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OZET

Yapigsmaz kaplamalar icin agsinma dayanmimi arttirilmis astar kat kaplama malzemesi

Bulus, mutfak pisirme gereglerinde kullanilan PTFE ve tlrevleri bazli yapismaz Ust
kaplamalar éncesi uygulanan astar kat kaplama malzemesinin asinma direncini arttirmak
Uzere, astar kat kaplama malzemesinin inorganik agindirici malzeme olarak bor karbir

icermesi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Mutfak pisirme gereglerinde kullanilan PTFE ve turevleri bazli yapismaz ust kaplamalar
oncesi uygulanan, baglayici, su, ylizey islatici ajani, reoloji ajani, ¢ozicl, pigment, kdpik
kesici ajan, PTFE, dolgu malzemesi ve pH dizenleyici igeren astar kat kaplama malzemesi
olup, 6zelligi; astar kat kaplama malzemesinin asinma direncini artirmak Gzere, bor karbir

icermesidir.

2. istem 1'e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, 6zellidi; adirhkca %7-15 oraninda
baglayici, agirhkga %37-60 oraninda su, adirhkga %0,1-1,5 oraninda ylizey islatici ajani,
agirhkgca %0,1-1 oraninda reoloji ajani, adirhkga %7-11 oraninda ¢oziicl, adirlkca %3-6
oraninda pigment, agirhikga %0,1-0,5 oraninda kopik kesici ajan, agirhkca %16,6-25
oraninda PTFE, agirlikga %3-10 oraninda dolgu malzemesi, adirlik¢a %0,1-0,9 oraninda pH

duzenleyici ve agirlikga %1-9 oraninda bor karbur igermesidir.

3. istem 1'e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, 6zelligi; farkli tanecik boyutlarina

sahip bor karbur icermesidir.

4. istem 3'e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, dzelligi; 21+1,5, 17+1,5 ve 12+1,5

mikron tanecik boyutlarina sahip bor karbir igermesidir.

5. Istem 1’e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, 6zelligi; 3400 kgmm? Knoop sertlik

dederlerine sahip bor karbir icermesidir.

6. Mutfak pigirme gereclerinde kullanilan PTFE ve turevleri bazli yapismaz Ust kaplamalar

dncesi uygulanan,

a. Baglayici, su, yizey islatici ajan, reoloji ajani, ¢dzlculer, pigmentler, kdpuk kesici
ajan, pH duzenleciyi ve dolgu malzemelerinden olugan malzemenin bilyal
degirmende partikil boyutu Dges 15 mikron olana dek dgatiimesi,

b. dedirmenden alinan karnisima PTFE eklenerek hizli devir mikser karistiricilarda

homojen malzeme elde edilinceye kadar kanstinimasi,

islem adimlarini igeren astar kat kaplama malzemesi Uretim yéntemi olup, &zelligi; astar

kat kaplama malzemesinin aginma direncini arttirmak Gizere,

¢ bislem adiminda bor karbir eklenmesi islem adimini igermesidir.
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7. istem 6'ya uygun Uretim yontemi olup, ozelligi; agirhkga %7-15 oraninda baglayici,
agirhkca %37-60 oraninda su, agirlikca %0,1-1,5 oraninda yuzey islatici ajam, agirlkca
%0,1-1 oraninda reoloji ajani, agirlikga %7-11 oraninda ¢ézlcu, agirhkga %3-6 oraninda
pigment, adirhk¢a %0,1-0,5 oraninda képuk kesici ajan, agirlik¢a %16,6-25 oraninda PTFE,
agirlikga %3-10 oraninda dolgu malzemesi, agirhikga %0,1-0,9 oraninda pH dizenleyici ve

agirlikgca %1-9 oraninda bor karbir icermesidir.

8. istem 6'ya uygun Gretim yéntemi olup, dzelli§i; bor karblrin farkll tanecik boyutlarina

sahip olmasidir.

9. istem 8e uygun Uretim ydntemi olup, dzelligi; bor karblriin 21£1,5, 17+1,5 ve 12x1,5

mikron tanecik boyutlarina sahip olmasidir.

