sicaklik 40 °C olacak cihazi
ayarlaymiz.
Test plakalar1 cihaz ekranindan gozle
takip ediniz.
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Test siiresini tamamlayan boyali par¢ay1 | » Test siiresini boyadan beklenen
aletten ¢ikartiniz. ozelliklere gore belirleyiniz.
Boyali parcay1 bir siire kagit havlu lizerinde > Kuruma ortamint hazirlaymiz,
kurumaya birakiniz.
Boyali pargada ilk degerlendirmeyi 60 ] )

» Degerlendirmeyi kabarciklagma

dakika sonra yapiniz.

Gerekli olursa ikinci degerlendirmeyi 24
saat sonra yapiniz.

Olciisii olarak figiir 3.1, 3.2, 3.3 ve
3.4 gére yapiniz.

Pas Ilerleme Testi (Tuz Piiskiirme Testi) yapiniz.

Boyali parcaya 45 derecede birbirini kesen
1 mm genisliginde iki capraz alt ylizeye
kadar inen ¢izgi ¢iziniz.

vV V V V

Kullanacaginiz malzemeleri
belirleyiniz.

Kullandigimiz ara¢ ve gereglerin
temizligine dikkat ediniz.
Uygulama ile ilgili
tedbirlerini aliniz.

Boyal1 pargaya 45 derecede birbirini
kesen 1 mm genisliginde cizmeye
dikkat ediniz.

Kesilen c¢izginin alt yiizeye kadar
inmesine dikkat ediniz.

giivenlik
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» Parcay1r tuzlu cihazina

yerlestiriniz.

—

su piskiirtme

» Panelleri tuzlu su piskiirtme
cihazina yerlestirirken dikkatli ve
titiz olunuz.

» Testin yapildigi ortamin sicakligini 35+ 5
oC ‘ye ayarlayimiz.

4

EE o &

> Bu testte sabit bir sicaklik 35°C “dir.
Sicaklig1 ayarlamay1 unutmayiniz.

» Cihaza yerlestirilen par¢anin iizerine % 5
‘lik tuzlu su sisini piliskiirtmek icin aleti
calistiriniz.

ON-OFF

» % 5 ‘lik tuz ¢ozeltini 1 litre suda 50
+ 5 g tuz c¢ozerek 25 + 2° de
hazirlaymiz.

» % 5 ‘lik tuz ¢Ozeltinin elektirik
iletkenliginin 20 ps/s den fazla
olmamasina 6zen gosteriniz.
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» On goriilen siire kadar cihaz1 alistiriniz.

Test siiresini Onerilen siire kadar
stirdiirmeye dikkat ediniz.

ediniz.

» Siire sonunda ¢izikten pas ilerlemesi, ylizey
- kenar pasi ve kabarciklasmayi kontrol

Siire sonunda cizikten pas ilerlemesi
ve ylizey - kenar past kontroliinii
dikkatlice yapiniz.

Sonucu Cizelge 3.1 ve Figiir 3.5, 3.6,
3.7, 3.8 ve 3.9 verilen paslanma
derecelerine gore degerlendiriniz.
Cihazin  pargalarint  temizlemeyi
unutmayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Plakaya 80-100 mikron aras: astar tatbik ettiniz mi?

2. Diiz renk boyalar i¢gin 45-55 mikron boya metalik renkler i¢in 15-20
mikron boya iizerine 40-45 mikron vernik tatbik ettiniz mi?

3. Boya tatbikatlar1 aras1 bekleme siiresi verdiniz mi?

4. Firinlanmadan 6nce 10-15 dakika 6n buharlagsma zamani verdiniz
mi?

5. Plakayi etiivde kuruttunuz mu?

6. Klimatik ortamda 24 saat beklettiniz mi?

7. Uygun captaki silindiri alete yerlestirdiniz mi?

8. Test plakasinin boyasiz yiizeyini 6ne gelecek sekilde vidaladiniz mi?

9. Aletin biikme kolunu 1-2 sn. kadar kendine ¢ektiniz mi?

10.Plakay: ¢ikardiniz mi?

11.Catlamanin olup olmadigini ve ince kilcal ¢atlama olarak
degerlendirme yaptiniz mi1?

12.Test edilecek boyal1 pargay1 buhar banyosu cihazindaki formika raf
lizerine yerlestirdiniz mi?

13.Boyali plakay1 dngdriilen siire kadar beklettiniz mi?

14.Test siiresini tamamlayan boyal1 parcay aletten ¢ikarttiniz mi?

15.Boyal1 pargay1 bir siire kagit havlu lizerinde kurumaya biraktiniz
mi?

