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OZET

Yapismaz PTFE kaplamalar igin TiB2/ B4C/ SiC takviyeli aginma dayamimi arttinlmis

astar kat kaplama malzemesi

Bulus, mutfak pisirme gereclerinde kullanilan PTFE ve tilrevleri bazli yapismaz ust kat
kaplamalar dncesi uygulanan astar kat kaplama malzemesinin, aginma dayanimini arttirmak

Gzere titanyum diborir veya bor karbir veya silisyum karbOr icermesi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Mutfak pisirme gereclerinde kullanilan PTFE ve tdrevileri bazli yapismaz Ust kat
kaplamalar éncesi uygulanan, baglayici, su, ylzey islatici ajani, reoloji ajani, ¢dzicd,
pigment, kdplk kesici ajan, PTFE ve pH dlzenleyici iceren astar kat kaplama malzemesi
olup, 6zellidi; asinma direncini arttirmak (zere, titanyum diborlir veya bor karblr veya

silisyum karbUr icermesidir.

2. istem 1'e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, 6zellidi; adirhkca %7-15 oraninda
bagdlayici, agirlikga %40-29,1 oraninda su, agirlikga %0,1-1,5 oraninda ylizey 1slatici ajani,
agirhkgca %0,1-1 oraninda reoloji ajani, adirhkga %7-15 oraninda ¢oziicl, adirlkca %3-6
oraninda pigment, agirikga %0,1-0,5 oraninda kopik kesici ajan, agirhkca %17,6-25
oraninda PTFE, agirlikca %0,1-0,9 oraninda pH diizenleyici ve agirlikga %6 oraninda

titanyum diborlr veya bor karbir veya silisyum karb(r icermesidir.

3. istem 1'e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, &zelligi; agirikca %7-15 oraninda
baglayici, agirhk¢a %43-32,1 oraninda su, agirlik¢a %0,1-1,5 oraninda yuzey islatici ajani,
agirhkgca %0,1-1 oraninda reoloji ajani, agirhkga %7-15 oraninda ¢ozlcu, agirlikga %3-6
oraninda pigment, agdirlikga %0,1-0,5 oraninda koépik kesici ajan, adirlikca %17,6-25
oraninda PTFE, adirhkga %0,1-0,9 oraninda pH dlzenleyici ve adirlikca %3 oraninda

titanyum dibortir veya bor karbir veya silisyum karbiir icermesidir.

4. istem 1'e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, ézelligi; 21+1,5 tanecik boyutuna

sahip titanyum diborir veya bor karblr veya silisyum karbir icermesidir.

5. istem 1’e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, dzelligi; 3000 kgmm? Knoop sertlik

degerlerine sahip titanyum diborir igermesidir.

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

degerlerine sahip bor karbir icermesidir.

7. Istem 1'e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, dzelligi; 2500 kgmm? Knoop sertlik

degerlerine sahip silisyum karblr igermesidir.

8. Yukandaki istemlerden herhangi birinde bahsedilen astar kat kaplama malzemesinin

Uretim yontemi olup, 6zelligi;
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+ badlayici, su, ylzey islatici ajan, reoloji ajani, ¢dziculer, pigmentler, képlk kesici
ajan ve pH duzenleyiciden olusan malzemelerin bilyalh degirmen kullanilarak
ogutilmesi,

+ lazer difraksiyon sistemi kullanilarak partikil boyut analizinin yapilmasi ve partikil

boyutu Dge= 15 mikron oldugunda 6gtiilmiis malzemenin degirmenden alinmasi,

+ elde edilen karigima PTFE ve formiilasyon igeriklerine bagh olarak titanyum diborir
veya bor karblr veya silisyum karblr eklenerek hizli devir mikser karistiricilarda

homojen malzeme elde edilinceye kadar karistirlmasi,

islem adimlarini icermesidir.
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TARIFNAME