10. istem 6’ya uygun Uretim ydntemi olup, ézelligi: bor karbariin 3400 kgmm? Knoop sertlik

degerlerine sahip olmasidir.
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TARIFNAME

Yapigmaz kaplamalar i¢in aginma dayanimi arttirilmis astar kat kaplama malzemesi

Teknik Alan
Bulus, mutfak pisirme gereglerinde kullanilan PTFE ve tlrevleri bazli yapismaz Ust
kaplamalar dncesi uygulanan astar kat kaplama malzemesinin asinma direncini arttirmak

Gzere, astar kat kaplama malzemesinin inorganik asindirici malzeme igermesi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

PTFE (politetrafloroetilen) kaplamalar; kimyasal direng, ylUksek dielektrik kararlihdi, dusik
surtinme katsayisi ve sicaklik direnci ile birlestiginde, diger kaplama malzemelerinin yerine
tercih edilmektedir. Sicaklida karsi dayanikh bir yapiya sahip olan politetrafloroetilen
kimyasal maddelerin biylk bir gogunlugu ile reaksiyona girmedigi icin otomotiv, firn
gerecleri, gida ve mutfak pisirme gerecleri, savunma ve silah, makine ve kalip, deniz, kimya
sanayi, klclk ev aletleri (ekmek, tost makineleri) gibi bircok alanda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

PTFE kaplamalarin sundugu avantajlar su sekilde siralanmaktadir;
¢ Dusuk enerji maliyetlidir.
o 260°C de baslayan ve istenilen 6zelliklere gbre 440°C ye kadar yukselebilen kurlenme
sicakhdina sahiptir.
+ Kolay temizlenebilir.
+ Islanmama (hidrofob) ve yapismazlk 6zellijine sahiptir.
+ Asit ve alkali direnci kaplama malzemeleri iginde en yuksek olanidir.

o En blylk dezavantaji dusik asinma direnci olarak bilinse de, yaplan vyeni

galismalarla birlikte iyilesmeler saglanmistir.
s FDA ve LFGB uygunlugu vardir.
s PFOA (perflorocktanoik asit) igermez.

e Cok cesitli renk secenekleri mevcuttur ve c¢esitli uygulamalarla istenilen efektler

verilebilir.
* Granit, degrade gibi uygulamalar yapmak mumkindir.

¢ PTFE kaplamalar uygulandiklari Grindn kalitesini ve ekipman kullanim dmrand

arttirmaktadirlar.
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Floropolimer reg¢ineleri kimyasal yapilarina bagh olarak dusik surtinme kuvvetleri ve dusuk
yuzey enerjileri barindirmalarindan dolayi hidrofobik yuzey yapisi gastermektedir. Kir-leke
tutmama dzelliklerine sahip olmasi sayesinde basta mutfak, finn pisirme aracg-gereclerinde
ve daha birgok alanda yapismaz kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica yine
yuksek korozyon ve Kkimyasal dirence sahip olmalar, kaplama malzemesi olarak
kullanilmasini saglamaktadir. Bu avantajlarinin yaninda floropolimer reginelerinin asinma
dayanimlari, sertlikleri ve ¢izilme direnglerinin zayif olmasi kaplamanin kullanim émrini
zayiflatmaktadir. Bunun yani sira, asinmanin olmasi sonrasinda kaplamanin yapismazlk
Ozelligi de zaman igerisinde azalmaktadir, Dolayisiyla gunimuzde, uzun slreli aginma
dayanimina sahip floropclimer kaplama malzemesinin gelistiriimesi bu sebeplerle 6nem arz

etmektedir.

Cizilme direnci, bicak ya da metal bir parga kullanarak cizilen kaplamada meydana gelen
deformasyondur. Asinma ise, bir ylzeyden parcalarin kopmasi veya ayriimasi sonucu
malzeme kaybinin olusmasi olarak tammlanmaktadir. Asinma mukavemeti olan kaplamalar,
birbiri ile ¢aligan iki parganin strtnme ve ¢alismasindan kaynakh hasarlara karsl ekonomik
bir ¢ézimdur. Asinma dayanimini arttirmak amaciyla boya kompozisyonlarinda, filmlerin
sertlesebilmesi icin inorganik seramik dolgu malzemeleri kullaniimaktadir. Filmlerin
sertlestirimesinde, aginma dayaniminin arttinlmasinda kullanilan bu inorganik seramik
Mohs

sertlik derecesi en yumusak 1 ve en sert 10 olacak sekilde numaralandiriimaktadir. Bilinen

malzemelerin Mohs sertlik dereceleri ya da Knopp sertlik degerleri bulunmaktadir.

teknikte kullanilan inorganik seramik malzemeler ve bu malzemelerin sertlik derecelerine

ornekler tablo-1'de verilmektedir.

