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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ytizen al sancak;

Sonmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yilcizichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir giil! Ne bu siddet, bu cel@l?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonrahelal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yagadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &f&kini sarmigsa gelik zirhl duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalms canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi glinler Hakk’ 1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dustin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar: alsan dabu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, suhedal
Céani, canéni, butiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 1lahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine ndmahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun stiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik doékilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihlal;
Hakkidir hirr yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk' a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tark Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istikla ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkéan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, butln ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak lzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
muUstevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismts olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlach! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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TRIAT

Orneklerle ilgili
¢Ozlimleri gosterir.

Tablo alanini
gosterir.

Ornekleri gésterir.

Kuru Boya Ozellikleri ve Testleri

Yag boya kalinligi = (Kuru boya kalinig / Hacimsel kati ydzdesl) x 100

1. ORNEK
A,
i
"

Formilde kalinlik birimi olarak mikrometre kullanilir.

Hacimsel kati yGzdesi 35 olan bir boya ile 70 mikrometre kalinliginda kuru
film elde etmek igin uygulanmasi gereken yas boya filminin kalinhigi kag
mikron olmahdir?

¢6z0M

Yag boya kalinligi= (70 / 35) x 100 = 200 mikron

Yas boya kalinlig hesaplandiktan sonra 1 m* alan igin gerekli boya miktani L,
mL, kg veya g cinsinden bulunur.

mL cinsinden 1 m? alan icin gerekli boya hacmi mikrometre cinsinden yas
boya kalinhigina egittir. Bulunan deger 1.000e bslunerek L cinsinden 1 m?
alan igin gerekli boya hacmi bulunur.

1. drnekte bulunan 200 mikrometre yas boya kalinligi 1 m* alan boyamak igin
200 mL boya gerektigini gosterir.

Boyanin zkutle degeri kullanilarak 1 m? alan igin gerekli boya katlesi su
formiille bulunur:

1 m*alan igin gerekli teorik boya kiitlesi = d x (1 m* alan igin gerekli teorik boya hacmi)

1. ornekte kullanilan boyanin 6zkitlesi 2 g/mL olarak kabul edilirse bu
durumda 1 m* alan igin gerekli boya kotlesi

1 m? alan igin gerekli boya kiitlesi = 2 x 200 = 400 g bulunur. Senug 1.000%
balunerek kg cinsinden 1 m* alan igin gerekli boya kutlesi bulunur.

Yapilan hesaplardan bulunan sonuglar zaylatin hig clmadign durumlardaki
dederlerdir. Bu degerlere teorik tiketim miktan denir. Zayiat orani da
hesaba katilarak bulunan degere ise pratik tilketim miktan denir. Pratik
tiiketim miktan her zaman teorik tilketim miktanindan biiylktar. Pratik
titketim miktar su formil ile hesaplanir:

Pratik tiiketim miktari = (Teorik tiketim miktari) / (1 - zayiat yuzdesi)

1. drnekte %30 zayiat oldugu disinilirse g ve mL cinsinden pratik tiketim
miktar

g cinsinden pratik tiuketim miktan = 400 / (1-0,30) = 400/ 0,70 = 571,49

mL cinsinden pratik tilketim miktari = 200 / (1-0,30) = 200 / 0,70 = 285,7 mL
bulunur.

Bulunan sonuglar 1.000% béliinerek kg veya L birimine gevrilir ve siparis

edilmesi gereken boya miktar, pratik tiketim miktannin m* cinsinden
boyanacak toplam yiizey alan! ile carpilmastyla bulunur.




Ol¢me ve degerlen-
dirmeyi gdsterir.
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Madde imi kullanilan
béliimi gosterir.
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Yas Boya Ozellikleri ve Testleri

1.1. YAS BOYANIN OZELLIKLERI

Uretilen boya, uygulanacadi yiizeye ve bulundugu ortama gére belirli kalite dlcitlerine sahip
olmalidir. Boyanin istenen ol¢itleri saglamasi, kalite kavrami ile dogrudan ilgilidir.

1.1.1. Kalite

Dinya ekonomisinin kuresellesmesi, hizli teknolojik gelismeler ve toplumsal deger yargilarinda
meydana gelen gelismeler kalitenin farkh sekillerde tanimlanmasina neden olmustur. Verimlilik
kavraminin tanimlanmasinda oldugu gibi kalite kavraminin tanimlanmasinda da hala bir birlik sagla-
nabilmis degildir.

1. Ogrenme Birimi

Genel olarak kalite; musteri isteklerinin tatmini, operasyon performansinin iyilestirilmesi, mali-
yetlerin diistrilmesi vb. amaclar icin kullanilan stratejik bir yonetim araci seklinde tanimlanabilir.

Kalitenin icerdigi kavramlar sunlardir:

Kalite Politikasi: Bir kurulusun en Ust yetkilileri tarafindan kalite konusunda belirlenmis amag ve
idaredir.

Kalite Hedefleri: Firma yonetimi tarafindan belirlenen, kalite politikasiyla tutarli olarak ortaya
konulan ve rakamsal olarak ulasilabilir bir beyandir.

Kalite Kontrol: Ekonomik yonden etkinlik saglayabilmek ve Uretimin ¢esitli asamalarindaki olum-
suzluklari gidermek icin yapilan islem ve uygulama denetimleridir.

Kalite Giivencesi: Misteri memnuniyetini saglamak icin yapilan planl ve sistematik faaliyetlerin
tumuaddr.

Kalite Yonetimi: Kalite politikasinin uygulanmasi amaciyla gerekli faaliyetlerin gerceklestirilmesidir.

Kalite Sistemi: Kalite yonetiminin gerceklesmesiicin gerekli arag, ydontem, akis, sorumluluk ve yapisal
organizasyondur.

Toplam Kalite Yonetimi: Calisanlarin bilgilendirilip yetkilendirildigi ve takim calismalariyla tim
stireclerin sirekli iyilestirilmesini hedef alan yonetim felsefesidir.

Standart: Bir fikir birligi sonucunda olusturulmus Griin, hizmet veya yonteme iliskin gereklilikleri
tanimlayan ve yetkili bir organ tarafindan belirlenen dokimandir.

Akreditasyon: Belirli bir hizmeti veya islemi yapabilecek bir acente, sirket veya kisinin yetkili bir
kurum tarafindan belgelendirilmesidir.

Belge Veren Kurulus: Bir kurulusun kalite sisteminin ilgili standartlara uygunlugunu ve uyumunu
saptayan, akredite olmus kurulustur.

1.1.1.1. Kalite Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Kalitenin tarihsel gelisimini dort bashk altinda incelemek miimkiindyir.

Birinci Asama: Muayene

o Urlin imalatinin ilk déneminde kalite anlayisi acisindan ilk basamaktir.

o Uriinlerin kontrolii yapilarak hatalar tespit edilir.

o Tiketiciye hatali tGrlinlerin ulasmasi engellenir.

o Dislk kalitenin nedenlerinin arastirimamasi maliyet artisina neden olur.



—
/

Yas Boya Ozellikleri ve Testleri

ikinci Asama: Kalite Kontrol

« Sanayilesme sonrasinda artan seri tGretim ve Urin cesitliligi, kalite kontrole gecisi ve sayisal verile-
rin kullaniimasini zorunlu hale getirmistir.

« Muayene, son kontrolden ara kontrole ve giris kontroltine kadar genisletilir.
o Kalite kontroli siirecinde elde edilen veriler, istatistiksel metotlar ile degerlendirilerek yorumlanir.

« Istatistiksel verilerle kalite kontrol standartlar olusturulur ve kalite kontrol daha bilimsel olarak
yapilr.

Uciincii Asama: Kalite Giivencesi

o Mal ve hizmetlerin kalite standartlarina uygun Uretilerek musteri beklentilerini karsilamasi icin
yapilan sistematik calismalar bitiintdur.

o Karmasik ve hassas olan Urlnler kaliteye verilmesi gereken 6nemi artirmistir.
e Artan 6nem, kalite ile ilgili standartlarin olusumunu saglar.

Dordiincii Asama: Toplam Kalite

« Kalite calismalarina Ust yonetim ile tim calisanlarin katilimi saglanur.

o Tum silireclerde kalite g6z 6niinde bulundurulur.

1.1.2. Kalite YOnetim Sistemi

Uretim yapan firmalarin ulusal ve uluslararasi 6lgekte diinya tilkeleri ile ayni seviyede olmasi gerekir.
Bunun icin de piyasa ekonomisine ve sartlarina ayak uydurmak ve gelisen teknolojiyi takip ederek
dretimde belirli standartlasmayi saglamak zorunludur. Turkiye'de gerekli standartlara uygunluk
gosteren Urlinler su sembolleri tasir:

CE Markasi: Urliniin hayvan, cevre ve insan sagligina zararli olmadigini gésteren semboldiir.
TSE Markasi: Uriiniin ilgili Tiirk standardina uygun olarak imal edildigini gdsteren semboldiir.

TSEK Markasi: Turk standartlarinda bulunmayan konularda diger tlkelerin milli standartlari ve teknik
literatlirleri esas alinarak Urlinlin Turk Standartlar Enstitlisi tarafindan kabul edildigini gosteren
sembolddr.

1.1.3. Kalite Giivence Standartlari

ISO, diinya ¢apinda standartlari gelistirmek, uluslararasi iletisimi ve is birligini artirmak ve uluslararasi
ticaretin adil buytimesini tesvik etmek amaciyla kurulmustur.

TS-ISO 9000 standartlari; bes kalite kavrami olan kalite politikasini, kalite yonelimini, kalite sistemini,
kalite kontrollini ve kalite glivencesini tanimlar. TS-ISO 9000; verilen 3 modelin 9001, 9002, 9003'ln
kullanim kurallarini icerir.

TS-ISO 9001: Uriiniin gelistirilmesi, tasarimi, Gretimi, kurulumu, calistinimasi ve servis islemlerine
kadar imalatin tiim noktalari ile ilgili kalite glivence standardidir.

TS-I1SO 9002: Uriiniin (retimi ve kurulmasi ile ilgili ve 6zellikle uzun tek bir prosesi veya cok sayida
prosesi olan firmalarin kalite glivence standardidir.

TS-1S09003: Basitimalat islemleri yapan veya misterilerine Gretim slireclerineiiliskin kalite glivencesi
vermek isteyen firmalar icin sadece test asamalarini iceren bir kalite glivence standardidr.

1. Ogrenme Birimi



U Yas Boya Ozellikleri ve Testleri

1. Ogrenme Birimi

TS-1SO 9004: Bu standart; diger standartlardan farkli olarak TS-ISO 9000 basvurusunda temel olmasi
gereken, kalite yonetim felsefesi ve politikalari icin rehberlik yapacak olan noktalari acik bir sekilde
ifade eder.

1.1.4. Kalite Kontroliin Boya Imalatindaki Onemi

Kontrol, 6nceden belirlenmis kurallar cercevesinde bir faaliyetin hedeflenen amaclarini saglama
mekanizmasi olarak tanimlanir. Kalite kontrol ise Uretim surecinin gdzlenmesini ve yetersiz
performansa yol acan nedenlerin ortadan kaldirilmasini amaglayan islemlerin ve uygulama teknik-
lerinin bitunudur.

Boya kullanicilarinin boyayla ilgili beklentileri; renk, gérinim, yapisma, sertlik, dayanikhlk, direnc vb.
ozellikleriyle ilgilidir. Boya sektoriinde kalite yonetiminden s6z ederken sadece boya liretim tesisini
hedef alan bir kalite saglama yaklasimi dogru degildir. Boyanin uygulanmasi sirasinda da kalite glive-
nilirligini saglayacak bicimde kalite yonetim sisteminin olusturulmasi gerekir.

1.1.5. Boya Kalite Kontrol Ekipmanlan

Boyanin Uretim asamasi, uygulama ve uygulama sonrasi ¢esitli 6zellikleri kalite kontrol ekipmanlari
ile 6l¢lldr.

Etiiv

Etlv; 1sitma, kurutma ve sterilizasyonda kullanilan laboratuvar cihazidir (Gorsel 1.1). Farkli hacimlerde
cesitleri olan etiiviin sicakhgi, 60 °C ile 250 °C arasinda ayarlanabilir. Etliv, yas boyada bulunan kati

madde analizinde ve numunelerin kuru-
tulmasinda kullanilir.

Refraktometre

Refraktometre; gida, eczacilik ve boya sek-
toru alaninda kullanilan bir cihazdir. Ka-
t1 veya sivi maddelerin kinlma indisini 6l-
cer. Refraktometrenin Abbe refraktometresi
(Gorsel 1.2) ve el refraktometresi (Gorsel 1.3)
olmak uzere iki ¢esidi vardir. Refraktometre,
boya sektoriinde solventlerin kalite kontro-
Iiinde kullanilir.

Gorsel 1.1: Etuv

Gorsel 1.2: Abbe refraktometresi Gorsel 1.3: El refraktometresi
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Tuz Testi Makinesi

Tuz testi makinesi, kaplama ve boyalarin korozyon performanslarinin belirlenmesinde en ¢ok
kullanilan cihazdir (Gorsel 1.4). Test suresi, boya kaplamasinin cinsine bagli olarak 8 ila 3.000 saat
arasinda degisir. Korozyon testinde %5’lik sodyum klorur (NaCl) ¢ozeltisi, kaplama ve boya ylizeyine
puskurtilerek deniz atmosferi benzeri bir korozif ortam olusturulur.

X-Isinlari Floresans Spektrofotometresi

X-1sinlar floresans (XRF) spektroskopi cihazi numunelerde bulunan element icerigini belirlemede
kullanilan cihazdir (Gorsel 1.5). Atom numarasi 9 ile 92 arasinda olan elementlerin kalitatif ve kantitatif
analizini yapar.

Gorsel 1.4: Tuz testi makinesi Gorsel 1.5: X-isinlari floresans spektrofotometresi

Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihazi

Yuzey purizlilik 6lctim cihazi, kumlama vb. yontemlerle temizlenen ylizeylerin pirizluligini 6lgen
elektronik cihazdir (Gorsel 1.6). Bu cihaz, yuzeydeki purizlerin ylkseklik ve derinlik degerlerini dlger.

Boya Kalinhg: Ol¢iim Cihazi

Boya kalinligi 6l¢ciim cihazi; manyetik, iletkenlik ve ultrasonik yontemlerle malzeme Gizerinde bulunan
kaplama ve boya kalinhgini 6lcmek icin kullanihr (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.6: Yiizey puruzlilik 6lgiim cihazi Gorsel 1.7: Kaplama ve kalinlik dlgiim cihazi
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Parlaklik Ol¢iim Cihazi (Glossmetre)

Parlaklik 6lgiim cihaz, ylizey parlakligini 6l¢mek icin kullanilan cihazdir (Gorsel 1.8). Buyik boyuta
sahip renkli Grilinlerde renk ve parlakligin homojen oldugunu dogrulamak icin kullanilir. Yiizeye
carpan bir 151tk demetinin yansimalar glossmetre ile 6l¢iliir ve ¢ikan sonuc sayisal veri ile ifade edilir.

Parcacik Boyutu Ol¢iim Cihazi

Kimyasal maddelerin dayanikllik, kimyasal reaktiflik, opaklik, akiskanlik vb. ozellikleri malzemelerin
icindeki kati parcacik boyutlarina baghdir. Parcacik boyutu 6lciim cihazi, 1sigin ortam icerisinde kirilmasini
ve gecirgenligini kullanarak kicuik kati taneciklerin boyutlarini dlgen cihazdir (Gorsel 1.9).