Yapigsmaz PTFE kaplamalar i¢in TiB2/ B4C/ SiC takviyeli aginma dayanimi arttiriimig

astar kat kaplama malzemesi

Teknik Alan
Bulus, mutfak pisirme gereclerinde kullanilan PTFE ve tlrevleri bazli yapismaz ust kat
kaplamalar &6ncesi uygulanan astar kat kaplama malzemesinin asinma dayaniminin

arttirimasi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Endistriyel adi teflon olarak belirlenmis olan ve yaygin olarak bu ticari ismiyle kullanilan
PTFE (politetrafloroetilen) kaplamalar, kimyasal direng, ylksek dielektrik kararliigi, dusik
surtlinme katsayisi ve sicaklik direnci ile birlestiginde, diger kaplama malzemelerinin yerine
tercih edilmektedirler. Sicaklija karsi dayanikh bir yapiya sahip olan PTFE kimyasal
maddelerin biylk bir cogunlugu ile reaksiyona girmedigi icin otomotiv, firin gerecleri, gida ve
mutfak pisirme gerecleri, savunma ve silah, makine ve kalip, deniz, kimya sanayi, kicik ev

aletleri (ekmek, tost makineleri) gibi bircok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir.

PTFE kaplamalarin sundugu avantajlar su sekilde siralanmaktadir;

¢ Dusuk enerji maliyetlidir.

e 260°C de baslayan ve istenilen ézelliklere gbre 440°C ye kadar yiikselebilen kirlenme
sicakhgina sahiptir.

¢ Kolay temizlenebilir.

+ Islanmama (hidrofob) ve yapigmazlik ozelligine sahiptir.

¢ Asit ve alkali direnci kaplama malzemeleri iginde en ylksek olanidir.

« En blylk dezavantaji disik asinma direnci olarak bilinse de, yapilan yeni

galismalarla birlikte iyilegsmeler saglanmistir.
¢ FDA ve LFGB uygunlugu vardr.
¢ PFOA (perflorocktanoik asit) icermez.

¢ Cok cesitli renk secenekleri mevcuttur ve cgesitli uygulamalarla istenilen efektler

verilebilir.
¢ Granit, degrade gibi uygulamalar yapmak mumkundur.

o PTFE kaplamalar uygulandiklari Grintin kalitesini ve ekipman kullanim dmrin(

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
dayanimlarinin, sertliklerinin, ¢izilme direnglerinin zayif olmasi kaplamanin kullanim édmrin(
zayiflattigi icin bldylk dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira, agsinmanin
olmas) sonrasinda kaplamanin yapismazhk 4zellidi de zaman igerisinde azalmaktadir.
Dolayisiyla ginimizde, uzun sireli asinma dayanimina sahip floropolimer kaplama

malzemesinin gelistirilmesi bu sebeplerle 6nem arz etmektedir.

Cizilme direnci, bigak ya da metal bir par¢a kullanilarak ¢izilen 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 malzemelere ait 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 recinelerinin nihai Grind olusturabilmesi igin 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 incrganik sertlegtirici dolgu malzemelerine ait Knoop

sertlik degderleri

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 Silisyum karbGr 2500
Titanyum nitrdr 1770 Aliminyum borir 2500
Titanyum diborar 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.

US2012034448A1 numarall patent dokiimanina konu bulus, asinma kuvvetine ve korozyona
direncli cok katmanh vyapismaz bir kaplama malzemesi ile kaplanmis bir substrat
saglamaktadir. Kaplama, bir 6n astar temel kaplama katmani ve en az iki ek kaplama
katmani icermekte olup, 6n astar temel kaplama tabakasi esas olarak floropolimer icermez
ve Isiya direncgli bir floropolimer olmayan polimer badlayici bilesimi ve inorganik dolgu
partikllleri icermektedir. Bahsedilen inorganik delgu partikillerinin% 5@'sinden fazlasi
titanyum dioksittir. Isiya direncli floropolimer clmayan baglayici bilesimi ise, tercihen poliimid
(PI), poliamitimit (PAl), polieter silfon (PES), polifenilen sdlfit (PPS) ve bunlann bir

karisimindan olusan gruptan secilmektedir.

S6z konusu basvurularda bahsedilen kaplama malzemelerinin asinma direnclerini arttirmak

Gzere kullanilan partikiller istenilen dizeyde aginma direnci artigini saglayamamakla birlikte
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floropolimer regine kaplama bilesimlerinin agsinma direnclerinin geligtiriimesine duyulan
ihtiya¢ gun gegctikce artmaktadir.

