10

14

OZET

Endustriyel uygulamalara yonelik floropolimerik elektrostatik toz kaplamalar icin

solvent bazh astar kat kaplama malzemesi

Bulus 6zellikle, ylzey serbest enerjisini azaltip, temas alanini arttirarak katmanlar arasi
yapisma ve mekanik mukavemeti olumlu yonde arttirmak Uzere, agirlikga %1,75 oraninda 12
mikron tane boyutuna sahip silisyum karbir ve %1,75 oraninda 16 mikron tane boyutuna
sahip silisyum karbur igeren astar kat kaplama malzemesi, bahsedilen astar kat kaplama

malzemesinin Uretim ve uygulama yontemi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Gida, makine, metal, otomotiv, savunma sanayi, elektrik aletleri gibi bircok endustri
alanlarinda kullanima uygun, floropolimerik elektrostatik toz kaplamalar éncesi uygulanan ve
cok kath sistemlerde katmanlar arasi yapisma mukavemeti saglayan, agirlikca %15-30
oraninda termoplastik baglayici, %4,5-10 oraninda PTFE, %0,5-10 oraninda FEP, %1-3
oraninda yuzey aktif ajan ve %35-72,5 oraninda ¢ézucil sistemi iceren astar kat kaplama
malzemesi olup, 6zelligi; ylzey serbest enerjisini azaltip, temas alanini arttirarak katmanlar
aras! yapisma ve mekanik mukavemeti olumlu yonde arttirmak uUzere, adirlikga %1,75
oraninda 12 mikron tane boyutuna sahip silisyum karbur ve %1,75 oraninda 16 mikron tane

boyutuna sahip silisyum karbur icermesidir.

2. istem 1'e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, 6zellifi; bahsedilen ¢6ziicii
sisteminin, N-metilpirolidon, metil izo butil keton, metil etil keton, bltanol, etanol, ksilen,

tolien gibi organik ¢oziculer icermesidir.

3. istem 1’e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, 6zelligi; bahsedilen PTFE ve FEP'in

ortalama parcacik dagiliminin 5 mikron olmasidir.

4. istem 1-3'den herhangi birine uygun astar kat kaplama malzemesi olup, 6zelligi;
kaplamada alt tabakalari gizlemek ve istenen rengi vermek tzere adirlik¢a %3-20 oraninda

pigment icermesidir.

5. istem 4’e uygun astar kat kaplama malzemesi olup, 6zelligi; bahsedilen pigmentin arsenik
pigment veya karbon pigment olmasidir.

6. Gida, makine, metal, otomotiv, savunma sanayi, elektrik aletleri gibi bircok endustri
alanlarinda kullanima uygun, floropolimerik elektrostatik toz kaplamalar éncesi uygulanan ve

cok katl sistemlerde katmanlar arasi yapisma mukavemeti saglayan,

a) agirlikca %15-30 oraninda termoplastik baglayicinin %35-72,5 oraninda ¢ozucu
sistemi igerisinde 60 dakika slreyle karistirilarak ¢oziilmesi,

b) elde edilen homojen ¢ozeltiye %4,5-10 oraninda PTFE, %0,5-10 FEP, %1-3 oraninda
ylUzey aktif ajanin ilave edilerek 30 sureyle karistirma islemine devam edilmesi,

c) elde edilen karisimin basketmile alinarak 5 saat slreyle dguttlerek tekrar karistiriciya

alinmasi,
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islem adimlarini iceren astar kat kaplama malzemesinin Uretim yontemi olup, 6zelligi;
ylzey serbest enerjisini azaltip, temas alanini arttirarak katmanlar arasi yapisma ve

mekanik mukavemeti olumlu yonde arttirmak Uzere,

e c islem adimindan sonra %1,75 oraninda 12 mikron tane boyutuna sahip silisyum
karbur ve %1,75 oraninda 16 mikron tane boyutuna sahip silisyum karblr eklenmesi

ve 1 saat slreyle karigtiriimasi,

islem adimini icermesidir.

7. Istem 6'ya uygun Uretim yoéntemi olup, 6zelligi; bahsedilen ¢dziicii sisteminin, N-
metilpiralidon, metil izo biitil keton, metil etil keton, biitanol, etanol, ksilen, toltien gibi organik

cozuculer icermesidir.

8. istem 6'ya uygun uretim yéntemi olup, 6zelligi; bahsedilen PTFE ve FEP'in ortalama

parcacik dagihminin 5 mikron olmasidir.

9. istem 6-8'den herhangi birine uygun uretim yéntemi olup, 6zelligi; b islem adiminda

agirlikca %3-20 oraninda pigment ilave edilmesi islem adimini icermesidir.

