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OZET

Tribolojik 6zellikleri arttinimis silikon polyester kaplama malzemesi

Bulug ozellikle, silikon polyester kaplama malzemesinin dekoratif goruntisuni
koruyarak gizilme ve asinma direncini arttirmak Gzere, %2 oraninda SiC, tercihen %1
oraninda 12+1,5 tanecik boyutuna sahip silisyum karbir ve %1 oraninda 34+1,5
tanecik boyutuna sahip silisyum karbir igeren silikon polyester kaplama malzemesi ile

ilgilidir.
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ISTEMLER

25 mikron kuru film kalhnhdinda tek kat uygulanan aliminyumdan mamul mutfak
pisirme gereclerine dekoratif goruntl, yuksek parlaklik, mekanik ve fiziksel dayanim
saglayan, agirlikca %35-50 oraninda SMP, %2-4 oraninda dispersiyon ajani, %0,2-
0,9 oraninda reoloji ajani, %42-50 oraninda ¢6zlcu ve %0,8-2 oraninda yuzey ajani
iceren silikon polyester kaplama malzemesi olup, 6zelligi; kaplama malzemesini
renklendirmek Uzere %10-20 oraninda pigment ve kaplama malzemesinin dekoratif
gorintisunli koruyarak ¢izilme ve asinma direncini arttirmak Uzere, %1 oraninda
12+1,5 tanecik boyutuna sahip silisyum karbir ve %1 oraninda 34+1,5 tanecik

boyutuna sahip silisyum karbir igermesidir.

istem 1’e uygun silikon polyester kaplama malzemesi olup, ézelligi; 2500 kgmm? Knoop

sertlik degerlerine sahip silisyum karbur icermesidir.

a. agirlikca %35-50 SMP, %2-4 oraninda dispersiyon ajani, %0,2-0,9 oraninda reoloji
ajanl, %42-50 oraninda ¢6zlcu, %0,8-2 oraninda ylzey ajani ve kaplama malzemesini
renklendirmek Uzere %10-20 oraninda pigmentin 6n karistirma iglemi ile dagiimasinin
saglanmasi,

b. olusan karisimin basketmille alinarak patikl boyutu 10 mikron altinda olacak sekilde

ogutilmesi,

islem adimlarini iceren silikon polyester kaplama malzemesinin Uretim yontemi olup, 6zelligi;

e uygulandigi yuzeyde dekoratif gorintisini koruyarak kaplama malzemesinin
¢izilme ve asinma direncini arttirmak Uzere, b islem adiminda elde edilen karisima
%1 oraninda 12+1,5 tanecik boyutuna sahip silisyum karbtr ve %1 oraninda 34+1,5
tanecik boyutuna sahip silisyum karbur eklenerek homojen malzeme elde

edilinceye kadar hizli devir mikser karistiricida karistiriimasi,

islem adimini icermesidir.
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TARIFNAME

Tribolojik ozellikleri arttinimig silikon polyester kaplama malzemesi

Teknik Alan
Bulus, tek kat uygulandigi mutfak pisirme gereclerine dekoratif gorintl, yiksek parlaklik,

mekanik ve fiziksel dayanim saglayan silikon polyester kaplama malzemesi ile ilgilidir.

Bulug 6zellikle, silikon polyester kaplama malzemesinin dekoratif gorintisind koruyarak
gizilme ve asinma direncini arttirmak lzere, %2 oraninda SiC, tercihen %1 oraninda 12+1,5
tanecik boyutuna sahip silisyum karblir ve %1 oraninda 34+1,5 tanecik boyutuna sahip