Sonug olarak yukarida bahsedilen olumsuziuklardan ve eksikliklerden dolayi, ilgili teknik

alanda bir yenilik yapma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

Bulugun Amaci
Mevcut bulug, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tim dezavantajlan ortadan
kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren, yapismaz PTFE kaplamalar igin TiB./ BsC/ SiC

takviyeli aginma dayanimi arttinlmig astar kat kaplama malzemesi ile ilgilidir.

Bulusun ana amaci, mutfak pisirme gereclerinde kullanilan PTFE ve tlrevleri bazli (ist kat
vapismaz kaplamalar éncesi uygulanmak tzere, yiksek asinma dayanimina/ direncine sahip

astar kat kaplama malzemesi gelistirmektir.

Bulugsun amaci, yapismazlik ézelligini kaybetmeyen, iki katmandan olusan PTFE bazl
kaplama malzemesi eldesinde asinma dayanimi gelistiriimis floropolimer bazh astar kat

kaplama malzemesi ortaya koymaktir.

Bulusun amaci, yapismaz kaplamanin asinma direncini gelistirerek kullanim dmrdnt

uzatmaktir.

Yukarida anlatilan amaglarin yerine getirilmesi icin bulug, mutfak pisirme gereclerinde
kullamlan PTFE ve tirevleri bazli yapismaz st kat kaplamalar éncesi uygulanan, baglayici,
su, ylzey slatict ajani, reoloji ajanmi, ¢ézicu, pigment, kdpik kesici ajan, PTFE ve pH
dizenleyici igeren astar kat kaplama malzemesi olup, 6zelligi; astar kat kaplama
malzemesinin aginma direncini arttirmak Uzere, titanyum diborlir veya bor karbir veya

silisyum karbur icermektedir.

Bulugun amaclarint gerceklestirmek (zere astar kat kaplama malzemesi, 21+1,5 mikron

tanecik boyutuna sahip titanyum diborur veya bor karbUr veya silisyum karbir icermektedir.

Bulusun amaglarini gergeklestirmek (izere astar kat kaplama malzemesi, 3000 kgmm? Knoop
sertlik degerine titanyum diborlir veya 3400 kgmm? Knoop sertlik degerlerine sahip bor

karb(r veya 2500 kgmm? Knoop sertlik degerlerine sahip silisyum karbir igermektedir.
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Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tium avantajlar) asagida verilen detayl aciklama
sayesinde daha net olarak anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu detayh

aciklama goz dnune alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Anlasiilmasina Yardimci OClacak Sekiller

Sekil-1: Bor karbiir iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM goriintlisudr.

Sekil-2: Silisyum karbiir iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM gorintisidr.

Sekil-3: Titanyum diboriir iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM gériintisiddr.
Sekil-4: Astar kat kaplama malzemesi drneklerinin temas acisi sonuglarina ait grafiklerdir.
Sekil-5: Astar kat kaplama malzemesi 6rneklerinin temas ac¢isi sonuglarina ait grafik

gorinima

Pargca Referanslarinin Agiklamasi
F1. Ornek 1

F2. Ornek 2

F3. Ornek 3

F4. Ornek 4

a. Asinma dncesi

b. Asinma sonrasi

Bulugun Detayli Agiklamasi
Bu detayli aciklamada, yapismaz PTFE kaplamalar igin TiBx/ B4C/ SIiC takviyeli aginma
dayanimi arttirnlmis astar kat kaplama malzemesi, sadece konunun daha iyi anlasiimasina

yonelik olarak ve hicbir sinirlayici etki olugsturmayacak sekilde agiklanmaktadir.

Bulug, mutfak pisirme gereglerinde kullanilan PTFE ve tlrevleri bazli yapismaz Ust kat
kaplamalar dncesi uygulanan astar kat kaplama malzemesinin asinma dayanimi/direncini
arttirmak Uzere, astar kat kaplama malzemesinin titanyum diborlr veya bor karbilr veya

silisyum karbur icermesi ile ilgilidir.