16.Boyali parcada ilk degerlendirmeyi 60 dakika sonra yaptiniz mi?

17.Gerekli olursa ikinci degerlendirmeyi 24 saat sonra yaptiniz mi1?
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18.Boyali parcaya 45 derecede birbirini kesen 1 mm genisliginde iki
capraz alt yiizeye kadar inen ¢izgi ¢izdiniz mi?

19.Parcay1 tuzlu su piiskiirtme cihazina yerlestirdiniz mi?

20.Testin yapildig1 ortamin sicakligim 35+ 5 °C‘ye ayarladiniz mi1?

21.Cihaza yerlestirilen parganin tizerine % 5’lik tuzlu su sisini
puskiirtmek i¢in aleti ¢alistirdiniz mi1?

22.0n goriilen siire kadar cihaz1 ¢alistirdiniz m?

23.Siire sonunda ¢izikten pas ilerlemesi, yiizey - kenar pasi ve
kabarciklagmay1 kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorulart dikkatlice okuyARAK dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Boyali metal seridin bir ucundan biikiiliip katlanarak boyada ¢atlama olup olmadigi
biiyiliteg yardimiyla incelendigi test asagidakilerden hangisidir?
A) T Biikme Testi
B) El Biikme Testi
C)  Silindirik Biikme Testi
D) Konik Biikme Testi

2. Biikme testlerinde biikiiliip katlanarak boyada ¢atlama olup olmadigi anlamak i¢in
boyali metal serit ka¢ derecelik a¢1 ile biikiilmektedir?
A) 45
B) 90
C) 180
D) 360

3. Asagidakilerden hangisi boyada kabarciklasmay1 onlemek icin yapilan islemlerden
biri degildir?
A) Boyanacak yiizeyler temiz su ile yikanmalidir.
B)  Polyester iiriinlerde yas zimpara uygulamasi tercih edilmelidir.
C)  Zimpara ve temizlik i¢in kullanilan sular sik sik degistirilmelidir.
D) Soguk ve nemli havalarda uygulama kabini bir siire 1sitilarak nemin disariya
¢ikmasi saglanmalidir.

4, Kabarciklagma testi yapilacak kabinin nem ve sicaklik degerleri asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) % 90 nem ve ortalama 20 °C sicaklik
B) % 20 nem ve ortalama 90 °C sicaklik
C) % 40 nem ve ortalama 90 °C sicaklik
D) % 90 nem ve ortalama 40 °C sicaklik

5. Metallerin, elektrokimyasal siiregler sonucunda yiikseltgenmeleriyle, hava oksijeni ve
nem ile reaksiyonlarindan suda ¢6ziinmeyen metal oksitler veya metal tuzlart olusur.
Bu olay asagidaki segceneklerin hangisinde verilmistir?
A)  Notiirlesme

B) Kiiflenme
C) Paslanma
D)  Asitlenme
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6. Metallerin paslanmasini tamamen Onlemek miimkiin olmasa bile yavaslatmak ve
geciktirmek miimkiindiir. Bunun i¢in asagidakilerden hangisi uygulanmaz?
A) Kolay paslanan metallerin yiizeylerini krom, nikel, ¢inko gibi pasa dayanikli
metallerle kaplamak
B)  Plastik maddeler ile kaplamak
C)  Metal yiizeyleri boyamak
D) Yiizeyleri sik sik su temizlemek

7. Tuz Piskiirtme Testinde kabinde korozyon olusturmasi i¢in kullanilan madde
asagidakilerden hangisidir?
A) % 5 KCl gozeltisi
B) % 5 NaCl ¢ozeltisi
C) % 5 HCI gozeltisi
D) %5 CuCl gozeltisi

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, ovalama testi ve suya dayaniklilik 6l¢timiinii standartlara
uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki boya iiretim tesislerine veya boya analiz yapan laboratuvarlara
giderek kuru boya testlerinden ovalama testinin ve suya dayaniklilik 6lglimiiniin
nasil yapildigini arastiriniz.

> Ovalama testinin ve suya dayaniklilik Ol¢limiiniin  yapilisini  yerinde

gozlemleyerek arkadagslariizla paylasiniz.