Gorsel 1.8: Parlaklk 6lgim cihazi Gorsel 1.9: Pargacik boyutu 6lgiim cihazi

Boya Yapisma Test Ekipmanlari

Boya yapisma test ekipmanlari, ylizeye uygulanan boyanin yapisma (adhezyon) glictinii test etmek
icin kullanilan kalite kontrol ekipmanlaridir (Gorsel 1.10). Bu test kitinin iceriginde kesme bicadi, bicak
tutucu, temizleme fircasi, 1sikl blyuteg ve rulo bant bulunur.

Grindometre

Grindometre, boya Uretim siirecinde pigment taneciklerinin istenen mikron biyukligiinde olup
olmadigini belirlemek icin kullanilan dlciim ekipmanidir (Gorsel 1.11).

Gorsel 1.10: Boya yapisma test ekipmanlari Gorsel 1.11: Grindometre
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Kil Firini

Kl firini, tiim kalite kontrol laboratuvarlarinda gravimetrik analizicin kullanilan ve yiiksek sicakliklarda
calisan bir cihazdir (Gorsel 1.12). Bu cihaz, boya icinde yanmayan inorganik maddelerin tayininde
kullanilir,

Boya Darbe Testi Cihazi

Boya darbe testi cihazi, boya ve kaplamalarin dis kuvvete karsi direncini 6lcmek icin kullanilan ekip-
mandir (Gorsel 1.13). Boyanin dis kuvvete karsi direncini kontrol etmek amaciyla belirli bir kitlenin
artan yuksekliklerden numune lizerine diistirilmesiyle test gerceklestirilir.

Gorsel 1.12: Kl firini Gorsel 1.13: Boya darbe testi cihazi

Boya Biikme Testi Cihaz

Boya bukme test cihazi; boya ve kaplamalarin elastikiyetini, kirllma direncini, uzamasini ve ytizeyden
ayrilma direncini belirlemek i¢in kullanilan ekipmandir (Gorsel 1.14). Test panelleri, konik seklindeki
mandrel etrafinda bikulerek test gerceklestirilir.

Gorsel 1.14: Boya bliikme test cihazi

1. Ogrenme Birimi
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Kat1 Parcacik Konsantrasyonu Ol¢iim Cihazi

Kati parcacik konsantrasyonu olciim cihazi, herhangi bir ¢6zeltinin icinde dispers haldeki iyonize
kati parcaciklarinin konsantrasyonunu gosteren cihazdir (Gorsel 1.15). Bu cihazla 6zellikle ortamda
dagilmis iyonize katilarin elektriksel iletkenligi bulunur. Bu dogrultuda ortaya cikan elektriksel ilet-
kenlik dl¢tlerek iletken kati derisimi belirlenir.

Gorsel 1.15: Kati pargacik konsantrasyonu dlglim cihazi

Viskozite Test Cihazlari

Boya uretim ve uygulamalarinda viskozite ol¢timleri yapilir. Bu 6lgclimleri otomatik yapan cihazlar
ve manuel sistemler vardir (Gorsel 1.16 ve 1.17). Viskozitesi diisiik olan sivilarin akis hizi kisadir. Akis
hizi 6l¢lim sonuglari tablolar yardimi ile viskozite degerine donustiriilir. Boya gibi viskozitesi yiiksek
sivilarda viskozite 6lcim rotasyonel 6l¢lim cihazlari ile yapilir.

Gorsel 1.16: Otomatik viskozite dlgiim cihazi Gorsel 1.17: Akis hizi test cihazi
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Isik Kabini

Belirli bir i1sik kaynagi altinda farkh renklerin ayni
goriinmesine metamerizma denir. Renk bilesen-
lerinin uygun oranda olmasi durumunda ayni renk
birkac farkh sekilde olusturulabilir ancak farkh
bir 151k kaynaginda bu bilesenlerin etkileri farkli
olacagindan renkler farkli gériinebilir. Ornegin
glines 15191 altinda ayni goriinen iki renk, floresan
15191 altinda farkh gorinebilir. Isik kabini, Griinler
Uzerinde dogrudan gorsel renk karsilastirmalar
yapilmasini saglayan cihazdir (Gorsel 1.18).

Renk Ol¢iim Cihazlar

Boya Uretiminde renk 6l¢limi icin spektrofotometre (Gorsel 1.19) ve kolorimetre (Gorsel 1.20)
kullanihr. Spektrofotometre c¢ozelti icinden gecirilen 1s1gin absorbansini 6lcer. Kolorimetre ile

—
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Gorsel 1.18: Isik kabini

ylizeyden yansiyan isik dlciiliir. Olciilen degerler sayisal olarak renk taniminda kullanilir.

Gorsel 1.19: Spektrofotometre

Pendulum Cihazi

Boyanin sertlik 6l¢cimiinde pendulum (sarkacg) cihazi
kullanilir (Gorsel 1.21). Cihazin iginde bulunan sarkag,
boya numunesi Uzerinde salinim hareketi yapar.
Boyanin sertligi, sarkacin séniimlenme siiresine
baglidir.

Gorsel 1.20: Kolorimetre

Gorsel 1.21:

Pendulum cihazi
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Yas Ovalama Test Cihazi

Yas ovalama test cihazi; boya veya kapla-
malarin tUzerinde kuru ya da yas ovalamaya
bagli olarak olusan ¢izilme, asinma, renk
degisimi ya da parlakhk kaybini belirlemek
icin kullanilan cihazdir (Gorsel 1.22). Bu
cihaz, genel kullanima ya da temizleme
islemlerine  bagh glindelik asinmalari
canlandirr.

1. Ogrenme Birimi

1.1.6. Ucucu Organik Bilesikler

Boya (retiminde kullanilan recine ve
pigmentler boyanin buharlasmayan kismini
olusturur. Boyanin icinde bulunan su, tiner
vb. solvent ve bazi katki maddeleri ucucu 6zelliklere sahiptir. Boyanin karistiriimasi, uygulanmasi ve
kurumasi sirasinda ucucu bilesenler buharlasarak bulundugu ortama dagilr.

Gorsel 1.22: Yas ovalama test cihazi

Ucucu organik bilesikler [VOC (Volatile Organic Compounds-Volatil Organik Kampaunds)], karbon
ve hidrojen icerikli olan ve kaynama noktalari 50 °C ile 260 °C arasinda degisen kimyasal madde-
lerdir. Boya, cila, temizlik malzemeleri, bocek ilaglari, boya sokiici, insaat malzemeleri, mobilya, ofis
ekipmanlari (fotokopi, yazici vb.), diizeltme sivilari, karbonsuz kopya kagidi, tutkal, yapistirici, kalici
tahta kalemleri, fotograf sollisyonlari vb. bircok riin ucucu organik bilesik icerir. Bu kimyasallar
buharlasma ile yayilarak canlilarin saghgini olumsuz sekilde etkiler.

Ucucu organik bilesikler, azot oksitlerle giines 151g1 altinda reaksiyona girerek ozon (Os3) olusumuna
neden olur. Yer seviyesinde olusan ozon; astim, bronsit vb. solunum rahatsizliklarina neden olur.

VOC + NOx + Is1 + Gunes 151G1

Os + yan Urlinler

Boya sanayisinde ucucu organik bilesen miktari i¢c ortamda, dis ortama gore genellikle 10 kata kadar
daha yuksek gorilmektedir. Hava ortaminda en yaygin gozlenen ucucu organik bilesik; benzen,
toluen, etil benzen ve ksilendir (BTEX).

Benzen: Mum, recine, yagd, mirekkep, boya yapiminda ve plastik ¢6zlicli olarak kullanilir. Motor yakit-
larina bilesen olarak ilave edilir. Ayrica kimya endUstrisinde deterjan, patlayici, ila¢ ve boya madde-
lerinin Gretiminde kullanilir.

insanlarin benzene solunum yoluyla maruz kalmasi bas dénmesi, uyusukluk, bas agrisi, géz, cilt ve
solunum yolu tahrisi ile ylksek seviyelerde biling kaybina neden olur. Calisma ortaminda benzene
uzun slire maruz kalinmasi halinde cesitli kan hastaliklari meydana gelir.

Toluen: Renksiz, yanici, su icinde az ¢ozlinen ve ¢oziici olarak kullanilan organik sividir. Boya,
kaplama, sentetik koku, yapistirici, miirekkep yapiminda ve temizlik maddelerinde ¢6ziicii olarak
kullanilir.

Canhlarin solumayla toluene maruz kalmasi, merkezi sinir sistemi hasarlarina neden olur. Toluen
solunmasi sonucu ortaya c¢ikan belirtiler yorgunluk, uyku hali, bas agrisi ve mide bulantisi olarak
goralir.

Etil benzen: Benzin gibi kokan renksiz bir sividir. Stiren ve asetofenon uretiminde ham madde
olarak kullanilir. Ayrica boya endustrisinde ve diger kimyasal maddelerde ¢6ziicli olarak kullanilan
bir maddedir.

Etil benzene kisa siire maruz kalmak bogaz tahrisine, nefes daralmasina, goézlerin tahrisine, bas
donmesine; uzun slire maruz kalmak kan degerlerinin bozulmasina neden olur.
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Ksilen: Orto, meta ve para olmak {izere (i izomeri bulunur. Aromatik bir kokuya sahip, suda kismen
¢6zlinen renksiz bir sividir. Etil benzen uretiminde, boya ve kaplama Urlinlerinde ¢6zlici olarak
kullanihr.

Ksilene solunum yoluyla kisa bir stire maruz kalinmasi sonucunda goz, burun ve bodazda tahris;
indirim sistemi bozukluklari ve gézlerde yanma meydana gelir. Ksilenin uzun siire solunmasi halinde
merkezi sinir sistemini ilgilendiren sorunlar ortaya c¢ikabilir.

1.1.7. SEA Yonetmeligi

Maddelerin ve karisimlarin (Siniflandirma, Etiketleme ve Ambalajlama Hakkinda Yonetmelik) yazili
talimatlarina SEA Yonetmeligi denir. Bu yonetmelik; kimyasallarin siniflandiriima, etiketlenme ve
ambalajlanma basamaklarinin tlkemizde kiresel olcekte standartlara uygun olarak yapilmasini
amaclar. Boylece insana ve cevreye en az zarari verecek kimyasallarin kullanilmasi veya gerekli
onlemlerin alinmasi, tum Ulkelerde standart kurallar altinda saglanir. Uluslararasi kimyasal madde
dolasimi sirasinda karsilasilan tlkeler arasi farkli siniflandirma, etiketleme ve ambalajlamanin 6niine
gecilmis olur ve dolasim sorunsuz olarak gerceklesir.

1.1.8. Risk ve Giivenlik Etiketleri

Kimyasal maddeler isimlerini, formdillerini, belirgin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, zarar verebilecek
niteliklerini, tasinmalan durumunda dikkat edilmesi gereken hususlari, icerdikleri safsizliklar vb.
unsurlari acikca belirtecek sekilde etiketlenir. Bu durum uluslararasi kurallar ve antlagsmalar cerce-
vesinde, Uretici firmalarin uymasi gereken yiikimlilik haline getirilmistir.

Etiket, bir kimyasalin zararlarini ve bu zararlara karsilik alinacak énlemleri 6grenmek icin basvu-
rulacak en uygun aractir. Bu nedenle bir etiket; okuyana mesajini hizl, acik, sade, anlasilir bir sekilde
sunmaldir.

Yetersiz bilgi ve yetkiye sahip kisilerce yapilan yanlis veya eksik etiketleme kullanicilarin yetersiz bilgi-
lenmesine, is kazalarina ve mesleki hastaliklara neden olur. Kimyasalla ilgili eksik ya da yanhs bilgi
verilmesi, yetersiz 6nlem alinmasina ve kisilerin zarar gérmesine yol acabilir. Ayni zamanda yanlis
ambalaj secimine, uygun olmayan depolama ve tasima bicimlerine, (iretim esnasinda yanlis yontem
secimine de yol acarak hem kaza olusum potansiyeline hem de planlanandan daha yuksek isletme
maliyetlerine neden olabilmektedir.

Kimyasal maddelerin etiketinde bulunmasi gereken bilgiler ve uyarilar sunlardir:
o Kimyasalin adi

« Katalog ve siparis numarasi

o Kalitesinin veya 6zel kullanim alaninin belirtilmesi
o Alternatif ismi

o Ampirik formull ve yapi formdili

o Ozel "CAS" kayit numarasi

« Mol kitlesi ve bir litresinin kitlesi

« Onemlifiziksel ve kimyasal 6zellikleri

o Zararlilik (H) ve 6nlem (P) ifadeleri

o Ozel uyari sembol veya isaretleri

o indeks kod numarasi (EC-No)

1. Ogrenme Birimi
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o Avrupa genelinde envanter kayit numarasi (EINECS-No)

« Ulke icinde ve (ilkeler arasi tasinma kodlari

o Zararh kimyasallarin paketlenme kategorileri

o Depolanma sinif kodu

o Kimyasalin 6zelliklerine yonelik standart basvuru kaynaklari
« Uretici firma ile baglanti / iletisim kodu

o Paketlenmis kimyasalin bulundugu kabin tiirli ve miktari

Ornek bir etiketleme Gorsel 1.23'te gdsterilmistir.
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Gorsel 1.23: Boya etiket 6rnegi

1.1.9. Tehlike (H) ve Onlem (P) Kodlar

Birlesmis Milletler tarafindan Kuresel Uyumlastirma Sistemi (GHS) gelistirilmistir. GHS’ye gore tehlike
zarar kodlari (H) ve 6nlem kodlari (P) kullanihr.

H Kodlari: Kimyasallarin tasidiklari 6zel risk faktorleri hakkinda kullaniciyr bilgilendirmek amaciyla etiket-
lerine tehlike (H) kodlar konur. Bu kodlarin amaci, basta insan sagligina ve cevreye yonelik olasi tehlikelerin
Onlenmesine veya asgari seviyeye indirilmesine yardimci olmaktir. Yeni bilimsel bulgularin 1siginda ve yeni
"H" kodlarina gerek duyuldukgca ilaveler yapilir.

Kimyasal maddelerin tizerinde bulunan "H" kodlari; maddenin patlayici veya yanici oldugunu, cevre kirliligi
meydana getirdigini ve maddeye maruz kalinmasi halinde sagliga zarar verdigini gosteren bilgiler igerir.

P Kodlan: S6z konusu riskleri ortadan buttinuyle kaldirmak veya asgari diizeye indirmek icin alinmasi
gereken onlemleri belirten glivenlik kodlardir. Yeni bilimsel bulgularin isiginda ve yeni “P” kodlarina gerek
duyuldukga ilaveler yapilir.

Kimyasal maddelerin tizerinde bulunan“P”kodlari; kimyasal maddenin muhafaza edilme seklini, nakledilme
ve tasinma siirecini, alinmasi gereken tedbirleri, saglik agisindan yapilmasi gerekenler ile bertaraf edilme
yontemlerini gosteren bilgiler icerir.
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SEA Yonetmeligi ile kimyasallarin etiketleme sistemi yeni gorsel uyarilar ile gtincellestirilmistir (Gorsel 1.24).

Gorsel 1.24: SEA Yoénetmeligi'ne uygun kimyasal uyari isaretleri

1.1.10. Yas Boya Ozelliklerini Gézle Inceleme

Yas boyanin gozle incelenmesi, boyanin kullanilabilirligi hakkinda énemli bilgiler elde edilmesini
saglar.

Kaymaklasma: Ambalaji icinde bulunan boyanin yiizeyinde kaymak tabakasi olup olmadigi, varsa
bu tabakanin kalinhg, sertligi veya yumusakhdi tespit edilir. E§er kaymaklasma varsa ve ¢ok kalin
degilse kaymak tabakasi bozulmadan alinir ve boya siiziildiikten sonra kullanilir.