10. istem 9’a uygun Uretim ydntemi olup, 6zelligi; bahsedilen pigmentin arsenik pigment veya

karbon pigment clmasidir.

11. istem 6-10'dan herhangi birinde bahsedilen yontem ile elde edilen astar kat kaplama

malzemesinin purlzlendirilen aliminyum substrat ylizeyine uygulanma yéntemi olup, 6zelligi;

e astar kat kaplama malzemesinin puskurtme, rulo kaplama, daldirma, firgalama veya
elektro-¢dkeltme uygulama yéntemlerinden biri ile 10-15 mikron kuru film kalinliginda
uygulanmasi,

e 120-130 °C’de 4 dakika sureyle kurutulmasi ve sogutulmasi,

islem adimlarini igermesidir.

12. istem 11’e uygun ydéntem olup, ézelligi; aliiminyum susbtratin piriizliligiinin (Ra) 2,5 ila

5 arasinda olmasidir.
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TARIFNAME

Endiistriyel uygulamalara yonelik floropolimerik elektrostatik toz kaplamalar igin

solvent bazl astar kat kaplama malzemesi

Teknik Alan

Bulus, gida, makine, metal, otomotiv, savunma sanayi, elektrik aletleri gibi birgcok endustri
alanlarinda kullanima uygun, floropolimerik elektrostatik toz kaplamalar éncesi uygulanan ve
¢ok katl sistemlerde katmanlar arasi yapisma mukavemeti saglayan solvent bazli astar kat

kaplama malzemesi ile ilgilidir.

Bulus ozellikle, ylzey serbest enerjisini azaltip, temas alanini arttirarak katmanlar arasi
yapisma ve mekanik mukavemeti olumlu yonde arttirmak tizere, agirlikga %1,75 oraninda 12
mikron tane boyutuna sahip silisyum karblir ve %1,75 oraninda 16 mikron tane boyutuna
sahip silisyum karbiir igeren astar kat kaplama malzemesi, bahsedilen astar kat kaplama

malzemesinin dretim ve uygulama yéntemi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Floropolimerler, ylksek performansli polimer malzemeleri kategorisindedir. Bu malzemelerin
en bilenen kullanim alani pisirme geregleridir. Ev tipi mutfaklarda ekipmanlarin kullanim
sikligr daha seyrek oldugu igin sprey metodu ile uygulanabilen su bazli PTFE kaplamalar
fiyat avantajlari ve seri Uretimde hizli pigirim imkanina sahip olduklarindan dolayi sektorde
tercih edilmektedir. Ancak endistriyel Gretim yapan firmalarin kullandi§i pisirme gereclerinin

kullanim sikh@di ¢ok daha fazladir.

PTFE'nin kesfinden sonra, baska bircok floropolimer tlrl geligtiriimistir. Flor iceren ve
icermeyen monomer kombinasyonunun kullaniimasiyla da, sektorde farkli isleme ve kullanim
sicakliklarina sahip birgok polimer gelistirilebilmigtir. Floropolimerler, kimyasal eylemsizlik,
ylksek elektrik yalitkanlhigi, alev geciktirme, dislk slrtinme, yapismazlik, hava sartlarina
dayaniklihk gibi Ustin fiziksel ve kimyasal oOzeeliklere sahiptir. Bu nedenle pisirme
gereclerinin yaninda kullanim alanlari, havacilik, uzay, iletisim, elektronik, mimari ve

endustriyel surecler olarak genis yelpazeyi kapsamaktadir.

Yapigsmazlik ozelliginin uzun sudreli korunabilmesi icin bu ozelligi veren Ust katlarin
kalinhginin yiksek degerde olmasi istenmektedir. Sivi sprey uygulama ile istenilen kalinlklar
elde edilememektedir. Bu nedenle Ust katlar elektrostatik olarak uygulanarak yiksek kalinhk

degerlerine ulasilabilmektedir. Kaplanan filmden istenen ozellikler, homojen film yizeyi,
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yuksek parlaklik ve yluksek korozyon direncidir. Solvent bazli formullerde termoplastik
baglayicilar, kullanilan ¢ozgenler igerisinde ¢oziindlkleri icin daha homojen bir fiim ve

dolayisiyla ylksek parlaklik dederleri elde edilebilmektedir.