silisyum karbur iceren silikon polyester kaplama malzemesi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Silikon kaplama bilegimleri, silikon ile modifiye edilen polyesterden (SMP) olusan solvent
bazl kaplama urunuadur. Bu kaplamalar dogru formule edildiginde silikonlarin, dusik yuzey
gerilimi, 1s1 ve hava kosullarina karsi direng, polyesterlerin ise dusik termoplastiklik, yuksek
esneklik, iyi pigmentasyon gibi Ozelliklerini yansitmaktadir. Silikon ile modifiye edilmis
polyester kaplamalar; firin geregleri, mutfak pisirme geregleri, kligik ev aletleri gibi bir¢ok
alanda yaygin olarak kullanilan kaplama Griniddr. Aliminyum, paslanmaz cgelik gibi birgok
ylzeye kolaylikla uygulanabilen silikon polyester kaplamalar maliyet agisindan uygun, kolay
uygulanabilir, distk sicakliklarda pisirilebilir ve mutfak arag-gereclerinde PTFE ve Sol-Gel
seramik kaplamalar ile kombin halinde kullanilabilir olmasi nedeniyle yaygin olarak

kullaniimaktadir.

Mutfak arac-gereclerinde kullanilan silikon polyester kaplamalar; tek kat uygulama, disik
pisirme sicakliklari, kat Ustl kat uygulamalarinin yapilabilmesi, uygulama sirasinda sarfiyatin
az olmasi, yuksek parlaklik, dekoratif gortintli ve birgok farkli renk segenegine sahip olmasi
nedeniyle PTFE ve Sol-Gel seramik kaplamalar ile kombin olarak kullaniimaktadir. Silikon ile
modifiye edilen polyesterden (SMP) olusan solvent bazli kaplama Urinleri bircok avantaja
sahip olmasina karsin asinma dayanimlari, sertlikleri ve ¢izilme dayanimlarinin distk olmasi
pisirim, yikama sirasinda kaplamanin dmrind azalttigi icin dezavantaj olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

SMP kaplamalar dekoratif goérintl, ylksek parlaklik ile birlikte gerekli mekanik ve fiziksel
dayanimlari sunmaktadir. Bunun ile birlikte zaman igerisinde kaplama ylzeyini bozabilecek

¢ok sayida saldirlya maruz kalmaktadir. Kaplama ylzeyinde asinma ve ¢izilmeden kaynakh
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olusan deformasyonlar dekoratif gorintinin yani sira kaplama yuzeyinde daha ciddi
sorunlara da yol agabilmektedir. Kaplamanin alt tabakaya kadar hasar gdérmesi filmin

dayanikliigini ve parlakhgini azaltarak estetik gériinimuni azaltabilmektedir.

Endulstride SMP kaplamalarin alt ylzeylerine bu dezavantajlardan dolayi tornalama iglemi
yapillmaktadir ancak, kullanim esnasinda yan ylzeylerde olusan asinma ve c¢izilme

kaplamanin dekoratif gériintiisini bozmakla birlikte kaplamanin dmrini azaltmaktadir.

Cizilme direnci, bigak ya da metal bir parga kullanilarak gizilen kaplamada meydana gelen
deformasyondur. Asinma ise, bir yluzeyden pargalarin kopmasi veya ayrilmasi sonucu
malzeme kaybinin olusmasi olarak tanimlanmaktadir. Asinma mukavemeti olan kaplamalar,
birbiri ile ¢alisan iki parcanin strtinme ve ¢alismasindan kaynakli hasarlara karsi ekonomik
bir ¢ézumdur. Asinma dayanimini arttirmak amaciyla boya kompozisyonlarinda, filmlerin
sertlesebilmesi igin inorganik seramik dolgu malzemeleri kullaniimaktadir. Filmlerin
sertlegtiriimesinde, aginma dayaniminin arttirilmasinda kullanilan bu inorganik seramik
malzemelerin Mohs sertlik dereceleri ya da Knopp sertlik degerleri bulunmaktadir. Mohs

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

Mevcut teknikte kullanilan birgok sertlestirici inorganik seramik malzemesi icin Mohs sertlik
skalasi yeterli gelmemektedir ve dolayisiyla bir malzemenin asinmaya ya da ¢izilmeye karsi
olan direncini belirtmek icin Knoop Sertlik 6lcim degerleri kullaniimaktadir. Bu malzemeler,
sertlik derecelerine gére kaplamaya disaridan etkiyen asindirici kuvvete direng gdstererek,
kaplamanin mekanik dayaniminin azalmasina engel olmaktadirlar. Tablo-1'de bilinen
teknikte kullanilan inorganik sertlestirici dolgu malzemeleri ve bu malzemelerin Knoop sertlik

degerlerine 6rnekler verilmektedir.