Jel Olusumu: Boyanin kivami gozle kontrol edilerek jellesme olup olmadigi belirlenir. Jellesme olan
bir boyayi karistirarak akici hale getirmek mimkiin degildir. Ote yandan jelimsi gériinimi olan ve
karistinldiginda akiskan hale gelen (tiksotropik) boyalar da mevcuttur. Kot kosullarda uzun siire
depolama, yanlis inceltici kullanimi, dogru yapilmayan karisim, yanhs ambalajlama ve raf d6mrini
doldurma jellesmeye neden olur.

Faz Ayrigsmasi: Boya icinde pigment ve dolgu maddeleri bulunur. Bu maddeler uzun sure bekletme,
viskozitenin azalmasi ve ylksek yogunluklu madde kullanimi nedeniyle boya icinde faz halinde
birbirlerinden ayrilabilir. Bu ayrilmanin olup olmadigi goz ile kontrol edilir.

Yas boya icinde pigment ve dolgu maddelerinin ¢okmemesi icin boyayi kullanmadan dnce yuksek
devirli kanistirici ile iyice kanstirmak, viskoziteyi dogru ayarlamak ve boya recetesini dogru yapmak
gerekir.

Cokme: Boyada ¢cokme olup olmadigi bir spatula ile kontrol edilir. C6kme varsa olusan ¢cékmenin
niteligi, sert veya yumusak ¢cokme olarak belirtilir. C6kme yapan bir boya, boyanin ¢éken kismi iyice
karistirihp homojenize edilmeden kullanilmamalidir, Bu islem sirasinda ¢cokmenin niteligi kolay karis-
tinlabilir, zor kanstirilabilir veya karistinlamaz olarak belirtilmelidir.

Kabuklagma: Boya uretimi esnasinda kabuk oOnleyici kullanilmamasi veya cok fazla kurutucu
kullanimi, ambalaj kapaginin iyi kapatilmamasi, az miktarda boyanin blylk ambalajda depolanmasi
kabuklasmaya neden olur.

Yabana Maddeler: Aplikator, tabanca vb. uygulama aparati ile yapilan uygulama sonucunda
yuzeyde gozlenen harici taneciklere gore boya icinde yabanci madde olup olmadigi ve siizme yapilip
yapilmayacag tespit edilir.
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1.1. UYGULAMA

YAS BOYANIN GOZLEMLENMESI

Amag: Yas boyanin 6zelliklerini gézlemlemek.

Arag Gereg: Cam cubuk, ambalajlanmis boya, kullanilmis ve bekletilmis boya.
Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya cikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

o Laboratuvar calismalari suresince islem basamaklarina, gtivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gére 6gretmeniniz tarafindan degerlendi-
rilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden yas boyanin gozlenmesi testlerini asagida verilen islem basamaklari dogrul-
tusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. Boya ambalajinda bos hacmin olup olmadigini inceleyiniz.
. Yas boyada kaymaklasma olup olmadigini kontrol ediniz.

. Yas boyada jellesme olup olmadigini kontrol ediniz.

. Yas boyada faz ayrismasi olup olmadigini kontrol ediniz.

. Yas boyada ¢cokme olup olmadigini kontrol ediniz.

. Yas boyada yabanci madde olup olmadigini kontrol ediniz.

. Boya ambalajindaki etiket bilgilerini kontrol ediniz.
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. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulan ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

YAS BOYANIN GOZLEMLENMESiI UYGULAMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Laboratuvar glivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boya ambalajinda bos hacmin olup olmadigini inceledi.

3. Yas boyada kaymaklasma olup olmadigini kontrol etti.

4.Yas boyada jellesme olup olmadigini kontrol etti.

5. Yas boyada faz ayrismasi olup olmadigini kontrol etti.

6. Yas boyada ¢okme olup olmadigini kontrol etti.

7.Yas boyada yabanci madde olup olmadigini kontrol etti.

8. Boya ambalajindaki etiket bilgilerini kontrol etti.

9. Calisma ortamini temizledi.

10. Rapor hazirladi.

“Hayir" olarak isaretlenen olcttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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Yas Boya Ozellikleri ve Testleri

1.2. VISKOZITE VE TANECIiK BUYUKLUGU

Sivilarin akmaya karsi gosterdigi direng viskozite olarak tanimlanir. Pirlizstiz bir ylizey gorinimduigin
boya icindeki kat maddelerin belirli bir boyuta kadar 6gittlmesi ve uygulama viskozitesi 6nemlidir.

1.2.1. Boyada Viskozite Olciimii

Viskozite, boyaya ait teknik bilgilerde olmasi gereken en 6nemli 6zelliklerden biridir. Boyanin visko-
zitesi; uygulama sirasinda yayilma, sarkma, akma, firca veya tabanca ile uygulanabilirlik gibi 6zel-
likleri etkiler.

Bir maddeyi kati halden cozelti haline getirmek icin ¢oziici maddeler kullanihr. Boya sistemlerinde
kullanilan ¢oziiciler, boya viskozitesinin uygulama yapma kivamina getirilmesini saglar. Boyanin
uygun viskozite degerine sahip olmasi, pigment ve dolgu maddelerinin dagilimini ve boyanin perfor-
mansini etkiler.

Viskozitenin 6l¢lilmesi icin gelistirilmis yontem ve teknikler vardir. Boyanin viskozitesi hakkinda bilgi
verilirken viskozitenin hangi alet ve metotla, hangi sartlarda test edildigi mutlaka belirtilmelidir.
Boyalarda viskozite degerinin cok yiiksek olmasi firca ve rulo izi problemine, boya tabancasi uygula-
malarinda portakal kabugu goriinimiine sebep olur. Viskozite degerinin cok diisiik olmasi ise boyada
akmaya, ortlictligin disik olmasina ve boya film kalinliginin diizensiz olmasina neden olur.

En yaygin viskozite 6lctim cihazlari sunlardir:

Kapiler Viskozimetre: Genellikle U seklinde Uretilen cam malzemedir. Bu viskozimetrenin farkli
tasarlanmis tipleri de mevcuttur. Kapiler viskozimetre, diisiik viskozite degerine sahip sivilar icin
uygundur. Viskozite degeri, belli hacme sahip akiskanin uzunlugu bilinen bir kilcal borudan gecis
suresi Olcllerek hesaplanir.

Diisen Bilye Viskozimetresi: Dikey bir tlip icinde, yer cekimi etkisiyle bir bilyenin diismesi icin gecen
stire 6lculir. Bu viskozimetre, viskoz akiskanlar icin uygundur (Gorsel 1.25). Bilyenin 6zkutlesi arttik¢a
disme suresi azalir. Bilyenin capinin uygun secilmesi gerekir.

Gorsel 1.25: Dusen bilye viskozimetresi

1. Ogrenme Birimi



Yas Boya Ozellikleri ve Testleri

Bilye, akiskan icine duiserken 3 farkli kuvvete (asadi yonde yer
cekimi, yukari yonde kaldirma ve stirtiinme kuvvetleri) maruz
kalir ve bu kuvvetler bir denge olusturur. Denge saglandiginda
ters yonlli kuvvetler dengeye ulasir ve bilye sabit bir hizla
(terminal hiz) hareket eder.

Delikli Tip Akis Kabi: Belirli bir sicaklikta sabit viskozite
degerine sahip akigkanlar icin kullanilir (Gorsel 1.26). Akis
kabi veya DIN CUP olarak da bilinir. Standart hacimdeki bir
akiskanin bir delikten akmasi icin gerekli stire 6l¢tlur. Delikli tip
viskozimetre ile yapilan 6l¢lim, gida enddstrisinde en yaygin
kullanilan viskozite dl¢cim yontemidir.

1. Ogrenme Birimi

Doner Viskozimetre: Sivi madde icindeki bir milin dond-
rilmesi icin gerekli olan tork olcllerek viskozite belirlenir
(Gorsel 1.27). Rotor hizinin ve boyutunun degisimiyle farkh
viskozite araliklan olculebilir.

Gorsel 1.26: Delikli akis kabi

1.2.2. Boyada Tanecik Boyutu Olciimii

Boya Uretim surecinde en onemli asamalardan biri ezilme
(dispersiyon) asamasidir. Pigmentler, boyaya renk ve ortiiculik
basta olmak Uzere bircok oOzellik kazandirir. Boya Ureticileri,
pigmentleri ezme isleminden gegirerek pigmentlerin olmasi
gereken mikron buylkligine gelmesini ve boyanin temel ham
maddesi olan regineye baglanmasini saglar. Ezilme inceliginin son
kat boyalarda 25 mikrometreden, astar boyada 40 mikrometreden
kicuk olmasi uygundur. Pigment, uygun seviyede 6gutiilmezse
boya yeterli performansi gosteremez. Boyanin 6rtlictligu disik
olur. Pigmentin renk verme siddeti duser ve boyanin parlakhg:
azalir. lyi ezilmemis iri taneler, zamanla parcalanarak boya ambalaji
icinde renk degisimine neden olur. Gorsel 1.27: Doner viskozimetre

Ezilme inceliginin tespiti icin kullanilan araclarin bircok degisik tipi olmakla birlikte en yaygin
kullanilani grindometredir (Gorsel 1.28). Grin-
dometre 20x5 cm boyutlarinda celik bir bloktur.
Grindometrenin Gzerinde dikdortgen seklinde
azalan derinlikte bir kanal vardir. Kanalin derinligi
grindometrenin tipine gére 100 mikrometreden
0 mikrometreye kadar degisir. Tanecik boyut
Olcimi yapilirken 6rnede uygun grindometre
secilir. Grindometrenin Uzerindeki kanalin derin
tarafina yaklasik 2 mL boya damlatilir, aplikator
dik bir sekilde ve sabit bir hizla cekilir. Boyanin
kanal icerisinde yayilmasi saglanir. Pigment tane-
ciklerinin gorilmeye basladigi nokta, partikil
boyutu olarak belirlenir. Bu yontemde gozlem
sUresine, 6lcuim yapilan ortamin i1sik siddetine ve
go6zlemcinin g6z kusurunun olmamasina dikkat
edilir. Aplikator ile cekme isleminde tanecik
degerini okuma stiresi 10 saniyeyi gegmemelidir.
GOzlem hatalarini azaltmak igin test edilecek numuneye testten 6nce %5-%10 oraninda ucuculugu
yuksek olmayan bir ¢ézlci eklenir.

Gorsel 1.28: Grindometre
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1.2. UYYGULAMA

YAS BOYADA ViSKOZITE OLCUMU
Amag: Yas boyanin akiskanhgini dlcerek viskozite ile iliskilendirmek.

Arag Gerec: Farkli oranda inceltilmis iki yas boya numunesi, mesnet, akis kabi, kronometre, mantolama
sistemi, termometre, cam plaka ve bez.

Saghk, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzak-
lastiriniz.

« Laboratuvar calismalari siiresince islem basamaklarina, gtivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Degerlendirme

Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gore 6gretmeniniz tarafindan degerlendirile-
cektir.

Gorev

Bu uygulamada sizden yas boyada viskozite lciimu testlerini asagida verilen islem basamaklari dogrul-
tusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklan

Test edilecek boya numunelerinden birini temizlenmis numune kabina koyunuz.

Sicakligi mantolama islemiyle 25 °C'ta tutunuz.

Akis kabini 20 cm yukarida mesnetle sabitleyiniz.

Akis kabinin deligini parmaginizla kapatip boya numunesini kaptan tasacak miktarda kabin icine koyunuz.
Boyanin fazlaliklarini, bosluk birakmadan yatay sekilde cam plaka ile siyirarak uzaklastiriniz.

Parmagdinizi akis kabinin deliginden cekerek kronometreyi calistiriniz.

Surekli akisin bittigi ve numune boyanin damlamaya basladigi anda kronometreyi durdurunuz.

Ayni islemleri diger yas boya numunesi icin de yapiniz.
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islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi cercevesinde rapor
haline getiriniz.

YAS BOYADA ViSKOZITE OLCUMU UYGULAMASI KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Test edilecek boya numunesini temizlenmis numune kabina koydu.

3. Sicakligi mantolama islemiyle 25 °C'ta sabitledi.

4. Akis kabini 20 cm yukarida mesnetle sabitledi.

5. Akis kabinin deligini parmadiyla kapatarak boya numunesini kaptan tasacak
miktarda kabin icine koydu.

6. Boyanin fazlaliklarini, bosluk birakmadan yatay sekilde cam plaka ile siyirarak
uzaklastirdi.

7. Parmagini akis kabinin deliginden ¢ekerek kronometreyi calistird.

8. Surekli akigin bittigi anda kronometreyi durdurdu.

9. GCalisma ortamini temizledi.

10. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢utler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

. Ogrenme Birimi
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1.3. UYGULAMA

YAS BOYADA TANECIK BOYUTU TESTI

Amacg : Yas boyada tanecik biyikliginu grindometre ile 6lcmek.
Arac Gereg : Yas boya numunesi ve grindometre.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri
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Bu calismaysi, kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar ¢calismalari siiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gore 6gretmeniniz tarafindan degerlendiri-
lecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden yas boyada tanecik boyutu testlerini asagida verilen islem basamaklar dogrul-
tusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklan
1. Grindometreyi ve yas boya numunesini hazirlayiniz.
2. Yas boya numunesini grindometre kanalinin derin ucuna, tasacak miktarda koyunuz.

3. Grindometre aplikatoriint derin kisimdan baslayarak yiksekligin sifilandigi noktaya dogru gekerek boyayi
yayiniz.

4. Enfazla 10 saniye icinde grindometreye yan taraftan 30°lik aclyla bakarak meydana gelen cizgileri g6zlem-
leyiniz.

5. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
6. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulan ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde rapor
haline getiriniz.

YAS BOYADA TANECIK BOYUTU TESTi UYGULAMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2.Yas boya numunesini grindometre kanalinin derin ucuna, tasacak miktarda
koydu.

3. Grindometre aplikatorini derin kissimdan baslayarak yiiksekligin sifirlandigi
noktaya dogru ¢cekerek boyayi yaydi.

4. En fazla 10 saniye icinde grindometreye 30°lik aciyla bakarak partikiil
boyutunu belirledi.

5. Galisma ortamini temizledi.

6. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢itler icin ilgili kissmlari tekrar ediniz.
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Yas Boya Ozellikleri ve Testleri

1.3. YAS BOYADA KATI MADDE TESTI

Boya kullanicilarinin boya tercihlerinde dikkat etmesi gereken degerlerden biri de yas boyada kati
madde miktaridir. Boyanin icinde bulunan kati madde miktari ytizde oran ile ifade edilir. iki alternatif
boya Urlinlnin fiyat agisindan karsilastirilabilmesi icin kati madde miktari mutlaka gereklidir. Bu
degere dikkat edilmezse ucuza alindigi diistintlen boyaya degerinin tizerinde bir bedel 6denmis olur.

Kati madde orani diisiik olan boyalarda ¢ozticllerin bagil miktar fazladir. Fazla ¢6ziict kullanimi ise
cevreye, insan sagligina ve yapilan iscilige olumsuz yonde etki eder.

Yas boyalarda kati madde miktarini ylizde olarak hesaplamak igin su islem basamaklarina uyulur:
e Enaz+ 0,01 g hassasiyetle 20 g yas boya tartilir.
o Numune, sicakhidi sabit olan firinda veya ettivde kurutulur.

« Buharlasmayan kati kisim = 0,01 g hassasiyetle tartilir.

Boyada bulunan kati kiitlesi x 100
% kati madde miktari= ile ifade edilir.
Boyanin toplam kditlesi

Formiuile gore yas boyada bulunan kati madde orani %50°den az olmamalidir.

ORNEK: 20 g'lik saat camina yas boya numunesi konularak tartiliyor ve 47,52 g dlcu-

""""""" (= ldyor. Numune firnda tamamen kuruyana kadar isitilip tekrar tartildiginda
39,26 g Olcullyor.