Endistriyel ekipmanlarda yapigsmazlik &mraniin uzun olmasi igin Ust katin kalin olmasi (>40
mikron) istenmekte ve bu nedenle Ust kat elektrostatik olarak uygulanmaktadir. Yapismazlik
Omrindn uzun olmasindaki bir dijer etmen ise Ust katin astara iyi yapismasidir yani
katmanlar arasi penetrasyonun yiksek olmasi ile (st katin astardan ayrimamasi

saglanmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda konu ile ilgili olarak EP0745109B1 numarali patent dokimanina
rastlanilmistir. S6z konusu basvuruda, yapismaz kaplama sistemi igin, yuksek sicaklikta bir
badlayici regine, tercihen poliamidimid recine ve bir filamentli toz, tercihen bir nikel tozu
iceren bir astar/baz kat agiklanmistir. Bahsedilen astar katin bir avantaji, metal, cam veya
seramik substratlara, geleneksel purtzlendirme 6n muamelesi yapilarak veya yapilmadan
¢cok iyi yapigsmasi ve yapismaz kaplamalarda arzu edilen ¢ok ylksek asinma direncine ve

gizilme direncine sahip olmasidir.

EP0789728B1 numarali patent dokimaninda, bir metal ylzeye bir floresin kaplama
yapistirmak igin bir astar bilesimi agiklanmaktadir. Mevcut bulus, organik bir solvent, bir
polieter stlfon, bir poliamidimid ve/veya bir poliimid, bir floresin ve bir metal tozundan olusan
bir ¢bzelti veya dispersiyondan olugan bir flor regine kaplama igin bir astar bilesimi

saglamaktadir. Bahsedilen metal toz, pul veya parcacik seklinde aliminyumdur.

Sonug olarak yukarida bahsedilen olumsuzluklardan ve eksikliklerden dolayi, ilgili teknik

alanda bir yenilik yapma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

Bulusun Amaci
Mevcut bulug, yukarida bahsedilen gereksinimleri kargilayan, tim dezavantajlari ortadan
kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren, endlstriyel uygulamalara yonelik floropolimerik

elektrostatik toz kaplamalar igin solvent bazl astar kat kaplama malzemesi ile ilgilidir.

Bulusun amaci, gida, makine, metal, otomotiv, savunma sanayi, elektrik aletleri gibi birgok
endustri alanlarinda kullanima uygun, floropolimerik elektrostatik toz kaplamalar oncesi
uygulanan ve cok katli sistemlerde katmanlar arasi yapisma mukavemeti sadlayan solvent

bazli astar kat kaplama malzemesi elde etmektir.



10

15

20

25

30

35

Bulusun amaci, elektrostatik uygulanabilen toz FEP, PFA, PTFE gibi floropolimerik
kaplamalar ile katmanlar arasi yapisma saglayabilen, ylksek aginma ve korozyon direncine
sahip, dusuk sicakliklarda kirlenme saglayabilen, 260 °C’ye kadar strekli galisma aralidina
sahip renklendirilebilir, kolay uygulanabilir ve ylksek drtlicilige sahip astar kat kaplama

malzemesi saglamaktir.

Bulusun amaci, metal substrat ile yapisma sadlayip, metalik malzeme Uzerindeki zayif sinir
tabakalarini, hava goézeneklerini, safsizliklari, oksit tabakalarini ortadan kaldirarak
elektrostatik toz FEP ve PFA ust katin yapismasi igin uygun ortam saglayan bir astar kat

kaplama malzemesi ortaya koymakitir.

Bulusun amaci, metalik substrat ve (st kat arasinda mekanik kenetlenme saglayarak ASTM
D3359 standardina gore 5B yapisma mukavemetinin elde edildigi bir solvent bazli

endustriyel astar kat kaplama malzemesi ortaya koymaktir.

Bulusun amaci, bilesiminde farkh boyutlardaki silisyum karbirler kullanilarak ylzeyde

purdzlilik olusturup, Ust katin, astar kat ile kenetlenmesini saglamaktir.

Bulusun amaci, katmanlar arasi yapigsmanin yiksek olmasini saglayan ve bu sayede

kaplamanin hizmet slresini uzatan bir astar kat kaplama malzemesini kullanima sunmaktir.

Bulusun amaci, kaplamanin asinma, cizilime direncini arttirirken, termoplastik ve florlu
polimer kaplamanin agrasif malzemelere karsi direncini dogrudan arttiran bir astar kat

kaplama malzemesi elde etmektir.