Tablo-1: Bilinen teknikte kullanilan inorganik sertlestirici dolgu malzemelerine ait Knoop

sertlik deg@erleri

inorganik sertlestirici dolgu malzemesi | Knoop sertlik degerleri
Kuvars 820
Zirkonyum 1200
Zirkonyum nitrit 1510
Aliminyum 2025
Silisyum karbr 2500
Titanyum diborGr 3000
Bor karbur 3400
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Teknigin bilinen durumunda asinma direncini gelistirmek igin bazi girisimlerde bulunulmustur
fakat bu ¢abalar cizilme direnci konusuna deginmemistir. Ornegin, WO0039042A1 numarali
patent basvurusunda, aliminyum oksit gibi asinmaya direncli parcaciklar igeren en az bir
katman iceren bir ylizey kaplamasi aciklanmistir. Asinmaya dayanikli pargaciklarin tanecik
boyutu, yaklasik 10 mikron ila yaklasik 350 mikron ve daha tercihen yaklasik 20 mikron ila
yaklasik 250 mikron ve en ¢ok tercihen yaklasik 30 mikron ila 200 mikron arasindadir.
Asinma direnci Taber asinma testi gibi asinma testleri ile belilenmekte ve ylzey
kaplamasindaki pargaciklarin etkisi agsinma direnci saglamasi olarak tanimlanmaktadir. ilgili

basvuruda cizilme direncine gore herhangi bir ayrim yapiimamistir.

US2003092789A1 numarall patent basvurusunda, geligtiriimis ¢izilme direncine sahip
organik kaplamalar agiklanmaktadir. Mevcut bulus, orijinal kaplamanin fiziksel ve performans
Ozellikleri veya uygulama parametreleri Gzerinde olumsuz bir etki olmaksizin kaplamanin
¢izilme direncini iyilestirmek icin organik kaplamalara eklenebilen tanimlanmis bir tip ve
tanecik boyutundaki inorganik dolgu malzemelerinin kullanimina iligkindir. inorganik dolgu
malzemesi, aliminyum oksit, silikon dioksit, seramik kireler ve bunlarin karigimlarindan
olusan gruptan secilmekte olup, inorganik dolgu malzemesi 3 ila 9 mikronluk tanecik

boyutuna sahiptir.

US2012034448A1 numarall patent basvurusuna konu bulus, asinma kuvvetine ve korozyona
direncgli c¢ok katmanli yapismaz bir kaplama malzemesi ile kaplanmis bir substrat
saglamaktadir. Kaplama, bir 6n astar temel kaplama katmani ve en az iki ek kaplama
katmani icermekte olup, on astar temel kaplama tabakasi esas olarak floropolimer icermez
ve 1slya direncli bir floropolimer olmayan polimer baglayici bilesimi ve inorganik dolgu
partikulleri icermektedir. Bahsedilen inorganik dolgu partikullerinin  %50'sinden fazlasi
titanyum dioksittir. Isiya direngli floropolimer olmayan baglayici bilesimi ise, tercihen poliimid
(PI), poliamitimit (PAI), polieter silfon (PES), polifenilen sulfit (PPS) ve bunlarin bir

karisimindan olusan gruptan segilmektedir.

S6z konusu basvurularda bahsedilen kaplama malzemelerinin asinma direnglerini arttirmak
Uzere kullanilan partiklller istenilen diizeyde asinma direnci artisini saglayamamakla birlikte
hali hazirda silikon polyester kaplama malzemelerinin ¢izilme ve asinma direnglerinin

(tribolojik 6zelliklerinin) gelistirimesine duyulan ihtiya¢ gun gectikce artmaktadir.