4. OVALAMA TESTI VE SUYA
DAYANIKLILIK OLCUMU

4.1. Ovalama Testi

Renkli boyalarda dispersantlar, formiilasyonun en 6nemli elemanlarindan biridir. Her
ne kadar formiilasyonda kii¢iik bir yer tutsalar da boyanin performansina ¢ok biiyiik bir
etkileri vardir. Kullanilan dispersantin stabilizasyon performansini degerlendirebileceginiz
farkli test metotlart mevcuttur. En yaygin ve hizli olan1 deney kartlarina gekilerek renk
siddetinin ve transparanhigin gdzlemlenmesidir. Inorganik pigmentler icin, opak; organik
pigmentler ve karbon siyahi i¢in yliksek transparanlik Onemlidir. Daha sonra bu
dispersiyonlar 50-60 °C’de hizlandirilmis ¢evre kosullarinda saklanarak uzun vadede
stabiliteleri gozlenir.

Bu metotla dispersantlarin performanslart kontrol edilebilir ve diger dispersantlarla
karsilastirmalar yapilabilir ancak uzun vadede dispersiyonun stabilitesi konusunda hemen bir
sonug¢ vermez. Uzun stireli stabilite, dispersantin performans kabiliyetini yansitacag i¢in en
onemli faktorlerden biridir. Tiim pigment dispersiyonlarimin, sonucu gorebilmek i¢in birkag
hafta siireyle bekletilmesi iyi bir boya formiile etmek i¢in ¢ok fazla zaman kaybedilecegi
anlammna gelir. Bu yiizden dogru pigment dispersiyonunu se¢gmek igin ovalama testi
kullanilmaktadir. Boyalarda topaklasma (flocculation) ve tasma (flooding) sorunlarmin
mevcut olup olmadigini belirlemek igin basit ve giivenilir bir test olan ovalama veya siirtme
(ingilizce karsiligi rub—out) testidir.
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> Ovalama Testi (Rub Out Testi) islem Basamaklar

Cam ve plastik levhalarin alt ve ist yiizeyleri kir ve lekelerden arindirilincaya kadar
temizlenir. Plastik panel cam plakalarin {izerine yerlestirilip bir ucundan plakaya bant ile
tutturulur. Test edilecek boya 180 mikron yas film ovalama paneline (plastik) ¢ekilir. Kisa
stireli bir 6n kurutmadan sonra, hala kurumamus fakat kurumaya ¢ok yakin olan boya tek bir
noktada dairesel sekilde parmak ile 20-30 saniye ovusturulur. Ovalama islemi, yiiksek kesme
kuvvetlerinin uygulandigi etkin bir dispersiyon iglemidir. Boyanin kuruma siiresi uzunsa,
birka¢ dakikada bir ovalama tekrarlanir. Bulunabilecek pigment yumaklart bu ovusturma
sirasinda ezilerek etkin pigment yiizeyi artirilir. Bu olay yumaklar1 ezilen pigmentin renk
siddetinin artmasina yol agar. Dolayisiyla, boyada yukaridaki sorunlar mevcutsa, ovalanan
kisimla, ovalanmayan kisim arasinda renk farki olusur. Ovalanan bolgeyle dokunulmamis
bolge karsilagtirilir. Rengin koyulastigi gozlenirse, bu renkli pigment pasta veya boyanin iyi
stabilize olmadigini gdsterir; rengin acik kaldig1 gézlenirse beyaz bazin iyi stabilize olmadig
anlagilir.

Bazi ovalama deneylerinde ise ovalama paneli 23+5 °C sicaklikta ve % 50 +5 rutubetli
acik bir odada yatay pozisyonda 7 giin bekletilerek ovalama cihazlarinda test edilmektedir.
Ovalama cihazlar1 su bazli boyalarin 1slak ovmaya dayanimini 6l¢gmeye yarayan cihazdir
(Resim 4.1). Deney paneli takozlu plakanin iizerine deney alani yatay konuma gelecek
sekilde yerlestirilir. Contali ¢ergeve boyali panelin iizerine konulur. Deneye baslamadan
once deney fircasi deterjan i¢indel gece bekletilir. Fir¢a kullanilmadan 6nce silkelenerek
deterjanin akmasini saglanir. 10 gr ovma ¢ozeltisini fir¢a killarinin {izerine dokiiliir. Firganin
gidis gelis yolu 5 ml su ile islatilir. Sayag sifirlanarak ovalama islemine baslanir. Boya
ovalama islemi sirasinda belirli bir agikliga ulastigi zaman ovalama panelinin iizerindeki
gostergeden devir okunur. Her 400 gidis gelisten sonra 10 gr ovma ¢ozeltisi ilave edilir. i¢
cephe boyalarinda en az 250 devir, dis cephe boyalarinda en az 300 devir olmalidir.

Resim4.1: Ovalama cihaz1

Deneyde, 12,7 mm genisligindeki takoz iizerine karsilik gelen boya filminin tamamen
agimasi i¢in gerekli gidis-gelis sayist kaydedilir. Cihaz durdurularak ¢aligilan alan silinerek
en son asinma durumu belirlenir.