Tablo-1: Bilinen teknikte kullanilan inorganik seramik malzemelerinin Mohs sertlik dereceleri

inorganik seramik malzemesi

Mohs sertlik derecesi

Talk

1

Algitasi 2
Kalsit 3
Kuartz 7
Elmas 10

Mevcut teknikte kullanilan birgok sertlestirici inorganik seramik malzemesi igin Mohs sertlik
skalas yeterli gelmemektedir ve dolayisiyla bir malzemenin aginmaya ya da cizilmeye karsi
olan direncini belirtmek icin Knoop Sertlik 6lciim degerleri kullaniimaktadir. Bu dolgu
malzemeleri baglayici ve floropolimer rec¢inelerinin nihai Urinid olusturabilmesi i¢in gerekli

olan yiksek kdrlenme sicakliklanina dayanikli, termal kararlihd olan drinlerdir. Sulu
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sistemlerde ¢oziinmeden, homojen sekilde dispersiyon halinde bulunabilmekte olup, sertlik
derecelerine gore floropolimer kaplamaya digandan etkiyen asindiricr kuvvete direng
gostererek, kaplamanin mekanik dayaniminin azalmasina engel olmaktadirlar. Tablo-2’de
bilinen teknikte kullanilan inorganik sertlestirici dolgu malzemeleri ve bu malzemelerin Knoop

sertlik degerlerine érnekler verilmektedir.

Tablo-2: Bilinen teknikte kullanilan inorganik sertlestirici dolgu malzemelerinin Knoop sertlik

degerleri

inorganik sertlestirici | Knoop  sertlik | inorganik sertlestirici | Knoop  sertlik
dolgu malzemesi degerleri dolgu malzemesi degerleri
Zirkonyum 1200 Tungsten karb(r 1880
Aliminyum nitrit 1225 Allminyum 2025
Berilyum 1300 Zirkonyum karbir 2150
Zirkonyum nitrit 1510 Titanyum karbtir 2470
Zirkonyum borir 1560 Silikon karbur 2500
Titanyum nitrdr 1770 Aliminyum borir 2500
Titanyum borur 3000 Bor karbur 3400

Literatirde cizilmeye kargi ve aginmaya direngli kaplamalarin elde edilmesine ydnelik olarak
US5250356A numarall patent dokimanina rastlaniimistir. Mevcut bulusta, kicuk partikil
boyutlu aliminyum oksitle takviye edilmis yuksek yapih astar, aliminyum oksitle
guclendirilmis ara kat, salma sadlayan ve ¢izilmeye karsgi dayanikhlik gosteren geleneksel bir

ust kaplama kullanan ¢ok katmanh bir sistem agiklanmaktadir.

EP1016466B1 numarali patent dokilmanina konu bulus, floropolimer regine kaplama
bilesimlerine bliylk seramik parcaciklar iceren inorganik dolgu filmi sertlestiricisi dahil
ederek, Ostlin aginma direncine sahip yapismaz kaplama bilegimlerinin elde edilmesi ile
ilgilidir. Bulusun tercih edilen yapilanmasinda inorganik dolgu film sertlesgtiricisi olarak en az
1200 Knoop sertligine sahip olan inorganik oksitler, karburler, boritler ve nitritler

kullanilmaktadir.

S0z konusu basvurularda bahsedilen kaplama malzemelerinin aginma direnglerini arttirmak
Uzere kullanilan partikiller istenilen dizeyde aginma direnci artigini saglayamamakla birlikte
floropolimer recine kaplama bilesimlerinin aginma direnclerinin geligtiriimesine duyulan

ihtiyac gun gectikce artmaktadir.
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Sonug olarak yukanda bahsedilen olumsuzluklardan ve eksikliklerden dolay, ilgili teknik

alanda bir yenilik yapma ihtiyaci ortaya ¢ikmisgtir.

Bulugun Amaci
Mevcut bulug, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tim dezavantajlarn ortadan
kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren, yapismaz kaplamalar icin asinma dayanimi

arttirimis astar kat kaplama malzemesi ile ilgilidir.

Bulusun ana amaci, mutfak pisirme gereclerinde kullanilan PTFE ve tlrevleri bazl yapismaz
kaplamalar &ncesi uygulanmak (zere, uzun slreli asinma dayanimina sahip astar kat

kaplama malzemesi geligtirmektir.

Bulusun amaci, yapismaz ozelligi kaybetmeden asinma dayanimi gelistirilmis floropolimer

astar kat kaplama malzemesi ortaya koymaktir.

Bulusun amaci, farkh tanecik boyutlarinda inorganik agindirici malzeme kullanilmasi ile astar
kat ve ust katin birlesme noktasinda asindirici malzemelerin etkilegsimini kuvvetli bir sekilde

(penetrating effect) saglamaktir.

Bulusun amaci, farkl tanecik boyutlarinda inorganik asindirici malzeme kullaniimasi ile astar

kattan Ust kata abrazif malzemelerin gecisini saglamak ve asinma direncini arttirmaktir.