Yukarida anlatilan amaglarin yerine getirilmesi icin bulus, gida, makine, metal, otomotiv,
savunma sanayi, elektrik aletleri gibi birgok endlstri alanlarinda kullanima uygun,
floropolimerik elektrostatik toz kaplamalar 6ncesi uygulanan ve c¢ok katl sistemlerde
katmanlar arasi yapisma mukavemeti saglayan, agirlikga %15-30 oraninda termoplastik
baglayici, %4,5-10 oraninda PTFE, %0,5-10 oraninda FEP, %1-3 oraninda ylzey aktif ajan
ve %35-72,5 oraninda ¢dzlcu sistemi iceren astar kat kaplama malzemesi olup, ézelligi;
ylzey serbest enerjisini azaltip, temas alanini arttirarak katmanlar arasi yapisma ve mekanik
mukavemeti olumlu ydnde arttrmak Uzere, agirlikga %1,75 oraninda 12 mikron tane
boyutuna sahip silisyum karbur ve %1,75 oraninda 16 mikron tane boyutuna sahip silisyum

karbur icermektedir.
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Yukarida anlatilan amaclarin yerine getiriimesi icin bulus, gida, makine, metal, otomotiv,
savunma sanayi, elektrik aletleri gibi birgok endistri alanlarinda kullanima uygun,
floropolimerik elektrostatik toz kaplamalar o6ncesi uygulanan ve c¢ok katl sistemlerde

katmanlar arasi yapisma mukavemeti saglayan

a. agirlikca %15-30 oraninda termoplastik baglayicinin %35-72,5 oraninda ¢odzicu
sistemi igerisinde 60 dakika sureyle karigtirilarak ¢ozulmesi,

b. elde edilen homojen ¢ozeltiye %4,5-10 oraninda PTFE, %0,5-10 FEP, %1-3 oraninda
yUzey aktif ajanin ilave edilerek 30 sureyle karistirma islemine devam edilmesi,

c. elde edilen karigimin basketmile alinarak 5 saat sureyle 6gutilerek tekrar karistiriciya

alinmasi,

islem adimlarini iceren astar kat kaplama malzemesinin Uretim yontemi olup, ozelligi;
ylzey serbest enerjisini azaltip, temas alanini arttirarak katmanlar arasi yapisma ve

mekanik mukavemeti olumlu yonde arttirmak lizere,

e C islem adimindan sonra %1,75 oraninda 12 mikron tane boyutuna sahip silisyum
karbur ve %1,75 oraninda 16 mikron tane boyutuna sahip silisyum karbir eklenmesi

ve 1 saat sureyle karigtirilmasi,

islem adimini icermektedir.

Bulusun amaglarini gerceklestirmek Uzere astar kat kaplama malzemesi, purizlendirilen
aliminyum substrat ylizeyine puskirtme, rulo kaplama, daldirma, fircalama veya elektro-
¢Okeltme uygulama ydntemlerinden biri ile 10-15 mikron kuru film kalinhdinda uygulanmakta

ve 120-130 °C’de 4 dakika sureyle kurutulmakta ve sogutulmaktadir.

Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tim avantajlari agagida verilen detayl agiklama
sayesinde daha net olarak anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu detayl

aciklama g6z dnlne alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Detayli Agiklamasi

Bu detayli agiklamada, endustriyel uygulamalara yoénelik floropolimerik elektrostatik toz
kaplamalar i¢in solvent bazli astar kat kaplama malzemesi, sadece konunun daha iyi
anlasiilmasina yonelik olarak ve hicbir sinirlayict  etki  olugsturmayacak sekilde

aciklanmaktadir.



10

15

20

25

30

35

Bulus, gida, makine, metal, otomotiv, savunma sanayi, elektrik aletleri gibi bircok endistri
alanlarinda kullanima uygun, floropolimerik elektrostatik toz kaplamalar éncesi uygulanan ve
cok kath sistemlerde katmanlar arasi yapisma mukavemeti saglayan solvent bazli astar kat
kaplama malzemesi ile ilgilidir. Bulusun birincil 6zelligi, metal substrat ile yapisma saglayarak
metalik malzeme Uzerindeki zayif sinir tabakalarini, hava goézeneklerini, safsizliklari, oksit
tabakalarini ortadan kaldirarak elektrostatik toz FEP ve PFA (st katin yapismasi igin uygun
ortam saglamasidir. Bir diger 6zellidi de, igceriginde kullanilan silisyum karbur ile kaplamanin
asinma, cizilme direncini arttirirken, termoplastik ve florlu polimer kaplamanin agrasif

malzemelere karsi direncini dogrudan arttirmasidir.

Bulusa konu astar kat kaplama malzemesi genel olarak floropolimer, termoplastik baglayici,

dolgu malzemeleri, gozlicu, ylzey aktif ajan ve pigment igermektedir.