58



Ovalamanin teorigine bakmak gerekirse belirli pigmentlerde olusan flokiilasyon daha
biiyiik tanecik biiyiikliigiine sahip olduklarin1 gosterir. Bilindigi gibi daha biiyiik tanecikler
pigmentin renk siddetini azaltir ancak bu flokiile olmus tanecikler arasindaki bag zayiftir;
parmakla ovalama gibi kiigiik bir kesme kuvvetiyle flokiilasyon kirilir ve normal disperse
boyutuna ulagilir; bu da renk farki gézlenmesine neden olur.

»  Zayif ovalama dayanimimin nedenleri

. Yanlig parlaklik sinifinda boya se¢imi
Diisiik kaliteli boya kullanimi

. Asint  agresif ovalama ortami kullammmi (asindiricr  giici  yiiksek
deterjanlar gibi)

. Boya uygulamasindan sonra, silmeden dnce uygun kuruma siiresine izin
verilmemesi

Resim 4.2: Zayif ovalama

> Zayif ovalama dayaniminmin giderilmesi i¢in:

. Cok sik temizlenmesi gereken yiizeyler bu 6zellige uygun yliksek kaliteli
boyalar ile boyanmalidir.

. Boya tamamen kurumasi i¢in uygun kuruma siiresi beklenmelidir.
Temizleme igleri igin gereginden daha giiclii temizlik malzemeleri
kullanilmamalidir. Boyal1 yiizey en az asindiric1 6zellikteki 1lik sabunlu
su ve yumusak bez ile silinmelidir.

. Insan niifusunun yogun oldugu ortamlarda, ovalama dayanimlar yiiksek
oldugundan yar1 mat veya parlak boyalar se¢ilmelidir.

4.2. Suya Dayamklihk Ol¢iimii

Yiizeye uygulanmis ve sertlesmis olan organik kaplama filminin su ve nem direncini
belirlemeye yonelik testler, iizerinde kaplama bulunan yiizey teste alinarak gergeklestirilir.
Bu amagla en fazla uygulanan test cesitleri:
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»  Suya Daldirma Testleri:

Son derece basit olan bu testlerde, tiim yiizeylerine organik kaplama uygulanmis olan
panel veya boyali esya, belli bir sicakliktaki suya daldirilir ve yine belli siireyle su i¢inde
tutulur. Metal ylizeylere uygulanan sanayi boyalarinda tipik olarak segilen sicaklik ve siireler
60 °C’de 24 saat, 40 °C’de 10 giin veya 40 °C’de 21 giin gibidir. Suya daldirma testleri
sonucunda, film yiizeyi, i¢i su dolu kabarciklarin olusumu, siitlenme, renk degisimi,
matlagsma, yapigma zayiflamasi ve metalik yiizeylerde pas olusumu gibi etkilenmeler
acisindan degerlendirilir. Test ayrintilarin1 tanimlayan pek cok uluslararast ve ulusal
standardin yan1 sira, ¢esitli kullanici standartlart da mevcuttur.

Siitlenme, donuklagsma (matlagsma) veya ¢iceklenme olarak da bilinmekte olup suya
daldirma testleri ile tespit edilebilmektedir (Resim 4.3). Boyanin i¢inde ¢ok hizli buharlasan
¢oziicii bulunursa, buharlagsma siirecinde gereken buharlagsma enerjisi boyadan alinacagi i¢in
boyanin sicakligi diiser. Genel olarak biitiin buharlagsma islemlerinde gereken 1sinin 6nemli
bir kismi yiizeyden alinir. Hizli buharlasan ¢oziiciiler yilizeyi ¢ok fazla soguttugu icin
ortamdaki nem soguk yiizey lizerinde yogusur.

Resim 4.3: Siitlenme

Hidrofilik sudan uzaklasma cabasinda olan hidrofobik baglayict molekiilleri birbirleri
ile daha siki kenetlenmeye girer. Ortamin molekiil yapisindaki degisiklik su molekiillerinin
ortama tercihen pigment iizerine yapisabilme olasiligini artirir. Suyun varligi 1g1gm kirinim
indisini 6nemli Ol¢lide degistirir. Saydamliktan beyazliga bir doniisiim olur. Bu olay
stitlenme olarak bilinir.

Siitlenme en ¢ok boyanin piiskiirtiilmesi durumunda gézlemlenir. Uygulama sirasinda,
¢oziiciilerin boya icinden buharlagmasi, filmin sicakliginin, nemli havanin ¢iglenme
noktasinin altina diigmesine yol agar.