Bulusun amaci, inorganik asindirici malzemesi olarak disiuk yogunluja ve daha ylksek
sertlik dederine sahip bor karburiin kullanilmas) sayesinde hem asinma direncinin

arttinlmasina hem de stabilitenin saglanmasina olanak saglamaktadir.

Bulusun amaci, yapismaz kaplamanin asinma direncini gelistirerek kullanim dmrina

uzatmaktir.

Yukarida anlatilan amaglarin yerine getiriimesi i¢cin bulug, mutfak pisirme gereclerinde
kullanilan PTFE ve tlrevleri bazli yapismaz st kaplamalar éncesi uygulanan, su, ylzey aktif
ajan, kopuk giderici, ¢ézucl, pigment, PTFE ve reoloji ajani igeren astar kat kaplama
malzemesi olup, &zelligi; astar kat kaplama malzemesinin asinma direncini artirmak Gzere,

bor karbur icermektedir.

Bulusun amaglarini gergeklestirmek lzere, bor karblir farkli tanecik boyutlarina sahiptir.
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Bulusun amaglarini gerceklestirmek uzere, bor karbir 21£1,5, 17£1,5 ve 12+£1,5 mikron

tanecik boyutlarina sahiptir.

Bulusun amaglarini gergeklestirmek iizere, bor karbiir 3400 kgmm? Knoop sertlik degerlerine

sahiptir.

Yukarida anlatilan amaglarin yerine getirilmesi igin bulug, mutfak pigsirme gereglerinde

kullanilan PTFE ve turevleri bazl yapigsmaz st kaplamalar dncesi uygulanan,

a) badlayici, su, ylzey islatici ajan, reoloji ajani, ¢bzicller, pigmentler, koplk kesici
ajan, pH dizenleciyi ve dolgu malzemelerinden olusan malzemenin bilyah
degirmende partikiil boyutu Dge< 15 mikron olana dek 6gitillmesi,

b) dedirmenden alinan kangima PTFE eklenerek hizli devir mikser karistiricilarda

homojen malzeme elde edilinceye kadar kanstirnimasi,

islem adimlarini iceren astar kat kaplama malzemesi Uretim yéntemi olup, ézelligi; astar

kat kaplama malzemesinin asinma direncini arttirmak tzere,

o hislem adiminda bor karbir eklenmesi islem adimini icermektedir.

Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tim avantajlar asagida verilen detayl aciklama
sayesinde daha net olarak anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu detayh

aciklama g6z dnine alinarak yapiimasi gerekmektedir.

Bulugun Anlagiimasina Yardimci Olacak $ekiller

Sekil-1: Bor karbir iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM goruntist

$Sekil-2: Silikon karbir iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM goruntiusu

Sekil-3: Ug farkh tanecik boyutlu bor karbir iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM
goruntusu

Sekil-4: Astar kat kaplama malzemesi Orneklerinin temas agisi sonuglarina ait grafik

gbranima

Parca Referanslarinin Agiklamasi
1. Ornek 1
2. Ornek 2
3. Ornek 3
4. Ornek 4
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5. Ornek 5
6. Ornek 6

Bulusun Detayli Agiklamasi
Bu detayli agiklamada, yapismaz kaplamalar i¢cin asinma dayanim arttinlmis astar kat
kaplama malzemesi, sadece konunun daha iyi anlasilmasina ydnelik olarak ve hicbir

sinirlayici etki olusturmayacak sekilde agiklanmaktadir.
Bulus, mutfak pisirme gereglerinde kullanilan PTFE ve tlrevileri bazli yapismaz Ust
kaplamalar Oncesi uygulanan astar kat kaplama malzemesinin asinma direncini arttirmak

Uzere, astar kat kaplama malzemesinin bor karbir igermesi ile ilgilidir.

Bulus konusu asinma dayanim arttiriimis PTFE kaplama malzemesinin formiilasyonu;

Igerik Agirikga Kullanilabilir Miktar (%)
Baglayic 7-15
Su 37-60
Yiizey islatici ajani 0,1-1,5
Reoloji ajani 0,11
Coziici 7-11
Pigment 3-6
Képiik kesici ajan 0,1-0,5
— 16.6-25
Dolgu malzemeleri 3-10
pH dizenleyici 0,1-0,9
Inorganik agindinci malzeme