Floropolimerik kaplama formilasyonlarinda PTFE, FEP ve PFA en yaygin kullanilan
yapilardir. Bu yapilarin ana iskeleti karbon ve flor elementlerinden meydana gelmektedir.
Ustiin 1s1 ve korozyon direnci nedeni ile gunlik yasamimizda siklikla karsimiza tencere ve
tavalarda yaygin kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadirlar. Bunun yani sira elektriksel
ve kimyasal inertligi, genis sicaklik araliklarinda c¢alisma olanagi, esnekligi ve uzun hizmet
omrundn degerli oldugu otomotiv, kimya, muhendislik ve medikal endustrilerde yaygin olarak
tercih edilmektedir. Floropolimerler genel olarak serbest radikal polimerizasyonu ile
Uretilmektedir. Karbon-karbon baglarinin etrafinda olusan flor atomu, molekile iyi kimyasal
diren¢ ve stabilite kazandirmaktadir. Bu polimerlerden meydana gelen kaplamalar ise 6zel
formulasyonlarla hazirlanarak ince film kaplamali Gstin yapismaz 6zellikler saglamaktadir.
Floropolimerik kaplamalari althk malzemelere yapigtirabilmek igin bilinen birgok kaplama
kompozisyonuna ragmen, dzellikle metal althk malzemelerine yapismasinin iyilestiriimesi icin
baska kompozisyonlar bulma ihtiyaci devam etmektiedir. Genel olarak, bu tlir kaplama
bilesimlerinin uygun maliyetli, kolay Uretilmesi ve uygulanabilmesi arzu edilmektedir. Ayrica,
kaplamadan iyi bir i1s1, korozyon, hidrofobisite, ¢izilme, asinma direnci ve altlik malzeme ile

muikemmel yapisma gibi bir dizi 6zellikler beklenmektedir.

Baglayicilar, yapidaki ¢ézicller uzaklastidi andan itibaren kati bir film olusumu saglayan ve
yuzeyler arasi etkilesimi arttiran recinelerdir. Kaplamalarinda kullanilan baglayici turleri
genellikle poliamid imit, polieter silfon, polieter eter keton, poli fenil stlfit ve poliesterlerdir.
Bulusa konu astar kat kaplama malzemesinin baglayici bileseninde uzun sureli Ustin sicaklik
toleransina sahip yiksek sicaklik muhendislik termoplastikler kullaniimaktadir. Baglayici
polimerin énemli dzelliklerinden yiksek mekanik dayanim, iyi kimyasal dayanimi ve sertlik

sunmalarinin yaninda substrat ile astar katin birbirine badlanmasina katki saglamasi yer
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almaktadir. Bahsi gec¢en baglayicilar organik bir ¢ozucu icinde ¢ozundurilmektedir. Bu tar
organik sivilar oldukga polar olup 100 ° C'nin tizerinde kaynama noktalarina sahiptir. Bu polar
¢ozlculer, N- metilpirolidon, dimetilformamid, dimetilasetamid, dimetil sulfoksit, kresilik asit,
silfolan ve formamid olabilmektedir. Kolay ulasilabilirlik nedeni ile polar aprotik N-

metiltripirrolidon tercih edilmektedir.

Cozuculer, uygulama igin viskoziteyi kontrol etmektedir. Boya, ylizeye uygulandiktan sonra
solvent buharlasarak recine ve pigmentin bir boya filmi olusturmasini ve hizla kurumasini
saglamaktadir. Bir boya formulasyonuna solvent eklemek, sistemin tim performansini
optimize etmeye yardimci olmaktadir. Yaygin olarak kullanilan organik ¢oziculere alifatik
hidrokarbonlar ve aromatik hidrokarbonlardan metil etil keton, n -butil asetat, t -butil alkol ve
etilen glikol 6rnek olarak verilebilmektedir. Mevcut bulusun dispersiyon ortami/ ¢oziicu
sistemi, N-metilpirolidon, metil izo bitil keton, metil etil keton, butanol, etanol, ksilen, tollen
gibi organik c¢oézucllerden olusmaktadir. Bahsi gecen tasiyici sivilar polardir ve didsuk
kaynama noktasina sahiptirler. Belirlenen ¢ozlcu sistemi ile kaplama reolojisi, viskozitesi,
yuzey gerilimi, kaynama noktasi, buhar basinci belirlenerek kaplama kalitesi

belirlenebilmektedir.

Dolgu malzemeleri, recgetelerde ¢dzunmeden kalarak yapinin hacmini artirmaktadir.
Genellikle yapinin mekanik, fiziksel ve termal &zelliklerini degistirmek amaciyla
kullaniimaktadir. Dolgu malzemeleri kullanildiklari formilasyonlarda kaliteyi ve performansi
belirleyen énemli parametrelerden biridir. Dolgu malzemeleri olarak kullanilan malzemelere
silikalar, karbirler ve oksitler érnek olarak verilebilmektedir. Dolgu malzemeleri genellikle
kaplamalarin termal, mekanik ve elektriksel 6zelliklerinin iyilestiriimesi icin kullaniimaktadir.
Bu calisma katmanlar arasi yapisma mukavemetinin artmasi igin dolgu malzemelerinin birini
ya da daha fazlasinin kullaniimasini zorunlu kilmaktadir. Bu dolgu malzemelerine alimina,
titanyum dioksit, zirkonyum silikat, silisyum karbur, bor karbir, mika ve bunlarin karigimi
ornek verilebilmektedir. Bu karigim astar bilesimine gore agirlikga %3,5 ila %10 dolgu

malzemesi icermektedir.