Filmin i¢inde ya da yiizeyinde olusan su yogunlagsmasi, recine ve pigmentin
cokelmesine veya film icinde mikro bosluklarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Etkilenen
bolgeler beyaz veya rengi kagmus, parlakligr diisiik lekeler bigiminde goriiniir. Yiizey
goriiniimiinii  diizeltmek i¢in, genellikle orijinal boya katim1 yiizeyden uzaklastirarak
yapilacak bir yeniden boyama gereklidir. Siitlenme, bagil nem diisiiriilerek ve/veya ¢ézgen
buharlasma hiz1 azaltilarak Onlenebilir. Yiiksek “gizli buharlagsma 1sisi”na sahip hizh
cozgenler formiilden ¢ikarilmalidir. Siitlenme, 6zellikle buharlagmayla kuruyan boyalarda
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(lacquers) kritiktir, ancak firin boyalarda da olusabilir. Cozgen buharlagmasiyla kuruyan
boyalarda, uygun ¢6zgen dengesinin, maliyetinin, viskozitenin ve c¢odzgen karigiminin
buharlagsma hizinin ayarlanmasi i¢in ¢ézgen karisiminin bilgisayar destekli formiilasyonu
genellikle gereklidir.

> Kataplazma (Lapa) testleri:

Suya daldirma testlerinin yani sira, boya uygulanmis test panelinin bir boliimiiniin
iizerine suya doyurulmus pamuk vb. emici bir malzeme yerlestirilerek de, suya direng
belirlenebilir. Bir ldpa goriinimiindeki suya doyurulmus pamugun iizeri, suyun
buharlagsmasini 6nlemek amaciyla bir aliiminyum folyo ile ortiiliir ve test paneli test
sicakligina ayarlanmis bir laboratuvar firmnina yerlestirilir. Daha ¢ok otomotiv sektoriinde
uygulanan ve iizeri kilifla ortiilii haldeyken Once yogun yagmura, ardindan da yiiksek
sicakliga maruz kalacak olan araglarin boyalarinin direncini 6lgmek amaciyla yapilir. Test
kosullar1 60 °C’de 8 saat, 16 saat ve 24 saat olarak ta uygulanabilmektedir. Test sonucunda
kataplazma uygulanmis yiizey boliimii kabarciklanma, renk degisimi, matlasma, siitlenme ve
pamugun temas ettigi kismin sinirlarini belli eden film sigsmesi agisindan kontrol edilir.

»  Yogusmal nem testi (Condensing Humidity Test)

Organik kaplamalarin su direncini 6lgmekte kullanilan hizlandirilmis testlerden biri de
yogusmali nem testidir. Bu test yan duvarlari test panellerinden olusan ve iginde, test
sicakliginda ve neme doymus durumda hava bulunan test kabinlerinde yapilmaktadir.

Kabin i¢i sicakligin, kabin disi sicakliga gore en az 10 °C daha yiiksek olmasi
saglanarak, kabindeki hava i¢inde doygunluk derisiminde bulunan su buharinin, boyali kismi
ice bakan panelin ylizeylerinde yogusmasi saglanir. Boylelikle, panellerin boyali yiizeyleri,
tiim test siliresince ince bir nem tabakasiyla kapli halde kalir. 40 °C, 50 °C, 60 °C gibi
sicakliklarda yiiriitiilen yogusmali nem testleri, organik kaplamadan beklenen nem direncine
gore degismek lizere 5 giin, 10 giin, 15 giin ve 20 giin gibi siirelerle yapilir. Test siiresi
sonunda yine kabarcik olusumu, siitlenme, renk degisimi, yapisma ve metalik yiizeylerde
paslanma gibi kusurlar incelenir.

Su buharina
doygun hava

_-Boyal panel

Tig—Tas 210°C

Sekil 4.1: (a) Yogusmal nem kabini sematik gosterimi
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Resim 4.4: Yogusmali nem kabini

> Yogusmasiz nem testi (Non—condensing Humidity Test)

Bu test icin, sabit sicaklik kabinleri kullanilir ve paneller kabin iginde asili tutulur
(Sekil 4.2). Kabin i¢indeki hava yine test sicakliginda neme doymus durumdadir. Bu
durumda kabin icindeki havayla ayni sicaklikta olan panellerin yiizeylerinin bazi
kisimlarinda yogusma sonucu gergeklesen su filmleri olusur. Dolayisiyla testin
“yogusmasiz” nem testi olarak bilinmesi yaniltict olmamalidir. Yogusmali ve yogusmasiz
testler arasindaki fark, panellerin, birincisinde siirekli, ikincisinde yer yer ve zaman zaman su
filmiyle kapli olmasidir.