Bulus konusu asinma dayanimi arttiriimis astar kat kaplama malzemesinin formiilasyonu 1;

icerik Adirlik¢ca Kullanilabilir Miktar (%)
Baglayic 7-15
Su 40-291
Ylzey islatici ajani 0,1-1,5
0,1-1

Reoloji ajani
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Cozicu 7-15
Pigment 3-6
Képiik kesici ajan 0.1-0.5
PTFE 17,6-25
pH diizenleyici 0.1-0,9
Titanyum diborir veya bor karbur veya silisyum karbdr 6

Bulus konusu asinma dayanimi arttiriimis astar kat kaplama malzemesinin formiilasyonu 2;

igerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
Baglayici 7-15
Su 43-32,1
Yiizey islatici ajan 0.1-1,5
Reoloji ajani 0,1-1
Cdziicl 7-15
Pigment 3-6
Kopiik kesici ajan 0,1-0,5
PTFE 17,6-25
pH diizenleyici 0,1-0,9
Titanyum diborir veya bor karbur veya silisyum karbur 3

PTFE ve turevleri bazli yapismaz uUst kat kaplamalar igin geligtirilen astar kat kaplamasi
formilasyonlarinda baglayicilar, ¢oziiciler, pigmentler ve dolgu maddeleri ile bazi katki

maddeleri kullaniimaktadir.

Bagdlayicilar, genellikle kati ya da kati hale gelen ve filmi olusturan polimerik malzemelerdir.
Polimerik malzeme, genellikle termoset ya da termoplastik olarak siniflandinimaktadir.
Termoplastik kaplamalar yeniden 1sitildigi zaman eriyebilirken, termosetler bu kiirlenme
sirasinda yeniden erimeyi dnleyen bir kimyasal tepkimeye tabi tutulmaktadir. Florlu
kaplamalardaki floropclimer olmayan baglayicilarin birinci islevi substrata yapismayi
saglamaktir. Florlu kaplamalarin substrata yapisma ile ilgili problemlerinin dnline gegilmesi
igin, baglayici molekillerinin ylizey tarafindan emilmesi beklenmekte ve bagdlayici ile alt
tabaka arasindaki badin kuvvetli olmasi istenmektedir. Floropolimer olmayan badlayicilara
ornek olarak poliamitimit (PAI), polietersulfon (PES), polifenilsiifit (PPS), polietereterketon
{(PEEK) verilebilmektedir.
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Astar kat kaplama malzemesi toz olmadikca kaplama formulasyonu icerisindeki ¢ozicller ya
da sivi maddeler tasiyict madde olarak adlandirimaktadir. Florlu kaplamalardaki ¢oziicu
(solvent) sistemleri karmasiktir ve formil yapilirken dikkatli bir sekilde tasarlanmaktadirlar.
Coziict sisteminin belirlenmesinde, reolojifviskozite Uzerine etkisi, buharlagma orani, buhar
basinci, kaynama noktasi, ylzey gerilimi, parlama noktasi gibi bircok faktér géz éniline
alinmaktadir. Badlayici olarak kullanilan polimerik malzeme ¢6zlcl veya ¢ozlcl sistemi
icerisinde eritiimekte, daditiimakta veya slspansiyon halinde tutulmaktadir. Diger kaplama
bilesenlerini sivilagtirarak, kaplanacak alt tabakaya yaylmalarini, film olusturmalarini
sadlamaktadir. Bahsedilen bu faktorlerin hepsi kaplamanin tum ozelliklerini ve kalitesini
etkilemektedir. Su 6nemli bir solvent olarak kabul edilmektedir ve diger solventlere 6rnek
olarak N,N-dimetilformamid, N-metil-2-pirolidon, N,N-dimetilasetamid, tollen, ksilen gibi

drnekler verilebilmektedir.