Sonug olarak yukarida bahsedilen olumsuziuklardan ve eksikliklerden dolayi, ilgili teknik

alanda bir yenilik yapma ihtiyaci ortaya ¢cikmistir.
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Bulusun Amaci
Mevcut bulus, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tim dezavantajlari ortadan
kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren, tribolojik 6zellikleri arttiriimis silikon polyester

kaplama malzemesi ile ilgilidir.

Bulusun amaci, tek kat uygulandigi mutfak pisirme gereclerine dekoratif goruntu, ylksek
parlaklik, mekanik ve fiziksel dayanim saglayan silikon polyester kaplama malzemesinin

gizilme ve asinma direncini arttirmaktir.

Bulugsun amaci, silikon polyester kaplama malzemesinin gizilme ve asinma direncini

geligtirerek kullanim émrind uzatmaktir.

Bulusun amaci, silikon polyester kaplama malzemesinin ¢izilme ve asinma direncini

arttinrken ayni zamanda dekoratif goruntusunu korumaktir.

Bulusun bir amaci, optimize edilecek oranda ve tanecik boyutunda SiC takviyesi ile silikon

polyester kaplamanin sertligini arttirarak asinma ve ¢izilme dayanimini arttirmaktir.

Yukarida anlatilan amaglarin yerine getirilmesi icin bulus, 25 mikron kuru film kalinhginda tek
kat uygulanan aliminyumdan mamul mutfak pisirme gereclerine dekoratif gorintl, ylksek
parlaklik, mekanik ve fiziksel dayanim saglayan, agirlikca %35-50 oraninda SMP, %2-4
oraninda dispersiyon ajani, %0,2-0,9 oraninda reoloji ajani, %42-50 oraninda ¢6zucu ve
%0,8-2 oraninda yuzey ajani igeren silikon polyester kaplama malzemesi olup, 6zelligi;
kaplama malzemesinin dekoratif gorintisini koruyarak c¢iziime ve asinma direncini

arttirmak lzere, %2 oraninda SiC igcermektedir.

Bulusun amaglarini gerceklestirmek Uzere silikon polyester kaplama malzemesi, %1
oraninda 12+1,5 tanecik boyutuna sahip silisyum karbur ve %1 oraninda 34+1,5 tanecik

boyutuna sahip silisyum karbir igcermektedir.

Yukarida anlatilan amaglarin yerine getirilmesi igin bulus,

a) agirhkca %35-50 SMP, %2-4 oraninda dispersiyon ajani, %0,2-0,9 oraninda reoloji
ajani, %42-50 oraninda ¢ozucu ve %0,8-2 oraninda yuzey ajaninin 6n karigtirma
islemi ile dagilmasinin saglanmasi,

b) olusan karisimin basketmille alinarak patikil boyutu 10 mikron altinda olacak sekilde

ogutilmesi,
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islem adimlarini iceren silikon polyester kaplama malzemesinin tretim yontemi olup, 6zelligi;

e uygulandigi yizeyde dekoratif gérintisini koruyarak kaplama malzemesinin ¢gizilme
ve asinma direncini arttirmak Uzere, b islem adiminda elde edilen karisima %2
oraninda SiC eklenerek homojen malzeme elde edilinceye kadar hizli devir mikser

karistiricida karigtiriimasi,

islem adimini icermektedir.

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

aciklama g6z énune alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Detayli Agiklamasi
Bu detayli agiklamada, tribolojik 6zellikleri arttiriimis silikon polyester kaplama malzemesi,
sadece konunun daha iyi anlasiimasina yodnelik olarak ve hicbir sinirlayici etki

olusturmayacak sekilde agiklanmaktadir.