(Bor karbiir} 1-9

PTFE ve tilrevleri bazli yapismaz (st kaplamalar igin gelistirilen astar kat kaplamasi
formilasyonlarinda badlayicilar, ¢oziicller, dolgu maddeleri ve bazi katki maddeleri
kullanilmaktadir. Baglayicilar, genellikle kati ya da kati hale gelen ve filmi olugturan polimerik
malzemedir. Polimerik malzeme, genellikle termoset ya da termoplastik olarak
siniflandirnimaktadir. Termoplastik kaplamalar yeniden 1sitildigi zaman eriyebilirken,
termosetler bu kurlenme sirasinda yeniden erimeyi dnleyen bir kimyasal tepkimeye tabi
tutulmaktadir. Florlu kaplamalardaki floropolimer olmayan baglayicilarin birinci iglevi alt
tabakaya vyapisma saglamaktir. Florlu kaplamalarin alt tabakaya yapisma ile ilgili

problemlerinin énline gecilmesi icin, baglayici molekullerinin yuzey tarafindan emilmesi
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beklenmekte ve baglayici ile alt tabaka arasindaki bagin kuvvetli olmasi istenmektedir.
Fleropolimer olmayan baglayicilara érnek olarak poliamitimit (PAIl}, polietersulfon (PES),
polifenilsulfit (PPS), polietereterketon (PEEK) verilebilmektedir.

Astar kat kaplama malzemesi kuru toz olmadikga kaplama formulasyonu igerisindeki
gobzlcller tasiyicl madde olarak adlandinimaktadir. Florlu kaplamalardaki ¢ézicl (solvent)
sistemleri karmasiktir ve formal yapilirken dikkatli bir sekilde tasarlanmaktadir. Coézic(
sistemninin belirlenmesinde, kaplama reoclojisi/viskozitesi (zerindeki etkisi, buharlagma orani,
buhar basinci, kaynama noktasi, ylzey gerilimi, parlama noktasi gibi birgok faktdr gz énine
alinmaktadir. Baglayici olarak kullanilan polimerik malzeme ¢oz{icli veya ¢ozlcl sistemi
icerisinde eritiimekte, daditiimakta veya slspansiyon halinde tutulmaktadir. Dijer kaplama
bilesenlerini sivilagtirarak, kaplanacak alt tabakaya yayilmalarini, film olusturmalarini
saglamaktadir. Bahsedilen bu faktdrlerin hepsi kaplamanin tim &zelliklerini ve kalitesini
etkilemektedir. Bilinen teknikte ¢dzicl olarak su, N,N-dimetilformamid, N-metil-Z-pirolidon,

N,N-dimetilasetamid, tollen veya ksilen kullanilabilmektedir.

Pigmentler ve dolgu malzemeleri, renk vermek, sertlik ve surtlinme ile asinma direnci gibi
fiziksel Ozellikleri etkileyebilen veya asinma direncini  etkilemek igin kaplama
formilasyonlarina ilave edilen malzemelerdir. Dolgu malzemeleri genellikle maliyeti azaltmak
ya da performansi arttirmak amaciyla da kullaniimaktadir. Pigment olarak inorganik, organik
ya da karbon siyahlari kullaniimaktadir. Cogunlukla tercih edilenler ise, titanyum dioksit,
kirmizi demir oksit ve krom oksittir. Dolgu malzemeleri olarak aliminyum oksit, mika,

aliminyum silikat, silisyum karbur, baryum sulfat gibi malzemeler kullaniimaktadir.

Katki maddeleri ise, kaplama formilasyonlarina genellikle kiiguk miktarlarda ilave edilebilen,
belirli etkileri elde etmek ya da sorunlan ¢ézmek igin kullanilan kimyasallardir. Nihai kaplama
Ozelliklerini, kaplamanin kirlenme seklini, uygulama yontemini ve Uretiime gseklini
degistirebilir d6zelliktedirler. Ylzey aktif maddeler, reoloji ve viskozite dizenleyiciler, kdpuk
gidericiler, aginma direncini arttiran katki malzemeleri ve pH duzenleyiciler katki maddeleri

olarak kullaniimaktadir.

Yuzey 1slatict ajani, dispersiyon dengesinin saglanmasi ve ylzey geriliminin ddsurilmesi igin
kullanilan 1slatma ajanlari ile alkol etoksilatlar, anyonik, katyonik veya non-iyonik ylzey aktif

malzemelerdir.

Reoloji ve vikozite dizenleyiciler, organik killer, organik tiksotroplar, akrilikler (Acrysol ASE-

60), Cab-0O-Sil, kaclin veya aerosildir.
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pH dizenleyiciler amonyum hidroksit, aminler veya amonyaktir. Koplk kesici ajan ise, mikro

ve makro yapidaki kopukleri yok etmeye yarayan kopuk gidericidirler.

inorganik asindirici malzeme olarak Knoop sertlik degerleri 3400 kgmm?Zolan bor karbiir veya

2500 kgmm? silikon karbr kullaniimaktadir.