Pigmentler ve dolgu malzemeleri, renk vermek, sertlik ve surtiinme ile asinma direnci gibi
fiziksel ozellikleri etkileyebilen veya asinma direncini  etkilemek igcin  kaplama
fermulasyonlarina ilave edilen malzemelerdir. Dolgu malzemeleri genellikle maliyeti azaltmak
ya da performansi arttirmak amaciyla da kullanilmaktadir. Pigment olarak inorganik, organik
ya da karben siyahlan kullaniimaktadir. Cogunlukla tercih edilenler ise, titanyum dioksit,
kirmizi demir oksit ve krom oksittir. Dolgu malzemeleri olarak altiminyum oksit, mika,

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

Katki maddeleri ise, kaplama formulasyonlarina genellikle kiigik miktarlarda ilave edilebilen,
belirli etkileri elde etmek ya da sorunlan ¢ézmek igin kullanilan kimyasallardir. Nihai kaplama
ozelliklerini, kaplamanin kirlenme seklini, uygulama yontemini ve (retiime seklini
degistirebilir dzelliktedirler. Yuzey aktif maddeler, reoloji ve viskozite duzenleyiciler, kdpuk
gidericiler, asinma direncini arttiran katki malzemeleri ve pH dizenleyiciler katki maddeleri

olarak kullaniimaktadirlar.

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

malzemelerdir.

Reolgji ve vikozite dilzenleyiciler, organik killer, organik tiksotroplar, akrilikler {Acrysol ASE-

60), Cab-0-Sil, kaolin veya aerosil olarak érneklenedirilebilir.

pH dizenleyiciler amonyum hidroksit, aminler veya amonyaktir. Koplk kesici ajan ise, mikro

ve makro yapidaki kopikleri yok etmeye yarayan kopuk gidericidirler.
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Bulus kapsaminda agindirici inorganik dolgu malzemesi olarak Knoop sertlik degerleri 3400
kgmm? olan bor karbir (B4C), 3000 kgmm? olan titanyum diborir (TiB;) ve 2500 kgmm?

silisyum karbur (SiC) kullanilmaktadir.

Bulus konusu astar kat kaplama malzemesinin tretim ybntemi;

 Bagdlayici, su, ylzey islatici ajan, reolgji ajani, ¢ozlculler, pigmentler, kdpik kesici

ajan ve pH dizenleyiciden olugsan malzeme bilyall dedirmen kullanilarak égataldr,

s Lazer difraksiyon sistemi kullanilarak partikil boyut analizi yapilir ve partikil boyutu

Dgo= 15 mikron oldugunda 8gitilimis malzeme dedirmenden alinir,

¢ Elde edilen karisima PTFE ve formilasyon iceriklerine bagh olarak titanyum diborCr
veya bor karbur veya silisyum karbur eklenerek hizli devir mikser karistiricilarda

homojen malzeme elde edilinceye kadar karigtinhir ve nihai Griin elde edilir.

Yiksek performansli floropolimer recine iceren bulus konusu astar kat kaplama malzemesi,
uluslararasi standartlara uygun sprey formunda udretiimekte olup, dogrudan metal ylizeye
uygulanmakta ve daha sonra kaplamanin ylzeye vyapismasini saflamak Gzere yiksek
sicaklikta pigirilmektedir. Pisirme isleminden sonra substratta dayanikl ve yapigsmaz kaplama

olusmaktadir.

Bulus konusu astar kat kaplama malzemesinin uyqulanma yontemi:

Elde edilen nihai Urlin, 1,0 — 1,4 mm sprey tabancasiyla 4,5-5,0 har basingta, kumlanmis ve
yaglardan arindiriimig aliminyum ylizeye 10-13 mikron kuru film kalinliginda uygulanir. Astar
katin kurutulmasi 120-130 °C ‘de 4 dakika slreyle gerceklestirilir ve sogutulur. Astar kat
Gzerine 15-17 mikron kuru film kalinhdinda dst kat uygulanir ve 430 °C’de 5 dakika sureyle

kirlendirilir ve dayanikli, yapismaz bir ylzey olusturulur.

Bulusa konu astar kat kaplama malzemesinin Gzerine uygulanan dst kat kaplama

malzemesinin tercih edilen kompozisyonu tablo-3'de veriimektedir.

Tablo-3: Ust kat kaplama malzemesinin kompozisyonu

icerik Agirlikga Kullanmilabilir Miktar (%)
PTFE 40-60

Su 32,7-50

Ylzey islatici ajani 0,5-3,5

Reoloji ajani 0,1-1
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Gozucl 3-6

Pigment 0,5-5
Ylzey ajani 0,2-1
Akrilik regine 3-10

Maksimum asinma direncine sahip astar kat kaplama malzemesi elde etmek izere, ayni
tanecik boyutlarinda, farkh kitlece yizdelerde Knoop sertlik degerleri 3400 kgmm? olan bor

karb(ir, 3000 kgmm? titanyum diborir ve 2500 kgmm? silisyum karbir kullaniimigtir.