_Su buharina
doygun hava

——Boyall panel

Kapak

Sekil 4.2: Yogusmasiz nem kabininin sematik gésterimi

Yogusmasiz nem testinin de siire ve sicakliklari, yogusmali nem testinde belirtilen
degerler civarinda tutulabilir. Bu testlerde, denenen boyanin, performansi bilinen referans bir
boyayla birlikte test edilmesi dogru olur. Gerek yogusmali gerekse yogusmasiz nem
testlerinde, organik kaplama filminin yiizeyi testten once ylizeye erisilecek derinlikte ¢izilir.
Test sonrasinda ¢izgi civarindaki film ve yiizey etkilenmesini gézlemlenir.
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———( UYGULAMA FAALIYETI ) T —

Ovalama testi ve suya dayaniklilik dl¢timii yapiniz.
Kullanilacak arac ve gerecler:

Yikama makinesi

Firga

Cam plaka

Takoz

Contal1 gergeve

Aplikator

Deney paneli

Yapiskan kagit bant

Flanel kumas

Zimpara

Deterjan

Ovma ¢ozeltisi (standardized scrup medium)
Sac panel (150 mm x 70 mm x 0,8 mm)
Otomatik film ¢ekme aplikatorii

Su banyosu

VVVVVVVVVVVYVYVYYVYY

Islem Basamaklar: Oneriler

Ovalama testi yapmak igin:

» Laboratuvar oOnliigiiniizii giyerek
¢aligma ortaminizi hazirlayiniz.

» Kullanacaginiz malzemeleri
belirleyiniz.

» Uygulama ile ilgili giivenlik
tedbirlerini aliniz.

» Plastik ve cam panellerin temiz
olup olmadigimi kontrol ediniz.
Gerekirse temizleyiniz.

» Boyanan plastik paneli cam plakanin iizerine
yerlestiriniz.

» Plastik  panelin  cama iyice

» Bir ucundan plakaya bant ile yapistiriniz. yapismasini saglaymmiz.

» 0,18 mm’lik plastik panel 23 + 2 °C ‘de yatay | » Paneli 23 £2 °C ‘de ve % 50 + 5
pozisyonda 7 giin bekleterek kurutunuz. rutubetli bir odada bekletiniz.
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» Deney panelini, takozlu plakanin iizerine
deney alani yatay konuma gelecek sekilde
yerlestiriniz.

» Boyali tarafi yukar1 gelecek sekilde
yerlestiriniz.

» Contali ¢ergeveyi boyali panelin iizerine
yerlestiriniz.

» Contali ¢ercevenin temizligine
dikkat ediniz. Gerekirse temizleyip
kurutunuz.
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» Deneye baglamadan o6nce deney firgasini
deterjan i¢indel gece bekletiniz.

% I’lik  deterjan  ¢0zeltisi
kullaniniz.

» Kullanmadan oOnce deterjam silkeleyerek Deterjam akmadan fircay1

akmasini saglayiniz. kullanmayiniz.

» Contasiyla birlikte tutucuya yerlestiriniz.
Deney sirasinda fircanin  ayni
pozisyonda  kalmasina  dikkat
ediniz.

» 10 gr ovma ¢ozeltisini firga killarinin tizerine
dokiiniiz.

Ovma c¢ozeltisini standardina gore
hazirlaymiz.

» Firganin gidis gelis yolunu 5 ml su ile
1slatiiz.

Firganin bir 6nceki gidig-gelis yolu
iizerine gelecek sekilde olmasina
dikkat ediniz.

» Sayaci sifirlamak ve deneye baglayimiz.

Sayaci sifirlamay1 unutmayiniz.
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» Her 400 gidis gelisten sonra 10 gr ovma
¢Ozeltisi ilave ediniz.

» Cozeltiyi zamaninda ilave etmeyi
unutmayiniz.

» Panel ylizeyinin ilk goriindiigii anda cihaz
durdurunuz.

L N
e~
-

—

» Panel yiizeyin ilk goriindiigii am
kacirmamaya dikkat ediniz.

» Sonucu sayagtan okuyunuz.

» Sonuca gore degerlendirme yapiniz.

Suya dayaniklilik 6l¢iimil yapmak i¢in:

» Sac panellerin bir bezle yag ve pas lekeleri
var ise temizleyiniz.

Laboratuvar Onliigiiniizii  giyerek
¢aligsma ortaminizi hazirlayiniz.
Kullanacaginiz malzemeleri
belirleyiniz.