Bulus konusu astar kat kaplama malzemesinin lretim yontemi:

+« Baglayici, su, ylzey 1slatici ajan, reolgji ajani, ¢oziculer, pigmentler, kopuk kesici
ajan, pH dizenleciyi ve dolgu malzemelerinden olusan malzeme bilyall dedirmen

kullamlarak ogatdldr,

« Lazer difraksiyon sistemi kullanilarak partikdl boyut analizi yapilir ve partikul boyutu

Dgo= 15 mikron oldugunda 6gutiimids malzeme dedirmenden alinr,

+ Elde edilen kanisima PTFE ve inorganik asindiricilar eklenerek hizli devir mikser
karigtiricilarda homojen malzeme elde edilinceye kadar kanistiriir ve nihai Grin elde

edilir.

Yuksek performansli floropolimer regine iceren bulug konusu astar kat kaplama malzemesi,
uluslararasi standartlara uygun sprey formunda dretilmekte olup, dodrudan metal yizeye
uygulanmakta ve daha sonra kaplamanin ylzeye yapismasini saglamak Uzere yuksek
sicaklikta pigirilmektedir. Pigsirme isleminden sanra kaplama, dayanikli ve yapismaz bir ylizey

olusturmaktadir.

Bulus konusu astar kat kaplama malzemesinin uyqulanma yontemi:

Elde edilen nihai trtin, 1,0 — 1,4 mm sprey tabancasiyla 4,5-5,0 bar basin¢ta, kumlanmig ve
yaglardan arindirilmis aliminyum ytzeye 10-13 mikron kuru film kalinh@inda uygulanir. Astar
katin kurutulmasi 120-130 °C ‘de 4 dakika gergeklestirilir ve sodutulur. Astar kat (zerine 15-
17 mikron kuru film kalinliginda ust kat uygulanir ve 430 °C’'de 5 dakika sureyle kirlendirilir

ve dayanikh ve yapismaz bir yiizey olugmaktadir.

Bulusa konu astar kat kaplama malzemesinin Gzerine uygulanan st kat kaplama

malzemesinin tercih edilen kompozisyonu tablo-3'de verilmektedir.

Tablo-3: Ust kat kaplama malzemesinin kompozisyonu

icerik Adirhkca Kullanilabilir Miktar (%)

PTFE 40-60
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Su 32,7-50
Ylzey islatici ajani 0,5-3,5
Reoloji ajani 0,1-1
Gozici 3-6
Pigment 0,5-5
Ylizey ajani 0,2-1
Akrilik regine 3-10

Bulusa konu astar kat kaplama malzemesinin asinma direncini gelistirmek Gzere kullanilan
asindirici inorganik dolgu malzemelerinin asinma dayanimina etkisini dlgebilmek lzere,
sirasiyla astar kat kaplama malzemesinin ve Ust kat kaplama malzemesinin uygulandig)

aliminyum ylzeye bir seri test uygulanmistir.

Maksimum asinma direncine sahip astar kat kaplama malzemesi elde etmek lzere, ayni
vevya farkli tanecik boyutlarinda, farkli kiitlece ylizdelerde Knoop sertlik degerleri 3400 kgmm?
olan bor karbir ve 2500 kgmm? silikon karbir kullanilmistir. Tablo-4'te asindirici inorganik
dolgu malzemelerini igeren astar kat kaplama malzemesinin formiilasyonlari verilmigtir.

Ornek 1. Astar kat kaplama malzemesini olusturan kompozisyon igerisinde Dsy= 211,5
tanecik boyutuna sahip kitlece %3 oraninda bor karbir (B4C) asindirici abrazif olarak

kullanilimistir.

Ornek 2: Astar kat kaplama malzemesini olusturan kompozisyon icerisinde Ds;= 21+1,5
tanecik boyutuna sahip kitlece %6 oraninda bor karbur (B4sC) asindirict abrazif olarak

kullanilmistir,

Ornek 3: Astar kat kaplama malzemesini olusturan kompozisyon igerisinde Dse= 21%1,5
tanecik boyutuna sahip kitlece %9 oraninda bor karbiir (B4sC) asindirici abrazif olarak

kullanimistir.

Ornek 4: Astar kat kaplama malzemesini olusturan kompozisyon igerisinde Dsg= 211,5
tanecik boyutuna sahip kitlece %3 oraninda silikon karbir (SiC) asindirici abrazif olarak

kullanilmistir.