Ornek 1 (F1): Astar kat kaplama malzemesini olusturan kompozisyon igerisinde Dso= 21£1,5
tanecik boyutuna sahip kitlece %6 oraninda titanyum diborar (TiBz) asindirici inorganik

dolgu malzemesi olarak kullaniimsgtir.

Ornek 2 (F2): Astar kat kaplama malzemesini olusturan kompozisyon icerisinde Dso= 21£1,5
tanecik boyutuna sahip kutlece %6 craninda bor karbur (B4C) asindirici inorganik dolgu

malzemesi olarak kullanilmistir.

Ornek 3 (F3): Astar kat kaplama malzemesini olugturan kompozisyon igerisinde Dso= 21£1,5
tanecik boyutuna sahip kitlece %6 oraninda silisyum karbdr (SiC) asindirici inorganik dolgu

malzemesi olarak kullamimistir.

Ornek 4 (F4): Astar kat kaplama malzemesini olugturan kompozisyon igerisinde Dso= 21+1,5
tanecik boyutuna sahip kitlece %3 oraninda titanyum diborlr (TiB2) agindirici inorganik

dolgu malzemesi olarak kullanilmistir.

Ornek 5 (F5): Astar kat kaplama malzemesini olugturan kompozisyon icerisinde Dso= 21+1,5
tanecik boyutuna sahip kutlece %3 oraninda bor karbur (B4C) asindirict inorganik dolgu

malzemesi olarak kullamlmistir.

Ornek 6 (F6): Astar kat kaplama malzemesini olugturan kompozisyon icerisinde Dso= 21+1,5
tanecik boyutuna sahip kitlece %3 oraninda silisyum karbir (SiC) asindirict inorganik dolgu

malzemesi olarak kullaniimistir.

Tablo-4: Astar kat kaplama malzemesini olusturan kompozisyon igerisine ilave edilen

asindirici inorganik dolgu malzemeleri

Ornek | Asindirici organik malzeme | Dso (mikron) | % agirhik
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F1 Titanyum dibor(r (TiBz) 21+£1,5 6
F2 Bor karbir (B4C) 21£1,5 6
F3 Silisyum karbr (SiC) 21+1,5 6
F4 Titanyum dibor{r (TiBz) 21+1,5 3
F5 Bor karbiir (B4C) 2115 3
Fé Silisyum karbir (SiC) 21£1,5 3

Scoth Bride asinma testi;

Asindirict inarganik dolgu malzemelerinin asinma dayanimina etkisini él¢ebilmek igin bulusa
konu astar kat kaplama malzemesi kumlanmis aliminyum yuzeye 10-13 mikron kalinliginda
astar kaplama malzemesi ve 15-17 mikron kalinhginda (st kat kaplama malzemesi

uygulandiktan sonra asindirma test cihazi kullanilarak aginma dayanimlari test edilmistir.

Agsinma dayanimi (British Standart Institute 7069:1988 normu referans alinarak) asindirma
test dlclim cihazi 3M 7447 Scoth Bride ovma pedi kullanilarak {ovma pedi her 500 ¢evrimde
degistiriimekte olup, 1 gevrim; gidis ve dénistur.} 3 kg kuvvet altinda 40000 ¢evrim sayisina
ulagtigi zaman kaplanmig alliminyum yiizeyden aynilmis clan kaplama malzemesinin tiim
ylzey alanina orani alinarak ylzde alan hesabi yapilmistir. Astar kat kaplama malzemesi

orneklerine uygulanan asinma testi sonuglari tablo-5'te verilmektedir.