Yas boya numunesindeki kati madde yiizdesi nedir?
cOzUMm

Yas boya kitlesi =47,52-20=27,52¢g

Kurutulduktan sonra boya kutlesi = 39,26 -20=19,26 g
Kati madde yuizdesi = (19,26 x100) / 27,52 = 70 bulunur.

1.3.1. Westphal

Bir maddenin birim hacminin kitlesi yogunluk olarak tanimlanir. Yogunluk g/mL birimiyle ifade edilir.
Yogunluk sicakhda ve derisime bagh olarak degisir. Yogunluk dederi; sicaklikla ters orantil, derisim
degeriile dogru orantilidir.

Maddenin belirli sicaklikta agirlik degerinin ayni hacim ve sicakliktaki suyun agirligina orani 6zgiil
agirlik olarak tanimlanir. Bagka bir deyisle 6zgil agirlik maddenin sudan ka¢ kat agir oldugunu
gosterir ve 6zgul agirligin birimi yoktur.

Sivilarin 6zgul agirhgi t¢ yolla belirlenir:
o Piknometreyle
o Yuzlcu cisimlerle (Dansimetre)

« Dalici cisimlerle (Westphal terazisi)

1. Ogrenme Birimi
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Yas boyada 6zgul agirlik dlciimlerinde en yaygin kullanilan ara¢ Westphal terazisidir (Gorsel 1.29).
Westphal terazisinde 20 °C'ta bulunan sivinin icine batan 5 g kiitleye sahip cam dalgi¢ bulunur. Terazi
Uzerinde 5 g, 0,5 g, 0,05 g ve 0,005 g olan dort farkh kiitle bulunur. Bu kiitlelerin her biri virgllden
sonraki basamagd ifade eder. Bu kiitleler terazinin denge kolunda siralanmis centiklere denge
saglanacak sekilde yerlestirilerek sivinin 6zgul agirhgr bulunur. Terazinin uzun kolunda 1'den 10'a
kadar numaralandirilmis centikler bulunur. Cam dalgi¢ 10 numaral ¢centige takilir ve sivi icine bati-
rilmadan gerekirse terazinin ayak kismindaki vida ile dengeye gelmesi saglanir. Denge saglandiktan

1. Ogrenme Birimi

Gorsel 1.29: Westphal terazisi

sonra cam dalgig, 6zgul agirligi 6l¢lilecek sivinin icine dibe ve kenarlara degmeyecek sekilde daldirihr.
Kanca seklindeki agirliklar ise diger ¢entiklere takilarak denge saglanir. Agirliklarin takil oldugu ¢entik
numarasi ve takilan agirliga gore 6zgul agirlik belirlenir. 5 g agirigin takili oldugu centik numarasi
virglilden sonraki birinci, 0,5 g agirhigin takili oldugu ¢entik numarasi virgiilden sonraki ikinci, 0,05 g
agirhgin takih oldugu ¢entik numarasi virgilden sonraki ti¢linci, 0,005 g agirhgin takil oldugu centik
numarasi virgilden sonraki dérdiincl haneyi belirler. Ayni agirlik iki farkh ¢entige takildiginda denge
saglaniyorsa bu agirliklarin takildigi centik numaralarinin toplami alinir.

Westphal Terazisiyle Ozgiil Agirlik Hesaplama Ornekleri

1. Ornek: Dengeyi saglamak icin 5 g 3 No.lu, 0,5 g 6 No.lu, 0,05 g 4 No.lu, 0,005 g 5 No.lu centiklere
takilmis ise 6zgil agirhk

0,3+ 0,06 + 0,004 + 0,0005 = 0,3645 olur.

2. Ornek: Dengeyi saglamak icin iki adet 5 g kullanilmis ve bunlardan biri 3 No.lu digeri 9 No.lu
centige, 0,5 g 2 No.lu, 0,05 g 7 No.lu, 0,005 g 8 No.lu ¢entiklere takilmis ise 6zgil agirhik

0,3+0,9+0,02 + 0,007 + 0,0008 = 1,2278 olur.



—
/

Yas Boya Ozellikleri ve Testleri

1.4. UYGULAMA
YAS BOYADA KATI MADDE MIKTARI

Amag: Yas boya icinde bulunan kati madde miktarini oransal olarak hesaplamak.

Arag Gereg: Yas boya numunesi, terazi, spatula, hava sirkiilasyonlu firin veya etiv, temizlik bezi, hassas
terazi, desikator ve saat cami.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme

Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gore 6gretmeniniz tarafindan degerlendiri-
lecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden yas boyada katt madde miktari testlerini asagida verilen islem basamaklari dogrul-
tusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

1.
2.
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Saat camini temizleyiniz ve etlivde kuruttuktan sonra darasini aliniz.

Saat camina yaklasik 20 g boya numunesini spatula ile yayarak hassas terazide 0,01 gram hassasiyet-
le tartiniz ve tartim sonucunu not ediniz.

Boya konulan saat camini firinda veya etiivde 110 °C'ta 2 saat bekletiniz.
Boya konulan saat camini desikatdrde sogutunuz ve tekrar tartiniz.

Kati madde miktarini ylizde olarak hesaplayiniz.

Yapilan islemleri, farkli yas boya numuneleriyle tekrarlayiniz.

Yas boya numunelerinde bulunan degerleri karsilastiriniz.

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

YAS BOYADA KATI MADDE MIKTARI UYGULAMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Temizlenmis saat caminin darasini ald.

3. Hassas terazide tarttigi 20 g kadar boya numunesini spatulayla saat caminin
yuzeyine yaydi.

4. Boya konulan saat camini firin veya ettivde 110 °C'ta 2 saat bekletti.

5. Saat camini desikatérde sogutup tartti.

6. Katt madde miktarini ylizde olarak hesapladi.

7. Yapilan islemleri, farkli yas boya numuneleriyle tekrarlad.

8. Calisma ortamini temizledi.

9. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen 6lcutler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

. Ogrenme Birimi
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1.5. UYGULAMA
WESTPHAL TERAZISI iLE 0ZGUL AGIRLIK OLCUMU
Amag: NaCl ¢ozeltisinin 6zgil agirhgini Westphal terazisi ile 6lgmek.

Arag Gerec: Westphal terazisi, destile su, termometre, NaCl, hassas terazi, spatula, balon joje, meziir ve
cam ¢ubuk.

. Ogrenme Birimi

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili
yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari siiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gore 6gretmeniniz tarafindan degerlendi-
rilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden Westphal terazisi ile 6zgil agirlik 6lcimi testlerini asagida verilen islem basa-
maklari dogrultusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. Kutlece %15’lik NaCl ¢ozeltisini hazirlayiniz.

. Westphal terazisinin 10 No.lu ¢entigine cam dalgici asiniz.

. Westphal terazisinin ayak kismindaki vida ile terazinin dengeye gelmesini saglayiniz.

. Hazirladiginiz tuzlu su ¢ozeltisini Gst kisimda bosluk kalacak sekilde meziire doldurunuz.
Cam dalgici, mezir icine doldurdugunuz tuzlu su ¢ozeltisine daldiriniz.

Denge agirliklarini buyiik kitleli olandan baslayip centiklere yerlestirerek dengeyi saglayiniz.

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
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islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde rapor
haline getiriniz.

WESTPHAL TERAZISI iLE 0ZGUL AGIRLIK OLCUMU UYGULAMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar guivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.
2. Kutlece %15’'lik NaCl ¢ozeltisini hazirladi.

3. Westphal terazisinin 10 No.lu ¢entigine cam dalgici asti.

4. Westphal terazisinin dengeye gelmesini saglad.

5. Hazirladigi tuzlu su ¢ozeltisini Ust kisimda bosluk kalacak sekilde meziire
doldurdu.

6. Cam dalgici meziir icine doldurdugu tuzlu su ¢ozeltisine daldirdi.

7. Denge agirliklarini buytk kdtleli olandan baslayip centiklere yerlestirerek
dengeyi sagladi.

8. Calisma ortamini temizledi.

9. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢itler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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1.4. YAS BOYADA KURUMA, AKMA-YAYILMA, ORTME, KUL VE
COKME TESTI

Boyanin uygulanmasindan sonra sivi halden kati film haline ge¢mesi kiirlenme olarak tanimlanir.
Boya filminin olusmasi, fiziksel kuruma ve kimyasal kuruma olmak tizere iki farkli sekilde gerceklesir.

1.4.1. Fiziksel Kuruma

Fiziksel kuruma, ¢6zlicli buharlasmasi ile gerceklesen kuruma ttriddr.

Fiziksel Kiirlenen Baglayicilar: Coziicli buharlasmasi ile kirlenen boyalarda vinilik, akrilik ve
sellilozik recineler kullanilir. Bu reginelerle Uretilen boyalar plastik boya olarak adlandirilir. Cozticl
buharlagmasi ile kuruyan boyalarda uygulama sonrasinda boyanin bilinyesinde bulunan ¢oziiciler
buharlasir. Buharlasmayla birlikte emiilsiyon icerisindeki monomerler birbirlerine yaklasarak kati film
olusturur. Bu baglayicilar hizh kuruma surelerine sahiptir.

Fiziksel kuruyan boyalar reaktif yapili olmadidi icin isitildiklarinda sertlesmez, tersine yumusar.
Solvent buharlasmasi ile kuruma yonteminde olusan kati film, sivi ¢oziicllere temas ettirildiginde
tekrar ylizeyden ¢oziinebilir. Ayrica biyik molekdl agirhikh polimerlerden olustugu icin uygulama
esnasinda fazla ¢ozuicl kullanimi gereklidir.

Fiziksel kirlenen baglayicilarin kullanildigi sistemlerin tercih edilme nedenleri arasinda firin vb.
donanim gerektirmemeleri ve ¢ozlicllerin hizli buharlasmasiyla sert bir film olusturmalari sayilabilir.
Hizl ¢6ziicl buharlagsmasi bazi film kusurlarina da yol acabilir. Bu film kusurlarini dnlemek icin ¢6ziic
dengesinin saglanmasi gerekir.

Solventin oda sicakhiginda buharlasmasi 10 ila 30 dakika arasinda gergeklesir. Firinda isitma yapilarak
buharlagsmanin ve film olusumunun hizlandiriimasi saglanabilir.

1.4.2. Kimyasal Kuruma

Kimyasal kuruma, ¢6ziici buharlasmasi gerceklesirken baglayici molekiilleri arasinda kimyasal
reaksiyonun olustugu kuruma ttriddr.

Oksidasyonla Kiirlenen Baglayicilar: Oksidasyon tepkimesiyle kuruyan boyalarda baglayici regine
okside olarak polimerlesir. Bu tr boyalarin recineleri bitkisel kokenli yaglardir. Bu recineler ile iretilen
boyalara yagh boya denir. Kullanilan yaglarin ortak 6zelligi yliksek derecede doymamisliga sahip
olmasidir. Oksidasyon ile kuruyan baglayicilar iceren boyalarda c¢oziiciiler buharlasirken baglayici
molekdlleri arasinda oksijen koprileri olusarak boya filmi sertlesir. Bu kuruma tipinde kurumayi
hizlandirmak ve dengeli hale getirmek amaciyla kurutucular kullanilir. Bu tipteki baglayicilar; alkid
recineler, epoksi esterler ve modifiye edilmemis yad sistemleridir. Bu baglayicilar tek bilesenli
boyalarin ve verniklerin tretiminde kullanihr.

Komponentlerle Kiirlenen Baglayicilar: Komponentlerle kiirlenen baglayicilar iki veya ti¢ bilesenli
malzemelerdir. Dolgu maddesi ve sertlestirici kullanilan sistemler iki komponentli; dolgu maddesi,
sertlestirici ve hizlandirici kullanilan sistemler lic komponentli olarak isimlendirilir. Sertlestirici ve
hizlandiricilar cogunlukla renksiz ve saydam olur. Cok yiiksek viskoziteli macunlarin karisim homo-
jenligini gozlemleyebilmek icin komponentler renklendirilebilir.

Boya uygulama dncesinde kimyasal reaksiyonu olusturacak sertlestirici ikinci komponentle karistirilir.
Bazi boya sistemlerinde ise kurumanin daha hizli gerceklesmesi icin l¢lincii komponent kullanilir.,
Sivi halde uygulanan film, baslatiimis veya aktive edilmis reaksiyon sonucu kati hale gecer.

1. Ogrenme Birimi
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UV ile Kiirlenen Baglayicilar: Otomotiv, mobilya ve insaat grubu boyalarda kullanilir. UV ile kiirle-
nebilen baglayicilar genellikle polyester, epoksi, akrilik ve politiretan esasl boyalarda bulunur. UV
kirlenmede serbest radikallerin olusmasi icin elektron kaynagindan ¢ikan enerji kovalent baglarin
kopmasina ve serbest radikallerin olusmasina sebep olur. Serbest radikaller ile kati film olusma reak-
siyonlari baslar.

Firinda Kiirlenerek Film Olusturan Baglayicilar: Molekul agirhgi disik olan baglayici polimer
iceren boyalarda az miktarda ¢6ziici kullanilmalidir ancak bu durum ¢ok kolay cizilebilecek yumu-
saklikta kuru film meydana gelmesine neden olur. Molekiil agirhgr diistiik baglayici polimer iceren
boyalarin igine reaktif polimer katilarak firinda 1sitma islemi uygulanir. Béylece daha sert ve daha
dayanikl bir boya filmi elde edilir. Bu sekilde kuruyan boya uygulamalari termoset olarak tanimlanir.

Nem ile Kiirlenerek Film Olusturan Baglayicilar: Poliiiretan ve epoksi boya sistemleri icin uygundur.
Bu turden boyalarin icinde havanin nemiyle polimerlesme tepkimesi veren baglayicilar kullanilr.
Baglayicilarin icerdigi gruplar havanin nemiyle tepkimeye girer ve polimerlesir.

1.4.3. Kuruma Zamaninin Olgiilmesi

Yas boyanin ince ve sert bir film tabakasi halini almasi kuruma olarak tanimlanir. Her boyanin istenen
sertlige gelebilmesi icin gereken kuruma siiresi farklidir. Bu siire, ortam sartlarina ve uygulama
ylizeyinin 6zelligine baghdir. Ortamin sicakligi, nem, riizgar, uygulama filminin kalinhgi, boya formu-
lasyonunda kullanilan recine turi vb. etkenler kuruma suresini etkiler. Boyanin kuruma suresinin
cesitleri sunlardir:

Toz Kuruma Siiresi: Kurumakta olan boya filminin ylizeyine parmak ile dokunuldugunda ylizey
Uzerinde iz kalmiyorsa bu ana kadar gecen siire toz kuruma siiresi olarak tanimlanir.

Dokunma Kuruma Siiresi: Toz kuruma siiresinin tamamlanmasindan sonra boya filmi yiizeyine
parmak ile hafif basing uygulandiginda ylizeyde iz kalmiyorsa boya dokunma sertligine ulagsmistir.
Gecen sure ise dokunma kuruma siiresi olarak tanimlanir.

Tam Kuruma Siiresi: Boya filminde kuruma reaksiyonlari devam etmektedir. Ancak boya filminin
ylzeyi cizilme ve darbelere karsi dayaniklidir. Uygulama baslangicindan bu asamaya kadar gegen
stre tam kuruma siiresi olarak tanimlanir.

Kimyasal Kuruma Siiresi: Boya filmi icinde meydana gelen kuruma reaksiyonlari tamamlanmis ve
boya filminin direnci artmistir.