Yluzey aktif maddeler, pigmentlerin ve plastiklestiricilerin stabilitesini korumak iginde ilave

edilebilmektedir.

Pigmentler ise, kaplamalarda alt tabakalari gizlemek, istenen rengi vermek ve maliyeti
diustrmek icin kullaniilmaktadir. Pigmentler, beyaz pigmentler, renk pigmentleri, 6zel efekt
pigmentleri, inert pigmentler ve fonksiyonel pigmentler olarak siniflandiriimaktadir.

Pigmentler kaplamaya istenilen renkleri vermek amaci ile kullanilan molekullerdir. Kaplama
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formulasyonunda arzu edilen orttculuge gore %1 ila %20 ilave edilebilmektedir. Buluga konu

astar kat kaplama formilasyonunda pigment boyalara arsenik pigmentleri veya karbon

pigmentleri kullanilabilmektedir.

Bulus kapsaminda G¢ farkli astar kat kaplama malzemesi formulasyonu hazirlanmis ve

uygulanmstir.

Astar kat kaplama malzemesi formiilasyonu 1;

icerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
Termoplastik baglayici 15,00-30,00

PTFE 4,5-10,0

FEP 0,5-10

Yizey aktif ajan 1,0-3,0

Cozlcl sistemi 35,0-75,0

Pigment 3,0-20,0

Dolgu malzemesi 1-30,00

Astar kat kaplama malzemesi formiilasyonu 2;

Igerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
Termoplastik baglayici 15,00-30,00

PTFE 4,5-10,0

FEP 0,5-10

Ylzey aktif ajan 1,0-3,0

Cozlcu sistemi 35,0-74,0

Pigment 3,0-20,0

Dolgu malzemesi 2

Astar kat kaplama malzemesi formiilasyonu 3;

Igerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
Termoplastik baglayici 15,00-30,00

PTFE 4,5-10,0

FEP 0,5-10

Ylzey aktif ajan 1,0-3,0

Cozlcu sistemi 35,0-72,5

Pigment 3,0-20,0

Dolgu malzemesi 3,5

Bulus kapsaminda, pigment, floropolimer, termoplastik baglayicidan olusan ve sert dolgu
malzemesi icermeyen kaplama bilesimi hazirlanarak (Formul 1), sprey tabancasi ile 10-15
mikron kuru film kahinh@r araliginda uygulama yapilip, 120°C de 5 dakika bekletildiginde elde
edilen kaplamanin yluzey purtzluligu 0,74 Ra olarak olgllmustir. Bu astar kata elektrostatik
toz FEP, PFA uygulamalar yapiimis ve 120°C’de 5 dakika kurutma, ardindan 15 dakika 390

°C’de pisirme iglemi yapilmistir ve ASTM D3359 test standartlarina goére Grtinlerin her birinin
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katmanlar arasi yapigsma performansinin 1B oldugu gordlmusgtir. Uygulanan st katlarin
highir kuvvet uygulanmadan ylzeyden rahatlikla ayrilabilmekte hatta dokilmekte oldugu
sonuglarina varilmistir. Ayni formulasyona %1 oraninda 16 mikron (dso) tane boyutuna sahip
SiC ve %1 oraninda 12 mikron (dso) tane boyutuna sahip SiC eklenmis (formul 2) ve ylzey
purGzlGlaga 1,5 Ra olarak olgilmustir. ASTM D3359 test standartlarina gére Urinlerin her
birinin katmanlar arasi yapisma performansinin 4 B oldugu goériimustir. Kesiklerde, kesisme
noktalari arasinda ufak yirtilmalar mevcuttur. Bu durumda, kaplamanin hizmet émrinin
istenilen seviyeden asagida kalmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle kaplamanin temas
edecegi yuzey alanini ve yapisma kabiliyetini artirmak igin formilasyon 3 hazirlanmis ve
%1,75 oraninda 16 mikron (dso) tane boyutuna sahip SiC ve %1,75 12 mikron (dso) tane
boyutuna sahip SiC eklenmistir. ASTM D3359 test standartlarina gore elektrostatik toz FEP
ve PFA uygulamalarinin katmanlar arasi yapisma performansi 5B degerini géstermektedir.