Tablo-5: Asinma test sonuclari

Ornek Cevrim sayisi Ayrilan alan (%)
F1 40000 Yok

F2 40000

F3 40000

F4 40000

F5 40000

F6 40000 14

Tablo 5'te verilen asinim dayanimi sonuglan incelendigi zaman kitlece %6 oranlarinda
asindirici inorganik asindirici dolgu malzemeleri igeren F1, F2, F3 orneklerinde, Knoop
sertlikleri 3400 kgmm? olan bor karblr ve 3000 kgmm? olan titanyum dibortiriin Knoop sertligi
daha dusik olan silisyum karbire gdére ayni ¢evrim sayisinda kaplanmig ylUzeyden ayrilan
kaplama malzemesinin daha az oldugu gdérilmektedir. Dolayisiyla kitlece yiizde agirhginin
ayni oldugu formulasyonlarda Knoop sertligi artisina bagh olarak titanyum diboririn ve bor

karbOriin  PTFE kaplamanin aginma dayamimimi  arttirarak, kaplanmig malzemenin
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yapismazlik ozelliginin korunmasina katkida bulundugunu ve kullanim omrina arttirdigini
sdyleyebiliriz. F4, F5, F6 drneklerinde ise ayni tanecik boyutlu ve kitlece %3 oraninda sirasi
ile farkli Knoop sertliqine sahip titanyum diborur, ber karblr ve silisyum karbur inorganik

asindirici dolgu malzemelerin kullanimi ile sonuglar F1, F2 ve F3 ile karsilastirilmistir.

Sonuglar karsilastinldigr zaman formilasyon bilesimindeki yizde agdirhk % 6'dan %3’e
dosdrildugu zaman kaplanmis alanin  ayni g¢evrim sayisinda daha fazla asindig
gdzlemlenmistir. %6 titanyum diborur iceren F1 drnegdinde aliminyum yluzey gérulmez iken,
%3 titanyum diborlr iceren F4 érnedinde alliminyum yuzey gdrilmistir ve asinma dayanimi
azalmistir. F6 drnedinde Knoop sertlgi en diisiik olan silisyum karbir ile agindirilan yiizeyin

asinma dayaniminin en az oldugu gérilmust(r.

Kalem sertligi testi;

Sertlesmis organik kaplama filminin yizey sertlifini, standart sertlikteki kursun 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 (izerinde 45° agida ve sabit basingta 750 gram
agirlik ile hareket ettirilerek kaplama & boya tabakasi ¢izilmektedir. Daha sonra kalemin
yuzeyde olusturdugu cizgiler degerlendiriimektedir. Kalem sertligi testlerinde, yumusgaktan
serte dogru 6B, 5B, 4B, 3B, 2B, B, HB, F, H, 2H, 3H, 4H, 5H standart sertlikteki kalemler
kullaniimigtir. Tablo-6'da 6 ornek astar kat kaplama malzemesine uygulanan kalem sertli§i
testinin sonuglart verilmektedir. Tablo-6 incelendigi zaman artan serilik degerleri ile

kaplanmig malzemenin sertliginin de artti§i gdzlemlenmistir.

Tablo-6: Kalem sertlidi test sonuglari

Ornek Kalem sertligi
F1 2H

F2 HB

F3 B

F4 H

F5 H

F6 B

Cross-cut bant vapisma testi:

Cross-cut yapisma testi, bir ylzey (zerine uygulanan ve sertlestirilen organik kaplama

filminin ylzeye yapisma derecesinin Olglilmesi amaciyla ASTM D3359 standardina gore
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yapiimaktadir. Boya filmi keskin bir aletle derinlemesine gizildikten sonra, ylizeyine yapigkan
bir bant yapistirilir. Hizla ¢ekilen bantla birlikte, boya filminin de yizeyden ayrilip ayrilmadigi,
ayrildiysa ne oranda ayrildigi dlgllerek boyanin yluzeye yapisma kalitesi belirlenmektedir.
Kalite 5B ve OB arasinda derecelendiriimektedir ve hi¢ ayrilma olmamasi (%0} 5B oraninda
degerlendirilirken, %65ten fazla ayrilmanin olmasi 0B ile degerlendiriimektedir. Tim
Orneklere uygulanan yapisma testi sonuglar 5B derecesinde olup, ylzeyden herhangi bir

boya ayriimasi gdzlemlenmemigtir.