1.4.4. Dona Dayaniklilik Testi

Yas boyada meydana gelen sicaklik degismeleri; faz ayrismasi, ¢okme vb. olumsuzluklara neden
olabilir. Su bazli boyalarda donma sonucu su kristalleri boyadan ayrilir. Dona dayaniklilik testi icin agzi
hava almayacak sekilde kapatilan boya numunesi 3 giin sliren isi cevrimine alinir. Yas boya numunesi
-10 °C'ta 16 saat bekletilir. Devaminda oda sicakliginda 8 saat bekletilir. Bu cevrim, ti¢c defa tekrarlanir.
Test sonunda boyanin homojenligi ve ovalama dayanim 6zelligi incelenir.
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1.6. UYGULAMA

YAS BOYADA KURUMA SURESI

Amacg: Yas boya uygulamasi yapilan panel tizerinde toz kuruma ve tam kuruma surelerini tespit etmek.
Arag Gereg: Yas boya numunesi, aplikator, cam panel, spatula, temizleme bezi ve kronometre.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

» Laboratuvar calismalari siiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gore 6gretmeniniz tarafindan degerlendi-
rilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden yas boyada kuruma suresi testlerini asagida verilen islem basamaklari dogrul-
tusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari
1. Cam paneli silerek veya uygun ¢oziicl ile yikayarak temizleyiniz.

2. Yas boyayi kuru film kalinhgr 45-50 mikrometre olacak sekilde cam panele uygulayip kronometreyi
calistininiz.

. Dokunulabilir boya filmi olusmasini bekleyiniz ve toz kuruma siiresini tespit ediniz.
. Boya filminin kurumasindan sonra tam kuruma sertlik siiresini tespit ediniz.

. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
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. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

YAS BOYADA KURUMA SURESI UYGULAMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Laboratuvar guivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Cam paneli temizledi.

3. Boyayi kuru film kalinligi 45-50 mikrometre olacak sekilde cama uygulayip
kronometreyi calistirdi.

4. Dokunulabilir boya filmi olusmasini bekleyerek toz kuruma suresini tespit
etti.

5. Boya filminin kurumasindan sonra tam kuruma sertlik stiresini tespit etti.

6. Calisma ortamini temizledi.

7. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olcttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

. Ogrenme Birimi
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1.7. UYGULAMA
YAS BOYADA DONA DAYANIKLILIK TESTi

Amacg: Yas boya numunesinin sicaklik degisimlerine karsi dayaniklilik testini yapmak.
Arag Gereg: Yas boya numunesi, kronometre, metal veya plastik kap ve dondurucu.
Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri
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Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun Kkisisel
koruyucu ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme

Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gére 6gretmeniniz tarafindan degerlen-
dirilecektir.

Gorev

Bu uygulamada sizden yas boyada dona dayaniklik testlerini asagida verilen islem basamaklari dogrul-
tusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. Yas boya numunesini iki adet 1 kg'lik metal ya da plastik kutuya koyunuz ve kutunun agzini hava
almayacak sekilde kapatiniz.

2. Kaplardan birini tGi¢ giin boyunca oda sicakliginda bekletirken diger kabi -10 °C'taki sogutucuda 16
saat bekletiniz.

. -10 °C'taki sogutucuda bekletilen boyayi 8 saat boyunca oda sicakliginda bekletiniz.

2. ve 3. basamakta gerceklestirilen bekletme islemlerini ayni numune icin 2 kere daha tekrarlayiniz.
. Her iki boya numunesinin fiziksel durumunu gozlemleyiniz.

. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
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. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

YAS BOYADA DONA DAYANIKLILIK TESTi UYGULAMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Laboratuvar guivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Yas boya numunesini iki adet 1 kg'lik kutuya koyarak kutunun agzini hava
almayacak sekilde kapatti.

3. Kaplardan birini oda sicakhiginda bekletirken diger kabi -10 °C'taki sogu-
tucuda 16 saat bekletti.

4. -10 °C'taki sogutucuda bekletilen boyayi 8 saat boyunca oda sicakliginda
bekletti.

5. Bekletme islemlerini ayni numune icin 2 kere daha tekrarladi.

6. Her iki boya numunesinin fiziksel durumunu gézlemledi.

7. Calisma ortamini temizledi.

8. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen 6lcutler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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1.4.5. Yas Boyada Akma ve Yayilma Testi

Yizeylere estetik bir goriinim saglamak ve koruyucu bir tabaka olusturmak amaciyla boya uygulanir.
Uygulama esnasinda boyanin istenmeyen bir sekilde akmasi (Gorsel 1.30), yayilmasi gibi sorunlar
ortaya cikabilir. Boyanin akmasi ve yayllmasi sonucu yuzeydeki boya deseninde bozulma meydana
gelir. Boya ylizeyde homojen bicimde dagilmaz. Boyanin akmasi, is glicli ve zaman kaybina yol acar.

Gorsel 1.30: Yas boyada akma

Boyanin akma ve yayilma nedenleri sunlardir:

o Boyanin dogru oranda seyreltilmemesi

o Dusuk kaliteli olmasi

¢ Dogru sekilde uygulanmamasi

¢ Yiizeyin yeterince diizgiin hazirlanmamasi

¢ Kurumamis boyanin hava akimina maruz kalmasi

Boyanin akma ve yayilmasini 6nlemek icin boyayi dogru oranda seyreltmek gerekir. Bu amacla boya
akiskanhgi kontrol edilmelidir. Uygulama icin yiliksek veya diisiik viskozite degerlerine sahip boya
kullanmak uygun degildir. Ge¢ buharlasan ¢oziicllerle akiskanhgr ayarlamak, akma ve yayilma prob-
lemlerine neden olacadi icin bu ¢oziiciler kullaniimamalidir.

Boyanin uygulanacagi yiizeyin dogru sekilde hazirlanmasi ve dogru ekipmanlarin dogru sekilde
kullanilmasi gerekir. Boya tabancasi ile yapilan uygulamalarda hava basincinin dogru ayarlanmasi
ve tabanca uygulama mesafesinin dogru bicimde belirlenmesi gerekir. Kurumaya birakilmis yas
boyanin kuvvetli hava akimina maruz kalmasi akma ve yayllma kusuruna neden olur. Akma ve
yayillma kusurlart hem gozle hem de aletsel olarak degerlendirilir.

1. Ogrenme Birimi
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1.8. UYGULAMA

YAS BOYADA AKMA TESTI

Amag: Yas boyada akma ve yayilma testini yapmak.

Aracg Gereg: Boya numunesi, cam ylizey ve metal aplikator.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

. Ogrenme Birimi

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya cikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

o Laboratuvar calismalari siiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gore 6gretmeniniz tarafindan degerlendiri-
lecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden yas boyada akma testlerini asagida verilen islem basamaklar dogrultusunda
yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. Cam panel tizerine metal aplikator yardimiyla film kalinligi 100 mikron olacak sekilde boya uygulayi-
niz.

Paneli dik bir sekilde sabitleyerek boyanin kurumasini bekleyiniz.
Bu stire icinde cam paneldeki boyanin akmasini inceleyiniz.

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
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islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgularn ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

YAS BOYADA AKMA TESTi UYGULAMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Laboratuvar gtivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Cam panel lizerine metal aplikator yardimiyla film kalinligi 100 mikron olacak
sekilde boya uyguladi.

3. Paneli dik bir sekilde sabitleyerek boyanin kurumasini bekledi.

4. Kuruma siiresi boyunca cam paneldeki boyanin akmasini inceledi.

5. Calisma ortamini temizledi.

6. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olcttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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1.4.6. Boyanin Ortme Giicii Testi

Yiizey Uzerine uygulanan boyanin altindaki renkleri tamamen kapatmasi boya drtme giicii olarak
tanimlanir. Ortme giicii, boyanin kalitesi ve performansi acisindan énemli bir faktérdiir. Ortme giic,
genellikle Uretici tarafindan belirtilen bir 6zelliktir. Ureticiler 6rtme giiciinii boya tiiriine, pigment
icerigine, boya filmi kalinhgina, boya yogunluguna ve uygulama sekline bagli olarak degerlendirir.
Ayrica iyi bir boya ortticiligi saglamak icin boya uygulanan ylizeyin temiz, plriizsiiz ve uygun bir
sekilde hazirlanmasi gerekir. lyi bir astar uygulamasi, yiizeydeki renk farkhliklarini azaltir ve boya icin
daha iyi bir zemin olusturur.

Acik renkli boyalarla koyu desenli ylizeyleri kaplamak icin uygulanan boyanin iyi bir ortiiclilige
sahip olmasi gereklidir. Yiksek 6rtme giicline sahip olan boyalar sarfiyatin azalmasini ve uygulama
strecinin hizlanmasini saglar.

Boyanin 6rtme glic, genellikle "kaplama alani" veya "metrekare basina litre" gibi ifadelerle belirtilir.
Bir litre boya malzemesinin ne kadar yiizey alanini kaplayabilecegini gosterir.

Boya ortlictligini artirmak icin iyi 0rtme glicli saglayan pigment icerikli boya kullanmak, uygulama
yapilacak ylizeyi dogru sekilde hazirlamak, birden cok ince katman uygulamak ve dogru tekniklerle
boyay! ylizeye aktarmak gerekir. Tim islemler sonunda kuruma siiresine de dikkat edilmesi gereklidir.

Ortme giicti kontroli icin iki yéntem
kullanilir.

Zebra Kagidi Yontemi: Zebra kagidinin
Uzerinde siyah beyaz desenler bulunur.
Bu kagit, yas boyalarin 6rtme gliclini
karsilastirmak veya belirlemek icin
kullanilir. Zebra kagidinin yiizey yapisi,
plrtzliligu ve emiciligi 6rtme sonuc-
larini etkiler. Bu nedenle ayni standarda
sahip kagit kullanmak gereklidir. Kagit
Uzerine dokullen boya, aplikator ile
istenen kalinlikta uygulanir (Gorsel 1.31).
Zebra kagidina boya uygulandiktan

sonra Uzerinde bulunan desenlerin
gorilmemesi gerekir. Gorsel 1.31: Zebra kagidi ile 6rtme glicl dlgimii

Kriptometre Yontemi: Kriptometre
Ortme glicini sayisal olarak gosteren
alettir (Gorsel 1.32). Kriptometrenin cukur
kismina tasmayacak sekilde boya konur.
Plaka, yuizey Uzerinde cekilerek hareket et-
tirilir. Cukurun sol kenar cizgisi gériinmez
oldugunda Ustteki plakanin ilerleme
degeri skala kismindan okunarak boyanin
ortuculigu belirtilir.

Gorsel 1.32: Kriptometre test uygulamasi
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1.9. UYGULAMA

YAS BOYADA ORTME GUCU TESTI

Amag: Zebra kagidi kullanarak yas boyanin 6rtme giicii testini yapmak.

Arag Gereg: Zebra kagidi, test plakasi, boya numunesi, seffaf bant, firca ve mikrometre.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

. Ogrenme Birimi

Bu calismayi kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar ¢alismalari sliresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gore 6gretmeniniz tarafindan degerlendi-
rilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden yas boyada 6rtme glici testlerini asagida verilen islem basamaklari dogrul-
tusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklar

1. 5 cm genisligindeki zebra kagidini test plakasinin ortasina gelecek sekilde kenarlarindan seffaf bant
ile yapistiriniz.

2. Zebra kagidinin tamamina boya uygulayiniz.

3. Her seferinde 3 cm asagidan baslamak suretiyle 6 kat boya uygulamasi yapiniz.

4. Boya filmi tamamen kuruduktan sonra paneli inceleyerek zebra kagidinda siyah ve beyaz seritlerin
fark edilmedigi noktayi isaretleyiniz.

5. isaretlenen nokta hizasinin her iki yanindan boya film kalinhigini mikrometre ile élciiniiz.

6. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

7. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

YAS BOYADA ORTME GUCU TESTi UYGULAMASI KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Zebra kagidini test plakasinin ortasina gelecek sekilde yapistirdi.

3. Zebra kagidinin tamamina boya uyguladi.

4. Her seferinde 3 cm asagidan baslamak suretiyle 6 kat boya uyguladi.

5. Boya filmi tamamen kuruduktan sonra paneli inceleyerek zebra kagidinda
siyah ve beyaz seritlerin fark edilmedigi noktayi belirledi.

6. Belirlenen noktanin her iki yanindan boya film kalinhgini mikrometre ile
olctl.

7. Calisma ortamini temizledi.

8. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olcitler igin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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1.4.7. Cokme Miktan Testi

Boyanin kati kismini olusturan pigment ve dolgu maddeleri depolama siirecinde boyanin sivi
kismindan ayrilarak ambalajin dibine ¢oker. Bu ¢cokmeyi engellemek amaciyla tGretim asamasinda
katki maddeleri kullanilir. Kullanilan katki maddeleri isleyis mekanizmasina gore farkhlk gosterir.
Bunlarin bazilari islatici olarak kullanilir, bazilar da ortamin dielektrik sabitini degistirerek parca-
aklarin askida kalmasini saglar. Dibe ¢oken kati kisim sertlesmemis ise karistirilarak kullanilabilir.

1.4.8. Kil Miktar Testi

Kul miktari testi, yas boya icerisinde yanmayan inorganik bilesenlerin (kiil) miktarini ylizde olarak
tayin etmek amaciyla uygulanan testtir. Sabit tartima getirilmis ve darasi alinmis metal krozeye yas
boya numunesinden belirli bir miktar konur ve numune, yakma firninda kizil dereceye kadar isitilir.
Finndan ¢ikan numune desikatérde sogutulduktan sonra tekrar tartilir. Yanmayan inorganik madde
miktari ylizde olarak ifade edilir.

Kul miktari hesaplamasi su formtle gére yapilir:

% kul miktari= (b -a)x 100/ (c - a)

a: Sabit tartima getirilmis metal kroze kutlesi

b: Firindan ¢ikartildiktan sonra boya numunesinin ve metal krozenin toplam kutlesi

c: Firlna konmadan 6nce boya numunesinin ve metal krozenin toplam kiitlesi

ORNEK: Sabit tartima getirilmis 25,06 g metal krozeye bir miktar yas boya konularak
""" tartildiginda 40,06 g geldigi goruliyor. Boya konulan kroze yakma firininda

kizil dereceye kadar isitiliyor. Firindan ¢ikartilan numune desikatérde sogu-

tularak tekrar tartihyor ve 25,36 g geldigi gorultyor.

Yas boya numunesindeki kiil miktari % kagtir?

COzUM: a: Sabit tartima getirilmis metal kroze kitlesi
25,06 g

b: Firindan cikartildiktan sonra boya numunesinin ve metal krozenin toplam
kitlesi

25,3649

¢: Firlna konmadan 6nce boya numunesinin ve metal krozenin toplam kiitlesi
40,06 g

% kil miktar = (25,36 — 25,06) x 100 / (40,06 — 25,06)

% kil miktari=0,3x 100/ 15

% kil miktari = 2 bulunur.

1. Ogrenme Birimi
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1.10. UYGULAMA

YAS BOYADA COKME TESTI

Amag: Yas boyada kati maddelerin ¢cokme testini yapmak.

Aracg Gereg: 5 adet 1 kg'lik yas boya numunesi, boya siizme aparati, beher, huni, mesnet, halka ve saat.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri
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Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya c¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalar siiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gére 6gretmeniniz tarafindan degerlendi-
rilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden yas boyada ¢okme testlerini asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda
yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. Uygulama viskozitesine inceltilmis birer kg'lik boyalarn beherlere koyunuz ve birden bese kadar numara-
landiriniz.

2. Her boya numunesini tizerinde yazan numaraya karsilik gelen giin sayisinca oda sicakliginda hareket et-
tirmeden bekletiniz.

3. Sdresi dolan boya numunelerini stizerek boyanin dibinde kat madde olusup olusmadigini gozlemleyiniz.
4. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

5. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde rapor
haline getiriniz.