Ornek 5: Astar kat kaplama malzemesini olusturan kompozisyon icerisinde farkli tanecik
boyutlarina {Dso= 21£1,5, Dsp= 17£1,5, Dso= 12+1,5) sahip kitlece toplam %3 oraninda

silikon karbur {(SiC) asindirici abrazif olarak kullanilmistir.
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Ornek 6: Astar kat kaplama malzemesini olusturan kompozisyon icerisinde farkl tanecik
boyutlarina (Dso= 21£1,5, Dso= 1741,5, Dso= 1211,5) sahip kitlece toplam %3 oraninda bor

karbur (B4C) asindirici abrazif olarak kullarmlmistir.

Tablo-4: Asindirici inorganik dolgu malzemeleri iceren astar kat kaplama malzemesi

fermilasyonlari

Ornek Asindirici Malzeme Dso (mikron) Kiitlece oran (%)
1 B4C 2111,5 3
2 B4C 2111,5 6
3 B4C 21115 9
4 SiC 2111,5 3
SiC 211+1,5 1
5 SiC 171,5 1
SiC 12+1,5 1
B4C 2111,5 1
6 B.C 1711,5 1
B4C 12+1,5 1

Scoth Bride asinma testi;

Asinma dayanimi testi, British Standart Institute 7069:1988 normu referans alinarak
asindirma test élgim cihazi 3M 7447 Scoth Bride ovma pedi kullanilarak (ovma pedi her 500
gevrimde dedistirilir ve 1 gevrim gidis ve ddniige denktir.) 3440 kg kuvvet altinda kaplanmig
malzemeden, %10 kaplanmigs malzemenin aynldigi ¢evrim adedi belirlenerek olgulmektedir.
Astar kat kaplama malzemesi Orneklerine uygulanan aginma testi sonuclan tablo-5'te

verilmektedir.

Tablo-5: Asinma test sonuclari

Ornek Cevrim sayisi

1 25000

30000

35000

19000

28000

D G AWM

32000
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Omek 1, 2 ve 3'lin tablo 5'te verilen asinim dayanmimi sonuclari incelendigi zaman Knoop
sertligi 3400 kgmm? olan bor karbiriin kiitlece yizde agirhginin artisina bagh olarak
(%3,%6,%9), kaplamadan %10 kaplanmigs malzemenin ayrildidi ¢evrim adedi sayisinin
arttigi gdzlemlenmistir. Ornek 1 ve 4’te ise ayni tanecik boyutlu ve ayni adirlik oraninda farkl
Knoop sertligine sahip silikon karbir ve bor karblr malzemelerin kullanimi ile, sertlik degeri
yuksek bor karblr iceren 6rnek 1’de asinma dayanimi ¢gok daha fazla olmustur. Kitlece ayni
miktarda drnek 1 ve 6'y1 karsilastirdigimizda drnek 1'de tek tanecik boyutlu, %3 oraninda bor
karbOr kullanilirken, érnek 6'da (¢ farkli tanecik boyutlu, %3 oraninda bor karbir kullanilrmig
ve Ornek 6'da asinma direncinin érnek 1’e kiyasla ¢ok arttigi gézlemlenmistir. Ayni sekilde
ornek 4 ve Gérmek S'de de asinma direnci tanecik boyutlarinin farkliigina bagh olarak
artmistir. Ornek 1-6 ve 6rnek 4-5 aginma test sonuglarina baktigimiz zaman kigik ve bliyiik
tanecik boyutlu malzemeler katlar arasinda farkll tanecik boyutlarinin birbirleri ile etkilegim
halinde olmasindan, i¢ ice gegmelerinden dolayl agsinma direncinin arttirlmasina yonelik
pozitif etki gdstermektedir. Farkli tanecik boyutlarinin kullaniimasi ile astar kat ve st katin
birlesme noktasinda asindirici malzemelerin etkilesimi kuvvetli bir sekilde (penetrating effect)
sadlanabilmekte ve astar kattan Ust kata abrazif malzemelerin gegisi sadlanabilmekte,
asinma direnci arttirabilmekte. Ornek 5 ve 6 kompozisyon oranlarinda ise toplamda %3
oraninda farkh tanecik boyutlarinda silikon karbur ve bor karbir kullanilmistir ve yine sertlik

degerinin ylksekligine bagh olarak asinma dayaniminin érnek 6’da arttigini gdrmekteyiz.