Bulus, tek kat uygulandigi mutfak pisirme gereclerine dekoratif gorintl, ylksek parlaklik,
mekanik ve fiziksel dayanim saglayan silikon polyester kaplama malzemesinin dekoratif
go6rintistini koruyarak cizilme ve asinma direncini arttirmak Uzere, %2 oraninda farkh

tanecik boyutlarinda silisyum karbur (SiC) icermesi ile ilgilidir.

Silikon modifiye polyester (SMP) kaplamalar bilindigi tzere genel olarak baglayicilar,

¢ozilculer, katki maddeler, pigment ve dolgu malzemeleri icermektedir.

Baglayicilar, organik kaplamalarin omurgasini olusturmaktadir. Dolayisiyla tim kaplamalarda
bir film yapici yer almaktadir. Baglayici olarak adlandirilan bu film yapicilar pigment ve dolgu
malzemelerinin icerisinde homojen dagilarak olusan kaplamanin karakterini ve niteligini
belirlemektedir. Kaplamanin hemen hemen tim karakteristik 6zellikleri, kuruma sekli,
uygulama bigimi, parlakligi, uygulanmis oldugu ylzey icindeki davraniglari kullanilan

baglayici tarafindan belirlenmektedir.

Cozuculer, elde edilen kaplamanin akicihdini, kaplamanin uygulanma 6zelligini ve
kaplamanin sivi haldeki kararlihgini etkileyerek temel fonksiyonu ugucu olmayan bilesenler
icin tastyici olmaktir. Bunun disinda ¢ozlcller kaplamay! olusturan degdisik organik

bilesenlerin birbiri icerisinde ¢éziinmesini saglayarak kaplamanin kuruma zamanini ve
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yluzeyde yapisma Ozelliklerini etkilemektedir. Kaplama igindeki ¢ézicller buharlastiktan
sonra kaplamanin geri kalan kismi ylzeye sabitlenmektedir. Silikon modifiyeli polyester
kaplamalarda ¢ozlicu sistemleri formUl gelistirilirken dikkatli bir sekilde tasarlanmaktadir.
Gozucu sistemleri tasarlanirken kaplamanin viskozite Uzerine etkisi, kaynama noktasi, yluzey
gerilimi, buhar basinci, buharlasma orani gibi. birgok faktér géz éniine alinmaktadir. Cozlci

seciminde bahsedilen tium bu 6zellikler kaplamanin dzelliklerini ve kalitesini etkilemektedir.

Katki maddeleri, kaplamanin cinsine ve kullanig amacina goére kaplama performansini
artirmak, sorunlari ¢gozmek ve belirli etkileri gormek igin ilave edilmektedir. Bu kimyasallar
kaplamaya yayillma saglayici, dispersiyon, parlaklik, reoloji dizenleyici gibi Ustlin ozellikler

katan kimyasallardir.

Pigmentler ve dolgu malzemeleri ise, renk vermek, sertlik, surtinme ve aginma direnci gibi
fiziksel Ozellikleri etkileyebilmek icin kaplama formulasyonuna ilave edilen malzemelerdir.
Mevcut teknikte dolgu malzemesi olarak siklikla karblr bilesikleri kullaniimaktadir. Kullanilan
bu karbur bilesikleri mukemmel abrasif aginma direncine, iyi 1siI direncine, orta korozyon
direncine ve hafif darbelere karsi orta dirence sahiptirler. Karblrler, kendilerini ¢evreleyen
ana yapidan daha serttir ve mikemmel abrasif asinma dayanimi saglamaktadir. Karburler
ana yap! icinde az miktarda dagiimistir ve bunlar iyi tokluk degerinin yaninda iyi bir agsinma

direnci de saglamaktadir.

Karbur dolgu bilesiklerinden biri olan silisyum karbir, son derece sert, sentetik olarak
uretilmis kristal silisyum ve karbon bilesigidir. Silisyum karbir, elmasinkine yaklasan 9 Mohs
sertlik derecesine sahiptir. Silisyum karbur (SiC), yuksek 1si direnci, ylksek asinma direnci,
iyi 1sil iletkenlik ve korozif ortamlarda inertlik gibi bircok avantajli 6zellige sahip bir
malzemedir. Digerlerinin yani sira bu 6zelliklerinden dolayi genellikle kaplamalarda inorganik

dolgu malzemesi olarak kullaniimaktadirlar.