YAS BOYADA COKME TESTi UYGULAMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Uygulama viskozitesine inceltilmis boyalari numaralandirdi.

3. Boya numunelerini Gzerinde yazan numaraya karsilik gelen giin sayisinca
oda sicakhiginda hareket ettirmeden bekletti.

4.Suresi dolan boya numunelerini stizerek boyanin dibinde kati madde olusup
olusmadigini gozlemledi.

5. Calisma ortamini temizledi.

6. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen 6lcutler icin ilgili kisimlar tekrar ediniz.
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1.11. UYGULAMA

YAS BOYADA KUL MIKTARI TESTI

Amacg: Yas boyada inorganik madde (kiil) miktari testini yapmak.

Aracg Gereg: Kil firini, yas boya numunesi, metal kroze, hassas terazi, firln masasi ve desikator.
Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismaysi, kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar ¢alismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gére 6gretmeniniz tarafindan degerlendiri-
lecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden yas boyada kil miktari testlerini asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda
yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklan

1. Darasi alinmis metal krozeye numune boyadan 10 g tartiniz.
. Yas boya konulan metal krozeyi kil firininda kizil dereceye kadar isitiniz.
. Kl firnindan gikarttiginiz metal krozeyi desikatdrde sogutunuz.

2
3
4. Hassas terazide tartarak metal krozede kalan kat madde miktarini belirleyiniz.
5. Galisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

6

. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulan ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

YAS BOYADA KUL MIiKTARI TESTi UYGULAMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1. Laboratuvar glivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Darasi alinmis metal krozeye numune boyadan 10 g tartti.

3. Yas boya konulan metal krozeyi kil firlninda kizil dereceye kadar isitti.

4, Hassas terazide tartarak metal krozede kalan kati madde miktarini belirledi.

5. Calisma ortamini temizledi.

6. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢ttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

1.5. DEPOLAMA STABILITESI

Boya uretim sektoriinde boyalarin doldurulmasi icin plastik ve metal kutular kullanilir. Solvent bazl boyalar
icin plastik kaplar uygun degildir. Metal ambalajlar ise 151k, hava ve suya karsi glicli bir bariyer olusturur.
Boceklere ve kemirgenlere karsi yeterli derecede saglam ve dayaniklidir.

Uretimi tamamlanmis boyanin depoda uzun siire kalmasi statik depolama, kisa bir siire kalmasi dinamik
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depolama olarak tanimlanir. Baslangi¢ malzemelerinin son tretim asamasina kadar tiretim stiregleri icinde
bekletilmesi ise ara depolama olarak tanimlanir.

Boyalarin depolandigi ortamin gilines 1sigina maruz kalmamasi, rutubet olmamasi ve uygun sicaklik
araliginda bulunmasi gerekir. Uygun olmayan sartlarda depolanmis olan boyalarda kaymaklanma, kabuk
olusumu, faz ayrilmasi, cokme ve jellesme kusurlar meydana gelir.

Boyalarin depolanmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

« Kolay tutusabilir malzemeler ile boyalar ayni ortamda depolanmamalidir.

1. Ogrenme Birimi

« Kaplarin dogrudan giines 1sigina maruz kaldigi ya da seffaf catinin altinda muhafaza edildigi durumlar
icin 6zel uyar sistemleri kurulmalidir.

« Boyalar, asitlerden ve oksitleyicilerden uzak depolanmalidir.

o Depolama alanlari, serin, kuru ve iyi havalandirlmis olmali ve genel istifleme kurallari ihmal edilmeme-
lidir.
« Depolar iyi havalandirilmal, istifleme esnasinda calisanlar uygun maskeler kullanmalidir.

Boyalarin depoya alinmasi ve depodan ayriimasi islemlerinde FIFO [First In First Out (Forst in Forst Aut)]
yontemi kullanilir. Bu yontemde stoktaki Uriinlerin kullaniimasi ilk depolanan uriinlerden baslar. Baska bir
deyisle stoga giren Urlinler yine giris sirasiyla stoktan cikarilir.

Cokme: Boyanin icinde kati olarak dagilan pigment ve dolgu maddelerinin yogunluk farki sebebiyle
boyanin sivi bilesenlerinden ayrilip ambalajin altina ¢okerek birikmesidir. Boyalara cokmeyi dnleyici ilaveler
yapilsa da cok uzun siiren depolama sonunda, bilhassa astar tipi boyalarda ¢cokme olayi siklikla gozlenir.
Dibe ¢oken katt maddeler karistinldiginda homojen gériinimdini geri kazaniyorsa buna yumusak ¢cokme
denir. Yumusak ¢okme bir boya sorunu olarak degerlendirilmez. Kati boya bilesenlerinin dipte sert ve
karisima musait olmayan bir ¢okelti olusturmasina sert ¢okme denir. Bu sekilde ¢6kmis olan boyalarin
kullanimi uygun degildir.

Boya formiilasyonu sirasinda ¢cokme problemi dikkate alinmali ve boyanin yapisi buna gore tasarlanmalidir.
Uretim sirasinda boyaya ¢okme 6nleyici katki maddeleri ilave edilmelidir. Boya, belirtilen raf émrii boyunca
sert ¢okme yapmamalidir. Depolama kosullarinin elverissizligi de ¢dkme egilimini artinr. Bu sebeple
boyanin depolama kosullarina dikkat edilmesi nemlidir.

Jellesme: Boyalarin depolandigi ortamda kontrolsiiz 1s1 artisi boyanin viskozitesini artinr. Bu durum
boyalarin Uretim esnasindaki viskozite degerinin ¢ok Ustiine ¢cikmasina neden olur. Sonug olarak boya
kalinlasir, buna boyanin jellesmesi denir. Jellesme sonucunda boyanin sivi kismi akiskan olmayan pelte
halini alir. Tiksotropik boyalar disinda jellesmis bir boyayi karistirarak akici hale getirmek mimkiin degildir.

Donma: Su bazli boyalar, distk sicakliklarda saklandiginda donabilir. Solvent bazli boyalar ve astarlar,
icinde su olmadig icin diisiik sicakliklarda donmaya karsi dayaniklidir. Su bazli boyalarda donma sonucu
su, kristaller seklinde boyadan ayrilir. Boyanin yapisinin bozulmamasi icin su bazli boyalar belirtilen donma
noktasindan daha yiiksek sicaklikta depolanmalidir. Ureticiler boyalarin soguk havalarda nakliyesinde
boyanin donmasina karsi gerekli énlemleri almalidir.

Gaz Olusumu: Asit recineli boyalarda ¢inko ve alliminyum tozlu pigmentlerin kullaniimasi halinde hidrojen
gazi meydana gelir. Hidrojen gazi olusumu sicak ortamlarda daha fazladir. Bu nedenle bu tir boyalarin
bulundugu depolarin serin ve nemli olmasi gerekir.

Kaymaklanma: Ambalaj icerisindeki boyanin hava ile temas eden yiizeyinde boya filmi tabakasi olusmasi
kaymaklanma olarak tanimlanir. Herhangi bir nedenle hava alan kapali ambalajlarda veya kullanilmis
ve kapagd iyice kapatilmamis kutularda kaymak tabakasi gorilebilir. Kaymaklanma problemi alkid esasli
boyalarda daha sik goriiliir. Boya ambalajinin bliylik olmasi da kaymaklanmaya neden olur.
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1.12. UYGULAMA

YAS BOYA DEPOLAMA STABILITESI TESTi

Amag: Yas boyanin depolama stabilitesi testini yapmak.
Aracg Gereg: Farkli markalara ait yas boya numuneleri.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan

uzaklastiriniz.

o Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, gtivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme

Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gore 6gretmeniniz tarafindan degerlendiri-

lecektir.

Gorev

Bu uygulamada sizden yas depolama stabilitesi testlerini asagida verilen islem basamaklari dogrul-

tusunda yapmaniz beklenmektedir.
islem Basamaklari
1. Ambalajlardaki bos hacmi tespit ediniz.
. Boyalardaki kaymaklanmayi kontrol ediniz.

. Jel olusumunu kontrol ediniz.

. Cokmeyi kontrol ediniz.

2

3

4. Faz ayrismasini kontrol ediniz.

5

6. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
7

. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde

rapor haline getiriniz.

YAS BOYA DEPOLAMA STABILITESI TESTi UYGULAMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

1. Laboratuvar glivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Ambalajlardaki bos hacmi tespit etti.

3. Boyalardaki kaymaklanmayi kontrol etti.

4. Boyalardaki jel olusumunu kontrol etti.

5. Boyalardaki faz ayrismasini kontrol etti.

6. Boyalardaki ¢cokmeyi kontrol etti.

7. Calisma ortamini temizledi.

8. Rapor hazirladi.

“Hayir" olarak isaretlenen ol¢ttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

. Ogrenme Birimi
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1. OGRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDiRME
Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi kalitenin tanimlarindan biri degildir?
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A) Kusursuz Griintn yaratilmasidir.

B) BUitlin tretim hatalarinin ortadan kaldirilmasidir.
Q) istenen 6zelliklere uygunluktur.

D) Standartlara uygunluktur.

E) Satis miktarinin artirilmasidir.

2, Bir kurulusun iist diizey yetkilileri tarafindan kalite konusunda belirlenen amacg asagidaki-
lerden hangisi ile adlandirilir?

A) Kalite politikasi
B) Kalite hedefleri
Q) Kalite kontrol

D) Kalite glivence

E) Kalite yonetimi

3. Ekonomik yonden etkinlik saglayabilmek ve liretimin gesitli asamalarindaki olumsuzluklari
gidermek icin yapilan islem ve uygulama denetimlerine ne ad verilir?

A) Kalite hedefleri
B) Kalite yonetimi
Q) Kalite kontrol
D) Kalite sistemi

E) Toplam kalite yonetimi

4, Belirli bir hizmeti veya islemi yapabilecek bir acente, sirket veya kisinin yetkili kilinmis bir
kurum ile belgelendirilmesine ne ad verilir?
A) Akreditasyon
B
C

D) Projelendirme

) Kurumsallasma
) Olceklendirme

E) Standardizasyon
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5. Kalitenin tarihsel gelisim siirecinde tiiketiciye hatal iiriin gitmemesine yonelik yapilan
calismalara ne denir?
A) Toplam kalite
B) Kalite glivencesi
Q) Kalite kontrol
D) Muayene

E) Gelisim modeli

6. Asagidakilerden hangisi kalite tanimlanmasinda etkili alt faktorlerden biri degildir?

A) Ham madde
B) imalat
Q) iscilik
D) Muhasebe

E) Ambalaj

7. Tirk standartlarinda bulunmayan konularda diger lilkelerin milli standartlar ve teknik
literatiirleri esas alinarak Tiirk Standartlari Enstitiisii tarafindan kabul edildigini gésteren
sembol asagidakilerden hangisidir?

A)
B)

C) SEVA

D) TSE

E) TSEK

CE
EU

8. Kati veya sivi maddelerin kirilma indisinin 6lclilerek saflik derecelerinin karsilastirilmasinda
kullanilan cihaz asagidakilerden hangisidir?
A) Etlv
B) Kolorimetre
C) Refraktometre
D) Spektrofotometre

E) Viskozimetre

1. Ogrenme Birimi
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KONULAR

2.1. PARLAKLIK, SERTLIK VE ESNEKLIK TESTI

2.2. KAFES GizGISI, KAZIMA VE DERIN CEKME TESTI

2.3. BUKME, KABARCIKLANMA VE PAS ILERLEMESI TESTI
2.4. OVALAMA VE SUYA DAYANIKLILIK TESTI

2.5. RENK SOLMASI, TAS CARPMA DIRENCI VE POR TESTI
2.6. KIMYASALLARA DAYANIM VE KANAMAYA DAYANIKLILIK
2.7. ASETON, CONTA VE POLIETILEN YAPISMA TESTI

2.8. ISI DEGiSiMi, T-BEND VE KAPLAMA MiKTARINI OLCME

TEMEL KAVRAMLAR

- Cross-cut (Kros-kat)
- Esneklik

- Kaplama alani

- Parlaklik

. Sertlik

- Yapisma

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Boyanin ylizeye yapisma giicliniin zayif olmasi sizce ne gibi sorunlara yol acabilir?
Sinifta arkadaslarinizla fikirlerinizi paylasiniz.

2. Ylzey lzerinde harcanacak boya sarfiyat miktarini tahmin edebilmenin avantajlari sizce
nelerdir? Fikirlerinizi sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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2.1. PARLAKLIK, SERTLIK VE ESNEKLIK TESTLERI

Parlaklik, boyanin dekoratif 6zelliklerinden biridir. Sertlik ve esneklik ise fiziksel 6zelliklerindendir. Bu
ozellikler 6lclilerek boyanin kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmak mimkundir.

2.1.1. Parlaklik Testi

Boya kullaniminin temel amaci boyanin
uygulandigi yiizeyi korumaktir. Boyanin
koruyuculuk o6zelliginin yaninda parlaklik,
ortuculik, renk gibi estetik ozellikleri de
g6z onilinde bulundurulmalidir.

Istk demeti, boya filmi lzerine distigu
zaman ylizeyin yapisina ve 15igin frekansina
bagli olarak 15tk demetinin bir kismi boya
filmi ylzeyinden geri yansir, bir kismi
sogurulur, bir kismi ise boya filmi icinde
kirlmaya ugrar (Gorsel 2.1). Beyaz boya,
15191 yansittigi icin ¢cok az miktarda sogurma

Gorsel 2.1: Isin demetinin ylzeyle etkilesimi

gerceklesir. Bu nedenle beyaz boyali
yuzeylerde yansima ve kirilma olaylarindan
bahsedilir. Renkli boyalar ise rengine bagh
olarak i1sig1 sogurur.

Purlzsiz ve duz ylzeylerde 1sigin gelis ve
yansima aci degerleri birbirine esittir. Yan-
styan 1sik isinlarinin hepsi ayni dogrultuda
hareket eder. Pirlizsliz ylizeylerde tam yan-
sima nedeniyle cisim daha parlak gorinr.
Bu durum spekiiler yansima olarak ta-
nimlanir (Gorsel 2.2). Pirlizli ylzeylere 151k
carptiginda farkli ydénlerde yansima gercek-

lesir ve 1s1gIn timi gozlere ulasamaz. Yan-
styanigik iginlarinin dogrultulari farklidir. Bu - Gérsel 2.2: Spekiller yansima  Gérsel 2.3: Daginik yansima
durum daginik yansima olarak tanimlanir

(Gorsel 2.3). Daginik yansima yapan ylizeyler parlak goriinmez.

Bir ylizeyden yansiyan isik yogunlugu ile ylizeye gelen isik yogunlugunun orani parlaklik olarak
tanimlanir ve bu deger 1sigin yansimasinin olctsuddr. Yizeyin yansitmayl ne oranda yaptigini
belirlemek icin glossmetre (parlaklik dlcer) cihazi kullanihr. Parlakhidgin olci birimi glosstur. Isigin
carptigi ylizeyin yansiticihgindan kaynaklanan parlaklik yansima parlakhigi, boyanin sitli veya
puslu yapisindan kaynaklanan parlaklik pus parlakhgi, ylzeyin yapisindan kaynaklanan parlaklik
ise yiizey parlakhgi olarak tanimlanir.