Kullanacaginiz malzemeleri
hazirlaymiz ve kontrol ediniz.
Kullandigimz arag ve gereclerin
temizligine dikkat ediniz.
Uygulama ile ilgili giivenlik
tedbirlerini aliniz.

YV VvV VY VvV V¥V
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» Panele, kuru film kalinhig 60 + mikron
olacak sekilde otomatik film ¢ekme
aplikatorii ile boya uygulayiniz.

» Aplikator ile boya uygulama
kurallarina uyunuz.

» 25 °C £ 2 °C’de % 50 + 5 bagil nemde 72
saat kurutunuz.

» Verilen kurutma kosullarma
uyunuz.

» Su banyosuna panellerin % {iinii kaplayacak
sekilde saf su koyarak 40 °C ‘de sabitleyiniz.

> Yeterli miktarda su ekleyiniz.
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» Tanktaki suyun havalandirma ve
sirkiilasyonunu baslatiniz.

» Suyun iyi

sirkiilasyon  olup
olmadigimi kontrol ediniz.

> Paneller birbirine ve tabana 30 mm mesafede
olmasi i¢in gozle kontrol ediniz.

Paneller arasi mesafeyi ayarlamay1
unutmayiniz.

» Deney panelleri 3 giinii gegmeyecek diizenli
araliklarla yeniden diizenleyiniz.

Paneller arasi mesafelere dikkat
ediniz. Uygun degilse ayarlama
yapiniz.

> Belirtilen siire kadar tankta tutunuz.

Siireye uymaya 6zen gosteriniz.

» Deney suyundaki bulanmanin 2 mS/m
gecmesi durumunda suyu degistiriniz.

Su iletkenligi 2mS/m olduysa, suda
renklenme olduysa veya oksijen
miktar1 5 g/C altina distii ise suyu
degistirmeyi unutmayiniz.

» Her panelin bitin  deney  yiizeyi
kabarciklanma ve kaplamadaki bozulmanin
belirtileri agisindan hemen inceleyiniz.

Son degerlendirme olarak kuruma
ile birlikte 1 dakika icerinde
paneller ilizerindeki kabarciklanma
ve bozunmayi inceleyiniz.
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» Paneli oda sicakliginda bekletiniz.

» Oda  kosullarinda 24 saat
biraktiktan sonra panellerin
yapisma kaybini, renk degisikligini,
yumusamasini ve diger ozellikleri
inceleyiniz.

» Korozif olmayan bir boya sokiicii ile yiizeyin

bir boliimiinii temizleyiniz.

» Korozyon olusup olusmadigini

degerlendiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariiz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Boyanan Plastik paneli cam plakanin tizerine yerlestirdiniz mi?

2. Bir ucundan plakaya bant ile yapistirdiniz mi1?

3. 0,18 mm’ lik plastik panel 23+2 °C ‘de yatay pozisyonda 7 giin
bekleterek kuruttunuz mu?

4. Deney panelini, takozlu plakanin iizerine deney alani yatay
konuma gelecek sekilde yerlestirdiniz mi?

5. Contali gergeveyi boyali panelin iizerine yerlestirdiniz mi?

6. Deneye baslamadan 6nce deney fircasini deterjan icindel gece
beklettiniz mi?

7. Kullanmadan 6nce deterjan silkeleyerek akmasini sagladiniz mi?

8. Contasiyla birlikte tutucuya yerlestirdiniz mi?

9. 10 gr ovma ¢ozeltisini firga killariin {lizerine doktiiniiz mii?

10.Fir¢anin gidis gelis yolunu 5 ml su ile 1slattiniz mi1?

11.Sayaci sifirlamak ve deneye basladiniz m?

12.Her 400 gidis gelisten sonra 10 gr ovma ¢dzeltisi ilave ettiniz mi?

13.Panel yiizeyinin ilk goriindiigii anda cihazi durdurdunuz mu?

14.Sonucu sayactan okudunuz mu?

15.Sac panellerin bir bezle yag ve pas lekeleri var ise temizlediniz mi?

16.Panele, kuru film kalinligi 60 £ 5 mikron olacak sekilde otomatik
film ¢ekme aplikatorii ile boya uyguladiniz mi?

17.25°C £ 2 °C ‘de % 50 + 5 bagil nemde 72 saat kuruttunuz mu?

18.Su banyosuna panellerin % {inii kaplayacak sekilde saf su koyarak
40 °C “de sabitlediniz mi?

19.Tanktaki suyun havalandirma ve sirkiilasyonunu baslattiniz mi1?