SEM sonuclari

Astar kat kaplama malzemesinin mikroskop olglimleri ile kaplama malzemesinde bulunan bor
karbir, silisyum karblr ve titanyum diborlr bilesikleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
gorantilenmistir. Sekil-1'de bor karbiir iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM
gbrantdsd, sekil-2'de silisyum karbUr iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM goriintiis,
sekil-3'te ise titanyum diborir iceren astar kat kaplama malzemesinin SEM gdrintisi

verilimektedir.

Temas acisi dlcumleri:

ASTM D7334 standardina goére yapillan temas agisi olgimleri ile kaplanmis yizeylerin
hidrofilik/hidrofobik karakterizasyonu yapimistir. Olglimler oda sicakliinda, su kullanlarak
damla teknigine gére degerlendirilmistir. Sonuglara gére tim &rneklerin temas agilari doksan
dereceden fazla olmustur ve PTFE kaplamalardan beklenildigi gibi hidrofobik ylizeyler elde
edilmistir. Sekil-4 ve 5'de astar kat kaplama malzemesi 6rneklerinin temas agisi sonuglarina

ait grafik gorinamu verilmigtir.

Korozyon (Tuz) testi

Tencere kaplamalari uzun sire 1s1 ve buhara maruz kalmaktadir. Buna ek olarak tuz igeren
sivilarla kullanilmaktadir. Bu metot, kaynar tuzlu su ve buhara uzun sureli periyodik olarak

maruz kalan kaplamalarin, kerozyona karsi direncini dederlendirmek icin kullaniimaktadir.

Korozyon testi uygulama ydntemi

Kaplanmis tavaya dncelikle yapisma testi yapilir. Daha sonra hazirlanmis %10’luk saf su/tuz
¢gozeltisi tavaya %80°i kaplanacak kadar doldurulur ve tavanin agzi kapatilir. Yuksek
derecede I1s1 acgllarak kaynatiimaya baslanilir ve 8 saat slresince orta derece ateste
kaynatilir. Kaynama sirasinda azalan tuzlu su ¢ozeltisine saf su eklenilir. 8 saat dolduktan

sonra 1s1 kapatilir ve 16 saat bekletilir. 24 saat sirenin dolmasi ile 1. gun bitirilmis olur. 1. gln
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sonunda tavadaki tuzlu su ¢ozeltisi bogaltilir ve tava yikanir. Test iki kez daha ayni sekilde

tekrarlanir ve toplamda 3 gun suren korozyon testi tamamlanmis olur.

Derecelendirme:

Her 24 saat tamamlandiginda tava yuzeyindeki beyaz tuz lekesi olup olmadidi ve ylizeyde
kabarcik (blister) olup olmadidi kontrol edilir. Ylzeyde agma gérillivorsa agma yodunluguna
(sayl) ve acmanin blyukligine gére 10 ile 0 arasinda derecelendirme agagida belirtilen
table-7 ile yapilabilir. Yapisma testi tekrar yapilir ve ylizeyden kaplamanin ayrilmamasi ya da
ayriliyorsa sonug dederlendirmesi yapilir. Bulus kapsaminda yapilan tim formulasyon

orneklerimiz derecelendirmede dokuz alarak korozyon testinden gegmistir.

Tablo-7: Korozyon testi degerlendirme tablosu

Derecelendirme Kabarcik buyukligii Karozyon noktasi yogunlugu | Sonug

10 Yok Yok Geger
9 Cok ufak (igne ucu seklinde) Cok az Geger
8 Cok ufak (igne ucu seklinde) Az-orta Kalir
7 Igne ucu biyiikligl; 1,5 mm Az Kalir
5] igne ucu blyiikligi; 1,5 mm Orta Kalir
5 igne ucu blylklagi; 1,5-3 mm Az Kalir
4 Igne ucu baylklGgi; 1,5-3 mm Orta Kalr
3 igne ucu biyikluga: 3-6 mm Az Kalir
2 igne ucu buyiklugu; 3-6 mm Orta Kalir
1 igne ucu blylkligi= 6 mm Az Kalir
0 Igne ucu buyikligi= 6 mm Orta Kalir

Bulus kapsaminda asinma direnci arttirilan astar kat kaplama malzemesi sayesinde, mutfak
pisirme gereclerinde kullanilan PTFE ve turevleri bazli yapigmaz kaplamalarin aginma

direnci de gelistirilerek kullanim émri uzatilmigtir.
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