Parlaklik degeri uygun bir referans ile karsilastirilarak tayin edilir. Bu karsilastirma sonucunda parlakhk
0 ile 100 arasinda deger alir. 0 degeri en mat, 100 degeri en parlak kabul edilir. Aradaki degerler
ise yar parlak ya da yart mat olarak tanimlanir. Boyanin parlakligina pigment / baglayici orani,
dispersiyon ve pigmentlerin islanmasi etki eder. Pigment taneciklerinin boyutu kiictldikce boyanin
parlakhdi artar. Boyanin icinde pigment orani arttikca parlakhik degeri azalir. Yiizey parlakhgi ayni
zamanda boyanin kirllma indisine, 1s1gin gelis acisina ve ylizeyin diizgiin olup olmamasina da baglidir.
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Parlaklik 6lgme islemi 20°, 60° ve 85° aci ile gonderilen ve yansiyan isigin yogunluk orani dlctlerek
yapilir. Parlak yizeyler icin 20°, mat ylizeyler icin 85°, yari mat gorinimlu yuzeyler icin 60° agi ile
Olcimleme yapmak dogru sonug verir. Glossmetrede pencerenin birinden ylizeye isik gonderilir,
diger alici penceresinden yiizeyden yansiyan isik alinarak kaydedilir (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Glossmetrede gonderilen ve yansiyan i1s1gin agi degerleri

Glossmetre: Isik kaynagini ylizey lizerine yonelten mercek sistemi, fotosel ve algilayici dedektor
penceresinden olusan cihazdir (Gorsel 2.5). Belirli siddette parlayan bir 1s1gin 6l¢iim yuzeyinden
yansima miktarini dlcer.

Gorsel 2.5: Glossmetrenin galisma prensibi

Parlaklik Kaybi: Boyanin ylizeye uygulanmasindan hemen veya bir slire sonra ortaya c¢ikan
matlasma kusurudur. Yiizey lzerinde nem kabarciklarinin olusmasiyla meydana gelen purizliluk,
boya filminin kalin uygulanmasi, uygun olmayan oranda sertlestirici ve solvent kullaniimasi boyada
parlaklik kaybina neden olur.

Parlaklik kaybi az ise cila ile sorun giderilebilir. Parlaklik kaybi fazla ise dnce pasta sonra cila uygulamasi
yapilir. E§er ince catlak ve mikro kabarciklar olusmus ise boya sokiilmeli ve ylizey yeniden boyanmalidir.
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2.1. UYGULAMA

PARLAKLIK OLCUMU

Amacg: Boya filminin parlakligini glossmetre kullanarak belirlemek.
Arac Gereg: Boya uygulanmis plaka, glossmetre.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri
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Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniniz. Ortaya cikan kontamine atiklari, ilgili
yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzaklastiriniz.

« Laboratuvar ¢alismalari siiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen kontrol listesine gére 6gretmeniniz tarafindan degerlendi-
rilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden boya filminin parlakligini asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda belir-
lemeniz beklenmektedir.

islem Basamaklari
1. Boyali plakayi inceleyerek tizerinde hava tabakasi olup olmadigini gézlemleyiniz.

2. Parlakhgi olcuilecek boyali plakanin tizerine diisecek 1sigin agisini glossmetre tizerindeki dijital gos-
tergeden ayarlayiniz.

3. Glossmetreyi test plakasinin Gzerine yerlestiriniz ve hafifce bastirarak dijital gostergeden boya filmi-
nin parlakligini okuyunuz.

4. islemi plaka iizerinde 3 degisik boélgede tekrarlayip ortalama degeri bulunuz.
5. Galisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

6. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

PARLAKLIK OLCUMU UYGULAMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar gtivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyali plakayi inceleyerek plakanin lzerinde hava tabakasi olup olmadigini
gozlemledi.

3. Glossmetre Uizerindeki dijital gostergeden 1sigin acisini ayarladi.

4. Glossmetreyi test plakasinin Uzerine yerlestirerek boya filminin parlakligini
olcta.

5. islemi plaka tizerinde 3 degisik bolgede tekrarlayip ortalama degeri buldu.

6. Calisma ortamini temizledi.

7. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢tler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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2.1.2. Boyada Sertlik Testi

Boya filmine etki eden fiziksel kuvvete karsi kuru boya filminin direnme kabiliyeti sertlik olarak
tanimlanir. Kaplanmis bir yiizeyin sertligi; kaplanmig trliniin nakliye, imalat ve kullanim sirasindaki
davranisini belirleyen 6nemli bir parametredir. Ylizeyin sertligi, malzemenin kullanildigi ortamdaki
mekanik davranisina da baglidir. Boyanin kuruma mekanizmasi ve boya filmi icinde meydana gelen
capraz baglanma boyanin sertligini belirler.

Boya kaplamalarinda sertlik lgmek amaciyla yapilan testler ti¢c temel esasa dayanir. Bunlar ¢izilmeye,
sert bir cismin batmasina ve periyodik deformasyona karsi boya direncinin 6l¢tlmesidir.

Cizilmeye Direng Esasina Dayali Sertlik Testi: Bu tir testlerin
en yaygini kalem sertligi testidir. Kalem sertligi testinde sert-
lesmis boya filmi, artan sertliklerde standart kalemlerle boya
filmi Uzerine 45° ac1 yapacak sekilde tutularak cizilir (Gorsel 2.6).
Standartkalem sertlikleri; yumusak olanindan sert olaninadogru
6B, 5B, 4B, 3B, 2B, B, HB, F, H, 2H, 3H, 4H, 5H ve 6H seklindedir.
Zimpara kagidi tizerinde ucu kare kesiti olacak sekilde zimpa-
ralanan kalemlerle boyali ylizeye cizme islemi uygulanarak
boya filmi Uzerinde kalici bir iz olusup olusmadigina bakilir.
Boya filmini ilk ¢cizen kalemden bir kademe daha yumusak olan
kalem kodu filmin kalem sertligi olarak tanimlanir. Tim sertlik
testlerinde oldugu gibi kalem sertligi testlerinde de test sicakligi
mutlaka belirtilmelidir.

Gorsel 2.6: Cizilme direnci testi

Sert Bir Maddenin Batma Direnci Esasina Dayali Sertlik
Testi: Boya filminin icine dogru V kesitli keskin kenarli tekerlegin
kontroll(i bir kuvvetle itilmesi karsisinda boya filminin gosterdigi
direncin Ol¢lsidir. Bu yontem, kalin boya filmlerinin sert-
liklerinin 6lctilmesinde yaygin olarak kullanili. Bu amagla
kullanilan en yaygin test, Buchholz (Busolz) sertlik testidir. Boya
filminin sertligi, film Gzerinde yurutulen keskin kenarli tekerlegin
kontrolli kuvvet etkisiyle olusturdugu V kesitli oyugun uzunlugu
Olclilerek belirlenir (Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: Buchholz sertlik testi

Periyodik Deformasyon Esasina Dayali Sertlik Testi: Bu
yontemde boyali ylizeyin lzerinde slirtiinme ile hareket eden
sarkag sistemi kullanilir. Sarkacin boya filmine temas ettirilmesi
ve belirli bir genlikte salinmasi saglanir. Sarkacin salinmasiyla
beraber sarkacin boya filmi lzerine temas ettigi bolgelerde
strtiinme hareketiyle ¢ékuntiler meydana gelir. Boya filminin
sertligi arttikca sarkacin celik toplari boyaya daha az batar.
Boya filminin esnekligi arttikca sarkacin durma suresi kisalr.
Sarkacin boyaya batmasiyla sarkacin salinimi giderek yavaslar
ve durur. Sarkacin déngi sayisinin veya durma suresinin saniye
cinsinden karsiligi, kaplama filminin sertligi olarak kaydedilir
ve bu degere sarkac sertligi denir. Gérsel 2.8: Konig-Albert pendulum cihazi

Sarkag sistemi ile yapilan sertlik testleri Konig-Albert (Konig-Albirt) pendulum (Goérsel 2.8) veya
Persoz pendulum sarkaci kullanilarak yapilir. iki yéntem arasinda; kullanilan sarkacin geometrisi,
temas noktasindaki celik kiirelerin agirligi ve capi, salinim genligi gibi farklar vardir. Konig sarkacinin
baslangic acisi 6° olarak ayarlanmistir. Sarkacin salinim acisi 3°ye disttigiinde sarkag¢ durur ve cihaz
kaydi sonlanir. Boya filminin sertligi, sarkacin durma siresinin saniye cinsinden karsihgr olarak
belirtilir.

59

2. Ogrenme Birimi



Kuru Boya Ozellikleri ve Testleri

2.2. UYGULAMA
BOYADA SERTLIK OLCUMU

Amacg: Boya filminin sertligini Konig-Albert sarkaci ile belirlemek.

Arag Gereg: 100x200x1 mm ebadinda metal plaka, aplikator, son kat boya numunesi, Konig-Albert
sarkaci, boyama fircasi ve kronometre.
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Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayy, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya cikan kontamine atiklari, ilgili ydonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

o Laboratuvar ¢alismalari siiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gore 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden Konig-Albert sarkaci kullanarak asagida verilen islem basamaklari dogrul-
tusunda boya filminin sertligini belirlemeniz beklenmektedir.

islem Basamaklari
1. 100x200x1mm ebadinda bir panele astarsiz olarak 30-35 mikrometre kalinliginda boya uygulayi-
niz.
Boya uygulanan yiizeyi kurutunuz.
Kurumus paneli sarkacin ayaklari altina yerlestiriniz.
Sarkaci 6°ye getirerek salinimi baslatiniz.

P BN

Sarkacin derecesinin 6°den 3°ye gelmeye basladigi ana kadar gecen siireyi saniye olarak tespit
ediniz.

o

Galisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

7. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

BOYADA SERTLIK OLCUMU UYGULAMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLGUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar glivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Panele astarsiz olarak 30-35 mikrometre kalinhginda boya uyguladi.

3. Boya uygulanan yiizeyi kuruttu.

4. Kurumus paneli sarkacin ayaklari altina yerlestirdi.

5. Sarkaci 6°ye getirerek salinimi baslatti.

6. Sarkacin derecesinin 6°den 3°ye gelmeye basladigi ana kadar gegen sureyi
tespit etti.

7. Calisma ortamini temizledi.

8. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olcttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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2.1.3. Boyada Esneklik Testleri

Boya kaplamalar icin esneklik, kaplama filminin bukilebilmesi ve uzayabilmesi olarak tanimlanir.
Boya uygulanan ylizey malzemesinin deformasyona ugrarken kuru boya filminin zarar gérmeksizin
bu deformasyona uyum gosterme kabiliyeti de esneklik olarak tanimlanir. Kaplamanin esnekligini
belirlemek icin biikme ve ¢okertme testleri uygulanir.

Esnekligi belirlemek icin uygulanan bir diger test ise deformasyon testidir. Bu testte cukurlatma aleti
kullanihr (Gorsel 2.9). Boya kaplamasi yapilmis test plakasinin arka yiiziine dogru sabit bir hizla itilen
yari kiire bicimli bir topuz, boyali plakayi deforme eder. Topuzun ilerlemesi devam ederken kaplama
filminin ylzeyi bir blyUtecle strekli olarak gdzlemlenir. Kaplama filminde ilk catlak goriintlsi belir-
diginde cihaz durdurulur. Zimbanin plakaya degdigi ilk andan kaplamanin ¢atladigi ana kadar aldigi
yol kaydedilir.

Gorsel 2.9: Cukurlatma aleti

Sertlik testlerinde oldugu gibi esneklik testlerinde de test sicakliginin belirtiimesi cok énemlidir.
Ayrica bu yontem boya yapisma testinde de kullanilir.

Blikme testleri silindirik veya konik bikme seklinde uygulanir. Ancak yaygin olarak kullanilan esneklik
testi konik bikmedir (Gorsel 2.10). Konik blikme test plakasi, konik bir mandrel etrafinda 15 saniye icinde
180° bukdlir. Sonuglar, kaplama filminde catlamanin olup olmamasina gére veya kaplama filminde
catlamalarin uzadigr mesafenin koninin kiiciik tabanindan itibaren 6l¢tilmesiyle mm olarak verilir.

Gorsel 2.10: Konik biikme aleti

2. Ogrenme Birimi
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2.3. UYGULAMA
KURU BOYADA ESNEKLIK TESTi

Amag: Boya filminin esnekligini elle biikme yontemiyle gézlemlemek.
Ara¢ Gereg: 100x200x1 ebadinda metal plaka, son kat boya numunesi.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri
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Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

o Laboratuvar ¢alismalari siiresince islem basamaklarina, givenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama ¢alismasi kontrol listesine gore 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden metal panel Uzerine boya uygulamaniz ve uyguladiginiz boyanin esnekligini
asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda gézlemlemeniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. 100x200x1 ebadinda bir metal panele astarsiz olarak 30-35 mikrometre kalinliginda boya uygulayi-
niz.

Boya uygulanan ylizeyi 24 saat bekleterek kurutunuz.
Paneli ortadan elle biikerek boya filminin ylizeyinde deformasyon olup olmadigini gézlemleyiniz.

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

N

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulan ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

KURU BOYADA ESNEKLIK TESTi UYGULAMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLGUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2.100x200x1 ebadinda bir panele astarsiz olarak 30-35 mikrometre kalinliginda
boya uyguladi.

3. Boya uygulanan ylizeyi kuruttu.

4, Paneli ortadan bukta.

5. Boya filminin ylizeyinde deformasyon olup olmadigini gézlemledi.

6. Calisma ortamini temizledi.

7.Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olcitler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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2.2. KAFES CiZGiSi, KAZIMA VE DERIN CEKME TESTI

Boya filminin uygulandigi ylizeye iyi yapismasi, tim diren¢ ve dayaniklilik ozelliklerini etkiler.
Yapismanin iki farkli ttrG vardir. Birincisi, ylizeyin ve boya filminin kendi molekil ya da atomlari
arasindaki cekim kuvvetleridir. ikincisi, boya filmi ile boyanan yiizey arasindaki cekim kuvvet-
leridir. Yapisma gliclinii 6lcmek amaciyla ylizeyde bulunan boya tahrip edilir ve boyanin yapisma
performansi belirlenir.

Yapismayi etkileyen en onemli faktor, kurutma ve kirlenme nedeniyle hacim azalmasindan
kaynaklanan boya filminin i¢ gerginligidir. Boya ile kaplanan maddenin boyutlari ve nem, i¢ gerginlige
neden olan kuvvetleri etkiler. Nemli havada kullanilan boya kaplamalarinda meydana geleni¢ gerilme
kuvvetleri kuru havada kullanilan boya kaplamalarina gore daha fazladir. Ayni zamanda boya filminin
kalinhgi arttikca i¢ gerilme kuvvetleri de artar.

Meydana gelen gerilme kuvvetleri, yapisan boyanin yiizeyden ayrilmasina neden olur. Yapisma
hatalarindan kaynaklanan boya kusurlar pul pul goriintl ve kabarcik olusumudur. Bu kusurlar su ile
temas eden ytizeylerde daha sik gorulir.

Boyanin yapisma performansini belirlemek icin kafes ¢izgisi ve kazima testi uygulanir. Yapisma testi
sicakliga bagh oldugu icin elde edilen sonuglar testin yapildidi sicaklikla belirtilir.

Kafes Cizgisi Yapisma Testi: Boya ve vernik kaplamalarinin
yapisma performansini belirlemede en cok kullanilan yontemdir.
Cross-cut (kros kat) aleti kullanilarak boya tizerine kesme islemi
uygulanir (Gorsel 2.11). Kesilen boyaya bant yapistirilarak cekilir.
Kuru film kalinigi 125 mikrona kadar olan boya ve vernik kapla-
malarda 6 veya 11 kesici agzi bulunan cross-cut aleti kullantlir.,
125 mikrondan daha fazla kalinhga sahip boya veya vernik kapla-
malarda maket bicagdi vb. alet kullanilir. Kafes goriintiisi olusacak
sekilde dik kesme islemi uygulanir. Kesme uzunlugu en az 20 mm
olmalidir.