Kaplama malzemesinde onemli olan parametrelerden bir tanesi de malzemenin beklerken
¢Okme olmadan stabilitesini sadlayabilmektir. Formilasyon igerisinde bulunan kati partikuller
zaman igerinde  yogunluklarindan  dolayr  yergcekimine  karsi  ¢okme  egilimi
gb6sterebilmektedirler ve bu ¢dkme malzemenin raf émriini kisaltabilmekte, stabilitesini ise
azaltmaktadir. Bu sebeple kullanilan agindirici malzemelerin yogunluklarn ne kadar az olursa,
malzemenin stabilitesi de o kadar fazla olacaktir. Silikon karbir 3,2 g/cm® yodunluga
sahipken bor karbir 2,52 g/icm® yogunluga sahiptir. Yogunluk farkini da dikkate aldigimizda
ayni agirlik oraninda daha disik yogunluga ve daha yiiksek sertlik dederine sahip bor
karburin silikon karbur yerine kullaniimasi hem agsinma direncinin arttinlmasina hem de

stabilitenin saglanmasina olanak saglamaktadir.

Kalem sertlidi testi:

Sertlesmis organik kaplama filminin ylzey sertligini, standart sertlikteki kurgun kalemler
kullanilarak belilemeye yarayan bir test metodudur. TQC kalem sertlik cihazi, ASTM D3363,
ISO 15184 standartlarina uygun olarak kaplamalarin ¢izilme sertliginin kolayca test
edilmesini saglamaktadir. Bu testte, 6B ile 8H arasinda sertlik derecesine sahip, 6zel kursun

kalemler kullaniimaktadir. Kalem, test ylzeyi (zerinde 45° agida ve sabit basingta 750 gram
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agirlik ile hareket ettirilerek kaplama & boya tabakasi ¢izilmektedir. Daha sonra kalemin
yuzeyde olusturdudu gizgiler dederlendiriimektedir. Kalem sertligi testlerinde, yumusaktan
serte dogru 6B, 5B, 4B, 3B, 2B, B, HB, F, H, 2H, 3H, 4H, 5H standart sertlikieki kalemler
kullanilimistir. Tablo-6'da 6 drnek astar kat kaplama malzemesine uygulanan kalem sertlidi

testinin sonuclari verilmektedir.

Tablo-6: Kalem sertlidi test sonuglari

Ornek Kalem sertligi

1 B

HB

2H

2B

H

O | R WM

2H

Tablo-G6'dan anlasilacadi Uzere, artan sertlik degerleri ile kaplanmis malzemenin sertligi de

artmaktadir.

Cross-cut bant yapisma testi;

Cross-cut yapisma testi, bir ylzey (zerine uygulanan ve sertlestirilen organik kaplama
filminin ylzeye yapisma derecesinin olglilmesi amaciyla ASTM D3359 standardina gore
yapiimaktadir. Boya filmi keskin bir aletle derinlemesine gizildikten sonra, ylizeyine yapiskan
bir bant yapistirilir. Hizla gekilen bantla birlikte, boya filminin de ylizeyden ayrihp ayriimadigi,
ayrildiysa ne oranda ayrildi§i Slgllerek boyanin yiizeye yapigma kalitesi belirlenmektedir.
Kalite 5B ve OB arasinda derecelendiriimektedir ve hi¢ ayrilma olmamasi (%0} 5B oraninda
degerlendirilirken, %65ten fazla ayrilmanin olmasi OB ile degerlendiriimektedir. Tdm
orneklere uygulanan yapisma testi sonuclari 5B derecesinde olup, yizeyden herhangi bir

boya ayriimasi gézlemlenmemistir.

SEM sonugclari

Astar kat kaplama malzemesinin mikroskop dl¢imleri ile kaplama malzemesinde bulunan bor
karblr ve silikon karbur bilegikleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ile gorintilenmigtir.
Sekil-1'de bor karbir iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM gérlntisl, sekil-2'de
siliken karbir iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM gorintisu, sekil-3'te dg farkl
tanecik boyutlu bor karblr iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM gorintis(

verilmektedir.
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Temas acisi dlcimleri;

ASTM D7334 standardina gore yapilan temas agisi dlgumleri ile kaplanmig yiizeylerin
hidrofilik/hidrofobik karakterizasyonu yapilmistir. Olglimler oda sicakliginda, su kullanilarak
damla teknigine gére degerlendiriimistir. Sonuglara gére tim drneklerin temas agilari doksan
dereceden fazla olmustur ve PTFE kaplamalardan beklenildigi gibi hidrofobik ylzeyler elde
edilmistir. Sekil-4’de astar kat kaplama malzemesi érneklerinin temas acgisi sonuclarina ait

grafik gérinima verilmistir.



Sekil-2

Sekil-3



2/2

3
L W :
A e s e g " i 0
100+ 5
£ ol
% 6
8 o0, “7".’"
|-
; \\
85+
2
L 4
0o 2 4 6 8 10



	ÖZET
	İSTEMLER
	TARİFNAME
	RESİMLER