Bulus konusu silikon polyester kaplama malzemesinin formlilasyonu;

icerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
SMP (Silikon modifiye polyester) 35-50

Dispersiyon ajani 2-4

Reoloji ajani 0,2-0,9

Cozlci 42-50

Yuzey ajani 0,8-2

Pigment 10-20
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Silisyum karbr (SiC) 2

Bulus kapsaminda kullanilan silikon modifiyeli polyester regine (SMP), polyester recinelerin
hava ve isi direncini arttirmak igin polyester agirligini %30-50 arasinda silikon yapisi ile
modifiye edilerek olusturulmaktadir. Bu baglayicilar ile olusturulan kaplamalar hem silikon
hem de polyester bilesiklerinin 6zelliklerini yansitmaktadir. Polyester bilesen ile ylksek
esneklik, iyi pigmentasyon saglanirken silikon kismi ile 1si direnci, hava kosullarina karsi

diren¢ ve dusuk yuzey gerilimi saglanmaktadir.

Asinma ve gizilme dayanimi arttiriimis SMP kaplama kompozisyonu elde etmek Uzere, farkli
partiklil boyutlarinda Knoop sertlik degeri 2500 kgmm? olan SiC (silisyum karbdr) asindirici
inorganik dolgu malzemesi olarak kullaniimigtir. Tablo-1 de belirtildigi gibi bilinen teknikte
Knoop sertlik degeri silisyum karburden yuksek bagka inorganik dolgu malzemeleri de
bulunmaktadir ancak silisyum karburler, kullanilabilir sert malzemelerden biri olmasi, yliksek

asinma direncine sahip olmasi ve ticari olarak ucuz olmasi nedeniyle tercih edilmigtir.

Deneysel calismalar;

Bulus kapsaminda, 6n laboratuvar denemelerinde Griini olusturmak Uzere silikon modifiyeli
polyester recine, dispersiyon ajani, reoloji ajani, ¢dziicl ve ylzey ajanlarinin én karistirma
islemi ile dagiimasi saglanmistir. Olusan karisim basketmille alinarak 6gdutme islemi
yapiimistir. Ogiitme sonunda elde edilen karisimin Grindometre ile TS EN ISO 1524
standardi bazinda partikiil boyutuna bakilarak 10 mikron alti oldugunda &6gditme iglemi

sonlandiriimistir.

ikinci asamada, elde edilen karigsima farkli oranlarda ve farkli tanecik boyutlarinda SiC
eklenerek homojen malzeme elde edilinceye hizli devir karistiricida karistiriimis ve bir seri
ariin elde edilmis. Bu drlnlerin asinma ve ¢izilme direncgleri hem birbirleri ile hem de SiC
kullaniimayan mevcut SMP kaplama kompozisyonu (Tablo-2'de formulasyonu verilmigtir) ile
kiyaslanmigtir. En iyi sonuclarin elde edildigi 6rnek 1 ve o6rnek 2 calismasi asagida

detaylandiriimigtir.

Tablo-2: Mevcut SMP kaplama kompozisyonunun formulasyonu;

icerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
SMP (Silikon modifiye polyester) 35-50

Dispersiyon ajani 2-4

Reoloji ajani 0,2-0,9
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Cozucu 42-52
Yizey ajani 0,8-2
Pigment 10-20

Ornek 1'de agindirici malzeme olarak %2 oraninda Dso (mikron): 12 +1,5 tanecik boyutuna
sahip SiC, Ornek 2'de %1 oraninda Dso (mikron): 12 +1,5 tanecik boyutuna sahip SiC ve %1
oraninda Dso (mikron): 34 +£1,5 tanecik boyutuna sahip SiC kullaniimistir.