Bu deder kaplamanin hizmet d6mrinid beklenen seviyede kargilayabilecedini gdstermektedir.

Mekanik kenetlenme teorisi Van der Waals kuvvetlerinden etkilenmekte ve yapisma
mukavemetinin artmasina neden olmaktadir. Farkli boyutlardaki silisyum karbdr ilaveleri ile
ylzey serbest enerjisi azaltilarak temas alaninin artmasi katmanlar arasi yapisma ve

mekanik mukavemetin olumlu yénde artmasina neden olmustur.

Bulusa konu astar kat kaplama malzemesinin dretim ydntemi;

Termoplastik baglayicinin, solvent karigimlari igerisinde 60 dakika boyunca karistirilarak
¢bdziinmesi sadlanmigtir. Homojen ¢ozelti sonrasinda ortalama pargacik dagilimi 5 mikron
(dso) olan toz PTFE ve FEP, pigment ve ylzey aktif ajani ilave edilerek 30 dakika daha
karigtirma islemi devam etmistir. Ardindan Urilinler basketmile alinarak 5 saat 6guttilmastar.
Ogitme sonunda elde edilen riin karistiric altina alinmistir. Esit yiizdelerde tane boyutu 12
ve 16 mikron (dso) olan silisyum karblr ilave edilmis ve 1 saat boyunca karistirma islemi

yapilmigtir.

Elde edilen astar kat kaplama malzemesinin viskozitesi 25 ‘C’'de ford cup 4 ile 63 saniye
olarak olgulmigtir. Astar kat kaplama malzemesinin  nihai viskozitesi dogru
ayarlanmadiginda yluksek partikl boyutuna ve yogunluguna sahip malzemeler ¢ékme egilimi

gostermektedir. Bu durum uygulama oncesi uzun karistirma surelerine neden olabilmektedir.

Astar kat kaplama malzemesinin dispersiyon ortami N-metilpirolidon, metil etil keton, bltanol,
etanol, ksilen gibi organik ¢ozuculerden olusmaktadir. Bu nedenle ekolojik olarak su bazli

boyalara gore tehlikeli olarak siniflandirilir. Solvent bazl boyalar uygulandiklari mekanda
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koku biraktiklari icin boyanan bdlgelerin havalandirilmasi ve uygulamanin maske ile

yapilmasi gerekmektedir.

Uyqulama Oncesi ylizey On islem

Substrata astar kat kaplama malzemesi uygulanmadan once ylzey pirizlendirme islemi
yapilir. Bu purizlendirme islemi, astar kat kaplama malzemesini substrat tabakasi Uzerinde
tutmada yardimci olur. Substrat veya uygulama yéntemi ne olursa olsun astar katin substrata
iyi sekilde yapismasi igin ylzeyi purizlendirmek gerekmektedir. Kumlama islemine tabi

tutulan aliminyum substratin plirazluluga (Ra) 2,5 ila 5 arasinda olabilmektedir.

Bulusa konu astar kat kaplama malzemesinin uyqulanmasi

Elde edilen astar kat kaplama malzemesi, plskulrtme, rulo kaplama, daldirma, fircalama veya
elektro-¢dkeltme uygulama ydntemlerinden biri ile uygulanabilir. Mevcut bilesim puskdrtme
yontemi ile 1.0 - 1.4 mm spray tabancasiyla 4,5-5,0 bar basingta yapilan uygulama sonunda
astar kat kumlanmig ve yaglardan arindirilmis aliminyum yutzeye 10-15 mikron kuru film
kalinliginda uygulanir. Astar katin kurutulmasi 120-130 °C ‘de 4 dakika gerceklestirilir ve
sogutulur. 40-50 mikron kuru film kalinligi araliginda elektrostatik toz FEP, PFA uygulamalar

yapilarak 120°C’de 5 dakika kurutma, ardindan 15 dakika 390 °C’de pisirme islemi yapilabilir.

Yapisma testi
ASTM D 3359 standardi esas alinarak formdl 1, formil 2 ve formil 3'Un kullanildigdi

kaplamalara ¢apraz yapisma testi uygulanmigtir. ISO2409 standardina uygun olan SP3010
kodlu Cross Cut Yapisma Bandi ¢izgi Uzerine yan kenarlari 1350°’lik agilarin kargisina
gelecek sekilde yapigkan bant yapistiriir. Bantla panel arasinda kalan hava kabarciklar
parmakla ovularak giderilir. Yapiskan bandin bir ucu serbest birakilarak ucundan tutulan bant

ani bir hareketle yuzeye dik olarak cekilir. Elde edilen sonuglar tablo-1'de verilmektedir.