20.Paneller birbirine ve tabana 30 mm mesafede olmasi igin gozle
kontrol ettiniz mi?

21.Deney panelleri 3 giinii gegmeyecek diizenli araliklarla yeniden
diizenlediniz mi?
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22.Belirtilen siire kadar tankta tuttunuz mu?

23.Deney suyundaki bulanmanin 2 ms / m gegmesi durumunda suyu
degistirdiniz mi?

24 Her panelin biitiin deney ylizeyi kabarciklanma ve kaplamadaki
bozulmanin belirtileri agisindan hemen incelediniz mi?

25.Paneli oda sicakliginda beklettiniz mi?

26.Korozif olmayan bir boya sdkiicii ile yiizeyin bir boliimiinii
temizlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Ovalama testi olarak bilinen test asagidakilerden hangisidir?
A)  Flooding
B) Rub-out
C) Stabilite
D)  Flocculation

2. Ovalama testinde firgalarin iizerine ka¢ gram ovalama ¢ozeltisi ilave edilir?
A) 50
B) 25
C) 15
D) 10

3. Asagidakilerden hangileri suya dayaniklilik 6l¢limii yapilan testlerden biri degildir?

A)  Tuz Piiskiirtme Testi

B)  Yogusmali Nem Testi

C) Kataplazma (Lapa) Testleri
D)  Yogusmasiz Nem Testi

4, Hidrofilik sudan uzaklagma c¢abasinda olan hidrofobik baglayic1 molekiilleri birbirleri
ile daha siki kenetlenmeye girer. Ortamin molekiil yapisindaki degisiklik su
molekiillerinin ortama tercihen pigment iizerine yapisabilme olasiligim artirir. Suyun
varligl 1s1¢m kirimim indisini 6nemli 6lgiide degistirir. Saydamliktan beyazliga bir
doniisiim olur. Bu olay asagidaki seceneklerden hangisinde verilmistir?

A)  Kabarciklagsma
B)  Portakallasma
C) Siitlenme

D) Tebesirlenme

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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10.

11.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidaki hangisi sertlesmis boya filminin gorsel 6zelliklerinden biri degildir?
A)  Yayilma
B)  Yiizey sertligi
C) Parlaklik
D)  Pusluluk

Yiizeyin, aynamsi yansitmayl ne oranda yaptigini belirlemek i¢in kullanilan cihaz
asagidakilerden hangisidir?
A)  Koing Albert Sarkact
B)  Aplikator
C) Glossmetre
D)  Erichsen Deformasyon Cihazi

Asagidaki testlerden hangisi boyanin esneklik 6zelligi i¢in kullanilmaz?
A)  T-biikkme testi
B)  Tas ¢arpma direnci testleri
C) Darbe testleri
D)  Sertlik testi

Asagidakilerden hangisi boya ile boyanan yiizey arasindaki ¢ekme kuvveti ve
ylizeyin piirtizliiligii sayesinde olusan film tabakasinin yiizeyde tutunmasidir?
A)  Sertlik
B)  Parlaklik
C) Yapisma
D) Deformasyon

Cross-cut cihazi asagidaki testlerden hangisinde kullanilmak i¢in dizayn edilmistir?
A)  Yapisma Testi
B) Kazima Testi
C)  Derin Cekme Testi
D) Deformasyon Testi
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12. Cukurlama aleti agagidaki testlerden hangisinde kullanilmak i¢in dizayn edilmistir?
A)  Kazima Testi
B)  Derin Cekme Testi
C)  Yapisma Testi
D)  Yapigskan Bant Testi

13. Boyali metal seridin bir ucundan biikiiliip katlanarak boyada ¢atlama olup olmadig1
biiyiliteg yardimiyla incelendigi test asagidakilerden hangisidir?
A) T Biikkme Testi
B) El Biikme Testi
C) Silindirik Biikme Testi
D) Konik Biikme Testi

14, Biikme testlerinde biikiiliip katlanarak boyada ¢atlama olup olmadigi anlamak igin
boyali metal serit kag derecelik ag1 ile biikiilmektedir?

A) 45
B) 90
C) 180
D) 360
15. Tuz piiskiirtme testinde kabinde korozyon olusturmasi igin kullanilan madde

asagidakilerden hangisidir?
A) % 5 KCl gozeltisi

B) % 5 NaCl ¢ozeltisi
C) % 5 HCl ¢ozeltisi

D) %5 CuCl gozeltisi

16. Ovalama testi olarak bilinen test asagidakilerden hangisidir?
A)  Flooding
B) Rub-out
C)  Stabilite

D) Flocculation

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI
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