Mevcut SMP kaplama, elde edilen 6rnek 1 ve 6rnek 2 durinleri, 1,0 - 1,4 mm sprey
tabancasiyla 4,5 - 5,0 bar basingta, kumlanmig aliminyum yuzeye 25 mikron kuru film
kalinhiginda uygulanmigtir. SMP kaplamalarin 6n kurutmasi 120-130 °C 'de 7 dakika sureyle
gerceklestiriimis ve 250 °C'de 5 dakika sureyle kirlenme sonrasi dekoratif SMP kaplamalar

elde edilmigtir.

Bulus kapsaminda, SMP kaplama malzemesinin asinma ve cizilme dayanimini gelistirmek
Uzere kullanilan inorganik dolgu malzemesinin asinma ve ¢iziime dayanimi etkisini

Olcebilmek icin uygulandig aliminyum ylzeye bir seri test uygulanmistir.

Scoth Bride Asinma Testi

Asinma dayanim testi British Standart Institute 7069:1988 normu referans alinarak asindirma

test 6lcim cihazi 3M 7447 Pro Scoth Bride ovma pedi kullanilarak (ovma pedi her 500
devrimde bir degistirilir ve 1 ¢evrim gidis ddnise denktir.) 3 kg kuvvet altinda kaplanmis
malzemeden, aliminyumda ilk derin ¢izigin goruldigu cevrim adedi belirlenerek sicaklik
kullanilmadan (25 °C) ve 60 °C sicaklikta kaplanmis aliminyum ylzeyde test edilerek iki

farkli 6lciim sonucu alinmistir. Elde edilen sonuglar tablo-3’te verilmektedir.

Tablo-3: Asinma test sonuglari

Kaplama kompozisyonlari 25 °C Gevrim sayisi | 60 °C Cevrim sayisi
Mevcut SMP kaplama kompozisyonu 620 172
Ornek 1 2300 1000
Ornek 2 5500 2500

Tablo 3'te verilen asinim dayanimi sonuglari incelendigi zaman, mevcut SMP kaplama
kompozisyonuna kiyasla SiC takviyesi yapilan érnek 1 ve 6rnek 2’ de pisirme gerecleri

Uzerindeki temizleme ve ovma islemine karsi asinma dayaniminin arttigi gézlemlenmistir.
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Ayrica bulusta, 6rnek 2'de farkli sicakliklar ile yapilan asinma dayaniminin érnek 1’e gore

arttigi da tespit edilmistir.

Tiger Paw Cizilme Testi;

Tiger Paw cizilme testi, 650 gr kuvvet altinda kaplanmis malzeme 60 °C ‘ye isitilarak
malzeme Uzerinde esit yonde iki sekilde dénen Schneider Express 225 M kalem kullanilarak
¢evirme hizi 60 rpm/dk calkalama hizi 60 rpm/dk olarak yapilan testten olusmaktadir. Bigcak
ya da metal bir parca kullanilarak c¢izilen kaplamada meydana gelen deformasyonu gérmek
uzere yapilan bu testte, kaplama performansini gorebilmek icin kaplama filminde kullanilan
kalemler ile aliminyumda ilk derin gizigin goruldigu devir sayisi belirlenerek dlgim sonuglari

alinmistir. Elde edilen sonuglar tablo-4’te verilmistir.

Tablo-4: Tiger Paw test sonuglari

Kaplama kompozisyonlari Dongii sayisi

Mevcut SMP kaplama kompozisyonu 250
Ornek 1 310
Ornek 2 520

Tablo-4’'ten anlasilacag! uzere, mevcut SMP kaplama kompozisyonuna kiyasla ornek 1 ve
ornek 2’de kullanilan SiC takviyesi ile ¢izilme dayanimi artmigtir. Artan cizilme dayanimi ile
ornek 2’de farkli partikdl boyutlari ile yapilan kaplama kompozisyonunun gizilme dayaniminin
ornek 1'e goére arttigr goérulmastur. Her iki kaplama kompozisyonun da mevcut Urin
kiyaslandiginda pisirme, bulagsik makinesinde ylkama gibi kullanim durumlarinda metal
gereclere karsi c¢izilme dayaniminin mevcut SMP kaplama kompozisyonuna goére arttigi

gOzlemlenmistir.