Tablo-1: Kareleme test sonuglari

Ornek Elektrostatik toz FEP Elektrostatik toz PFA
Formil 1 1B 1B
Formdl 2 4B 4B
Formul 3 5B 5B

FormUl 1°de kaplamadaki kesiklerin kenarlari boyunca ayrilmalar mevcuttur. Uygulanan Ust
katlarin higbir kuvvet uygulanmadan yuzeyden rahatlkla ayrilabilmekte hatta dokulmekte
oldugu sonuglarina variimistir. Formil 2’de kaplama filmi, althk malzemeden ayriimaya,

yirtiimaya ve cizilmeye misait durumdadir. Elde edilen sonuglara gore %3,5 silisyum karbur
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iceren Formul 3'te 5B performans degerini gostermektedir. Bu deger kaplamanin hizmet

omrind beklenen seviyede karsilayabilecegini géstermektedir.

Korozyon testi
Korozyon testinde agrasif madde olarak tuz secilmistir. %10’luk NaCl ¢ozeltisi saf su ile

hazirlanmistir. Plakalar tencere igine alinir. Tencerenin %80'i %10'luk tuzlu su ¢ozeltisi ile
doldurulur. Test plakalari tencerenin igerisine koyulur ve konsantrasyon kaybi olmamasi
adina kapatilarak kaynamaya birakilir. Kaynama basladiginda sicakligi disurilerek sabit
sicaklikta 8 saat boyunca kaynatilir. Her saatte bir suyun seviyesi kontrol edilir. Eger seviye
azalmis ise su takviyesi yapilir. 8 saat sonrasinda elekitrikli ocak kapatilir ve tavanin ortamda
16 saat beklemesi saglanir. 24 saat sirenin dolmasi ile 1.glin bitirilmis olur. Dongu
tekrarlanarak hangi asamada ylizeyde kabarma ve deformasyon olup, olmadigi not

edilmigtir. Elde edilen sonuglar tablo-2’de verilmektedir.

Tablo-2: Korozyon test sonuglari

Korozyon test sonuglari (saat)

Ornek Elektrostatik toz FEP Elektrostatik toz PFA
Formdil 1 24 24
Formil 2 72 72
Formil 3 144 144

Agrasif malzeme ile kontrolli ortamda kaplama ylzeylerinin bozulmaya, yirtiimaya,
kabarciklanmaya karsi direnci ve hava kosullari, nem, tuzlu su gibi agrasif faktérlerin
kaplama (zerindeki etkisini dlgmek amaciyla markette talep edilen asinma
mekanizmalarindan biri olan korozyon testi sonuglarina gore katmanlar arasi yapigsma
arttikga korozyon direncinin arttigi goértlmastir. Formidl 3’te 144 saat korozyon direnci

kaydedilmistir.

Asinma testi
Bu test metodunda test yapilacak Urun yerlestirilir. YUzey islem kolunun ucuna uygun olarak

3M 7447 Scoth Bride ovma pedi stinger kesilir ve yerlegtirilir. 3000 gr agirligindaki yuk agdirlik
koluna yerlestirilir. Sngerin Ustinl kapatacak kadar %1 deterjanh su ilave edilir. Cihaz
calistilhr ve her 500 devirde bir sunger ters cevrilir. 1000 devirde yeni sunger ile
degistirilerek teste devam edilir. Asinma direncinde yik durumunda akma gerilmesi
sinirlarina ulagilarak kaplamada yirtilmalar meydana geldiginde devir sayisi not edilir ve

uygulama bitirilir. Elde edilen sonuglar tablo-3'de verilmektedir.

Tablo-3: Asinma testi sonuclari
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Asinma test sonuclari (cycle)
Ornek Elektrostatik toz FEP Elektrostatik toz PFA
Formdal 1 40 40
Formil 2 3500 3500
Formil 3 6500 6000

Genel olarak asinma, asinma ylzeyinin durumu ve kaybolan malzemenin miktar ile
degerlendiriimektedir. Asinmanin derecesi, aginma orani ve aginma katsayilari dederleri ile
tanimlanmaktadir. Asinma orani, her bir asinma mesafesi ve asinma yUklemesi i¢cin asinma
siddeti olarak tarif edilir. Asinma katsayisi da, belirli asinma orani ve aginan malzemenin
sertligi ile tarif edilir. Formil 1'de katmanlar arasi yapisma gergeklesmedigi icin asinmaya
karsi bir direng gorilmemektedir. Formdil 2’de 4B yapisma performansina sahip Grunlerde
yUk altinda direng mevcuttur fakat yeterli degildir. Formiil 3'te asinmaya karsi direngli hizmet

omra arttinlmig drunler elde edildigi gorulmustar.
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