Kalem Sertligi Testi:

Kaplama filminin ylzey sertligini, standart sertlikteki kursun kalemler kullanilarak belirlemeye
yarayan bir test metodudur. TQC kalem sertlik cihazi, ASTM D3363 standartlarina uygun
olarak kaplamanin cizilme sertliginin test edilmesini saglamaktadir. Bu testte, 6B ile 8H
arasinda sertlik derecesine sahip, 6zel kursun kalemler kullaniimaktadir. Kalem test
ylzeyinde 45 ° acida sabit basingta 750 gram agirlik ile hareket ettirilerek kaplama ytzeyi
cizilmektedir. Daha sonra kalemin olusturdugu ¢izikler degerlendiriimektedir. Bu bulusta SMP
kaplama malzemelerimizin kalem sertligi H, 6rnek 1 ile elde edilen kaplama malzemesinin
kalem sertliginin 3H, 6rnek 2 ile elde edilen kaplama malzemesinin kalem sertligi 3H olarak
Olculmustur. Kaplamada kullanilan sert inorganik malzemeler ile kaplamalarin sertliginin

arttig1  gorulmustdr. Yapilan testler sonucunda kaplamanin sertligine kullanilan dolgu
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malzemesinin etki ettigi ancak kaplamada kullanilan tane boyutlarinin kaplamanin sertliginde

etkisinin olmadigini da géstermistir.

Parlaklik Olciim Testi

Kidrlenmis duz yuzeylerde parlaklik 6lgimi icin tasarlanmis bir test metodudur. Bu test
metodu ile ASTM D523 test metoduna uygun olarak kaplamanin yizey parlakliginin test
edilmesi saglanmaktadir. Bu test metodu ile 25 mikron kuru film kalinhginda SMP
kaplamalarin parlakligi 52, drnek 1 ile elde edilen kaplama malzemesinin 43, drnek 2 ile elde
edilen kaplama malzemesinin 45 olarak Universal 6lgim geometrisi olan 60 ° referans agisi
kullanilarak bulunmustur. Elde edilen 6lgim sonuglari dogrultusunda kitlece SiC ilavesinin

elde edilen kaplamalarin parlakligina negatif yonde etki ettigi gorulmustur.

Cross-cut bant yapisma testi:

Cross-cut bant yapisma testi, bir ylzey Uzerine uygulanan ve kirlenen organik kaplama
filminin ylzeye yapisma derecesinin olcilmesi amaciyla ASTM D3359 standardina goére
yapilmaktadir. Bu test mevcut SMP kaplamalara ve bulus ile elde edilen kaplamalara
uygulandiginda yapisma testi sonuclari 5B derecesinde olup, ylzeyden herhangi bir kaplama

ayrilmasi goézlemlenmemistir.

Bulus kapsaminda yapilan deneysel ¢alismalar ve uygulanan test sonugclari 6rnek 2 ile daha
iyi bir asinma ve ¢izilme dayanimini elde edildigini géstermistir. Bunun en énemli sebebinin
blylk taneciklerin kullanimi sonucun kaplama ylzeyinde olusan bosluklarin kicik tanecik

boyutlu SiC’ler ile doldugu ve bdylelikle asinma direncine de katki saglammis olmasidir.

Bulus ile, asinma ve cizilme dayanimi yani tribolojik 6zellikleri arttirilmis farkh bir kaplama
malzemesi ortaya koyulmus ve bu sayede silikon polyester kaplamalarin kullanim omru
arttirllarak dekoratif c¢ekiciligin disinda mekanik ve fiziksel 6&zelliklerinin artmasi da

saglanmistir.
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