Gorsel 2.11: Cross-cut kesici aleti
Kesme isleminden sonra deney alani yumusak bir bez veya fircaile

temizlenerek biliylteg yardimiyla incelenir. Kaplamaya uygulanan

kesme islemi boyanan ylizeye kadar inmemisse numunenin bagska bir yerinde islem tekrarlanir. Kafes
seklinde kesilen bolgeye diizgiin olacak sekilde silgiyle bastirilarak bant yapistirihr. 1 veya 2 dakika
bekleme stiresinden sonra 180° aci ile bant cekilir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: Kafes ¢izgisi yapisma testinin uygulanmasi

2. Ogrenme Birimi
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Boyanin bantla ¢ekilmesinden sonra malzeme ylizeyi bir blyutec ve 1sik yardimi ile incelenir, deger-
lendirme 6lcegi ile karsilastirilir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Kafes Cizgi Yénteminde Degerlendirme Olgegi

SINIFLAR ACIKLAMA TEST ALAN GORUNTUSU

Kesim kenari diizglin kafes seklinde ve kesisim
5A noktalarinda kopma yok.

Kesim kenarinda diistik miktarda kopmalar olabilir.

4A Kesisim noktalarinda kopma %5‘ten dusuk.
Kesim kenarinda ve kesisim noktalarinda ™
3A kopmalar olabilir. Kopma orani %5 ile %15 1
arasindadir.
Kesim kenarinda ve kesisim noktalarinda T
2A kopmalar olabilir. Kopma orani %15 ile %35 I [l'
arasindadir. =
Kesim kenarinda ve kesisim noktalarinda biyik
1A kopmalar olabilir. Kopma orani %35 ile %65 l
arasindadir.

Kenar ve kare kesisim noktalarinda kopma orani
OA %65'ten fazladir.

Kazima Testi: Boya yapisma testi icin kullanilan diger bir yontem ise 6zel bicaklarla yapilan kazima
islemidir. Bu yontem boya ylzeyinde sirtliinme ile ilgili parametreleri bulmak icin de uygulanir.
Kazima bicagi, boya filmi tizerine dikey olarak bastirilir ve boya tabakasi 2 cm ile 5 cm arasi uzunlukta
kazinir. Kazima islemi esnasinda uygulanan kuvvet, degerlendirme amaciyla kullanilir. Bu testin
uygulama sicakhgr kuvvet degeriyle birlikte belirtilir.

Derin Cekme Testi: Bu yontem hem boya esnekligi hem de boya yapisma testinde kullanilir. Boyali
panelin arka yiiziine temas ettirilen topuz, sabit hizla hareket ettirilerek panele bastirilir (Gorsel 2.13).
Panelin boyali ylizeyinde deformasyon olusmasi saglanir.Buyonteme Erichsen (Eriksen) deformasyon
testi de denir. Erichsen deformasyon testinde cukurlatma aleti kullanilir. Kademeli kuvvet uygulanmasi
sonucunda boyanin yiizeyinde ¢atlama veya taban malzemeden ayrilma gerceklestiginde test sonlan-
dirlir (Gorsel 2.14). Topuzun olusturdugu deformasyon derinligi mm cinsinden ifade edilir (Gorsel 2.15).
islemin gerceklesme sicakhgi da belirtilir. Bu deney 80 °C'ta 48 saat bekletilen boyali yiizey icin de
tekrarlanir.

Gorsel 2.13: Panelin cihaza Gorsel 2.14: Panele kademeli Gorsel 2.15: Deformasyon
yerlestiriimesi kuvvet uygulanmasi derinliginin belirlenmesi
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Derin cekme testlerinde kullanilan cihazlarin manuel ve otomatik calisan cesitleri bulunur. Otomatik
cihazlarda deformasyona neden olan ilerleme miktar dijital ekranda verilir.

2.4. UYGULAMA
KURU BOYADA ESNEKLIK TESTI

Amacg: Kafes cizgisi, kazima ve derin cekme yontemlerini kullanarak boyanin ylizeye yapismasini test
etmek.

. Ogrenme Birimi

Arag Gereg: Cross-cut aleti, kazima bicagi, yeterli sayida boyali panel ve cukurlatma aleti.
Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili
yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzaklastiriniz.

o Laboratuvar calismalari siiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama ¢alismasi kontrol listesine gore 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden boyali panel lizerinde yapisma testlerini asagida verilen islem basamaklari
dogrultusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari
1. Boya filmi kalinligina gore boya filmi tizerinde, kafes cizgisi aleti veya kazima bigcagi kullanarak
esit araliklarla birbirini dik olarak kesen ve panele kadar inen esit miktarda yatay ve disey cizgiler
¢iziniz.
Cizdiginiz yatay ve disey cizgiler tizerine yapiskan bandi yapistiriniz.
Bu bandi ani bir hareketle ylizeye dik olarak ¢ekiniz ve yiizeyi inceleyiniz.
Kazima bicaginin keskin yiiziinQ, boya filmi kapli baska bir panel tGizerine dikey olarak bastiriniz.
Boyali ylizeyi, kazima bicagiyla 2 cm ile 4 cm boyunda olacak sekilde kaziyiniz.
Kazima icin uygulanan kuvveti degerlendiriniz.
Baska bir boyali paneli, cukurlatma aletine yerlestiriniz.
Cukurlatma aletinin kollarini cevirerek kademeli kuvvet artisini saglayiniz.

Cukurlatma aletinin ayna kismindan boyali ylizeyde degisme olup olmadigini takip ediniz.

© ©v o N o R W N
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Boyali ylizeyde olusan ilk catlamada sikistirmayi durdurunuz.

—_
—_

Yapilan sikistirmayi cihaz tizerindeki ekrandan mm olarak not ediniz.

_‘
b

Elde edilen tum sonuclari yorumlayarak degerlendiriniz.

_.
e

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

»

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.




2. Ogrenme Birimi

Kuru Boya Ozellikleri ve Testleri

KURU BOYADA ESNEKLIK TESTi UYGULAMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boya filmi Gizerinde esit araliklarla birbirini dik olarak kesen esit miktarda
yatay ve disey cizgiler cizdi.

3. Gizdigi yatay ve dusey cizgiler tizerine yapiskan bandi yapistirdi.

4. Yapistirdigi bandi ani bir hareketle ytizeye dik olarak ¢ekip ylzeyi inceledi.

5. Kazima bicaginin keskin ylizini baska bir boya filmi kapli panel tzerine
dikey olarak bastirdi.

6. Boyali ylizeyi, kazima bicagiyla uygun boyutta kazidi.

7. Kazima icin uygulanan kuvveti degerlendirdi.

8. Baska bir boyali paneli cukurlatma aleti icine yerlestirdi.

9. Cukurlatma aletinin kollarini cevirerek kademeli kuvvet artisini sagladi.

10. Cukurlatma aletinin ayna kismindan boyali yiizeyde degisme olup olma-
digini takip etti.

11. Boyali ylizeyde olusan ilk catlamada sikistirmayi durdurdu.

12. Yapilan sikistirmayi cihaz tizerindeki ekrandan mm olarak belirledi.

13. Elde edilen tim sonuglari yorumlayarak degerlendirdi.

14. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim etti.

15. Rapor hazirladi.

“Hayir" olarak isaretlenen ol¢ttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

2.3. BUKME, KABARCIKLANMA VE PAS ILERLEMESI TESTI

Boyanin esneklik 6zelligini belirlemek amaciyla bikme testi, yapisma 6zelligini belirlemek amaciyla
kabarciklanma testi uygulanir. Boyanin korozyona karsi direncini belirlemek icin de pas ilerleme testi
uygulanir.

2.3.1. Biikme Testi

Boya filminin esnekligini belirlemek amaciyla gelistiriimis yontemler ve testler vardir. Mandrel
etrafinda biikme testi ve T-Bend testi bu amacla kullanilir. Bikme testlerinde testin yapildigi sicakhigin
belirtilmesi 6nemlidir.

Mandrel ile Bilkme Testi: Bilkme amaciyla konik veya silindirik yapili celik mandrel kullanilir
(Gorsel 2.16 ve Gérsel 2.17). Uzerine boya uygulanmis ve kurumus boya panelleri celik mandreller
etrafinda bukilur. Bikme islemi sabit bir kuvvetle 1 saniye stirede gerceklestirilir. Yaklasik olarak 180°
yapilan bikme islemi sonunda boya filmi tizerinde olusan bozulmanin sikligi ve uzunlugu ol¢tlir.
Biikme testi sonucunda olusan catlakliklarin koni tepesinden ne kadar uzakhga kadar devam ettigi
de belirtilir.

Silindirik olarak tasarlanan mandrellerde kii¢lik capli silindirler kullanilmasi boya filmi Gizerinde daha
fazla yuzey tahribatina neden olur.
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Gorsel 2.16: Silindirik mandrel Gorsel 2.17: Konik mandrel

T-Bend Testi: Boyali ylizeyin buikilmesi nedeniyle olusabilecek ¢atlamalari Gngorebilmek icin boya
kaph metal levhanin kendi Gzerine surekli katlanmasi ile yapilan testtir.

2.3.2. Kabarciklanma Testi

Boya filminin yapistigi ylzeyin altinda bulunan
gaz veya sivilarin biyuk bir basing olusturmasiyla
boyanin ayrilarak kubbe seklini almasi kabar-
aklanma olarak tanimlanir (Goérsel 2.18). Boyanin
kabarciklanmasi ¢ok nemli ortamlarda bulunan
yuzeylerde, gemilerin su alti bélimiinde, nakliye
ya da depolama tanklarinin sivi icine batmis kisim-
larinda ve su buharinin siirekli yogunlastigi boyal
yuzeylerde gorilir.

Nemli havalarda dusik miktarda su buhari boya
ylzeyine absorbe olur. Absorbe olan su sicak
kosullarda yeniden buharlasir. Bu sure¢ dogru
yapilmis boya uygulamasina zarar vermez. Ancak Gorsel 2.18: Kabarciklanmig boyali yizey
boya filmi icerisinde sirekli olarak nem kalmasi

kabarciklanmaya neden olur. Olusan kabarcik, boya filmini ylizeyden ayirir.

Kabarciklanma kusuru solvent buharlasmasindan dolayr da meydana gelebilir. Solvent bazh
boyalarda solventin tamami buharlasmadan boya filmi kurursa buharlasmayan solvent, kabarcik-
lanmaya neden olur.

Uygulama ortaminda bulunan kirlilikler, boyanin altindaki tabakaya gticli bir sekilde yapismamasi,
boyanin uygun viskozitede uygulanmamasi, sicak havalarda ¢ok kalin kat uygulama yapilmasi, katlar
arasinda solventlerin buharlasmasina firsat verecek
surelerde beklenilmemesi, uygulama sirasinda hava
basincinin yiiksek olmasi kabarciklanmaya neden
olabilecek uygulama hatalaridir.

Buhar Banyosu: Kabarciklanma testi icin buhar
banyosu (nem kabini) kullanilir (Gorsel 2.19). Buhar
banyolarinda %90 nem ve ortalama 40 °C sicaklik ile
test gerceklestirilir. Test kabini kimyasal maddelere,
korozyona ve yiksek sicakliklara dayaniklidir. Kabin
icinde bulunan nem (nitesi paslanmaz celikten
Uretilir. Test ve plakalar cihaz ekranindan gozle
takip edilecek sekilde tasarlanir. Nem orani uygun
oranlarda sabitlenebilir.

Gorsel 2.19: Buhar kabini

2. Ogrenme Birimi
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2.3.3. Pas Ilerlemesi Testi

Metallerin bulundugu ortamda kimyasal veya elektrokimyasal etkilere maruz kalarak metalik 6zel-
liklerini kaybetmeleri korozyon olarak tanimlanir. Korozyona ugrayan metalin mekanik 6zellikleri
degisir, saglamhgi ve islevselligi korozyon ilerledik¢e azalir. Demirin paslanmasi ve bakirin yesil-
lenmesi korozyon olayina 6rnektir.

Uriin ylizeyine koruma amaciyla uygulanan boya ya da kaplamanin kalitesini belirlemek icin pas
ilerlemesi testi yapilir. Asindirici etkiye sahip siviyla temas eden boya yiuizeyinde meydana gelen
elektriksel, fiziksel ya da kimyasal degisimler belirlenir. Korozyon testi bir kabin icinde Griintin maruz
kalacagi ortamin Grtine uygulanmasiyla gerceklesir. Uygulama yapilan kabinler, oksitlenmeye karsi
dayanikhdir. Ayrica bu kabinlerin yiiksek kalitede havalandirma 6zelligine sahip 6zel tasarlanmis
sistemleri vardir (Gorsel 2.20).

Gorsel 2.20: Pas ilerlemesi test cihazi

Pas ilerlemesi testi savunma, havacilik, otomotiv ve enerji sanayisinde kullanilan metal Griinlerin
kalite ve sertifikasyon islemleri icin zorunludur. Bu test; kullanilan metallerin Uzerinde koruyucu
olarak kullanilan boya ve kaplamalarin kalitesini belirlemek, ortaya ¢ikacak olasi sorunlar saptamak,
musteriye teslim edilecek Urlinlerin kalitelerinin garantisini saglamak ve tasarim hatalarini 5ngérmek

icin yapilir.
Pasilerlemesi testlerinde yaygin olarak tuzlu su puskirtme yontemi kullanilir. Testin siddetini artirmak
amaciyla farkli kimyasal maddeler de ortama eklenebilir.

Tuz Piiskiirtme Testi: Tuz puskirtme testi nispeten basit bir korozyon testidir. Sabit bir sicaklikta
(genellikle 35 °C) tutulan bir ortamda boyali nesnenin bulundugu atmosfer kosullarinda belli
araliklarla tuzlu su cozeltisi (kiitlece %5'lik) pUskirtdlir. Test sliresi 96 saat ile 2.000 saat araliginda
degisir. Tuz puskiirtme testinde boyali panel ¢esitli sekillerde tahrip edilir. Test sonunda tahrip edilen
kisimlarda pas incelemesi yapilir.
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2.5.UYGULAMA
BOYAYA UYGULANAN BUKME, KABARCIKLANMA VE PAS iLERLEMESi TESTLERI

Amag: Silindirik biikme aleti, buhar banyosu ve tuzlu su puskirtme cihazi kullanarak boyali panellerin
biikme, kabarciklanma ve pas ilerlemesine karsi direnclerini test etmek.

Arag Gereg: Silindirik bukme aleti, buhar banyosu, tuzlu su piskiirtme cihazi, 100 x 150 mm ebadinda
galvanizli ya da sac levhalar, astar boya, son kat boyasi, bicak, ettiv, mercek ve aplikator.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden metal panel tizerinde biikme, kabarciklanma ve pas ilerlemesi testlerini asagida
verilen islem basamaklari dogrultusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari
1. Sac veya galvanizli plakaya yaklasik 100 mikrometre astar uygulayip astarin kurumasini bekleyiniz.

2. Diuzrenkicin yaklasik 50 mikrometre, metalik renk icin yaklasik 20 mikrometre son kat boya uygu-
layarak boyanin kurumasini bekleyiniz.

Yaklasik 40 mikrometre vernik uygulayarak vernigin kurumasini bekleyiniz.
Hava akimi olan bir ortamda 1 giin bekletiniz.
Uygun capta silindiri blikme aletine yerlestiriniz.

Test plakasini plakanin boyasiz ylizeyi 6ne gelecek sekilde vidalayiniz.

oy s

Buikme aletinin kolunu 2 saniye kadar cekiniz.

8. Plakayi cikariniz ve panel ylizeyinde catlamanin olup olmadigini inceleyiniz.
Kabarciklanma Testi

9. Test edilecek boyali sac plakayi buhar banyosu cihazindaki formika raf tizerine yerlestiriniz.

10. Boyali plakayr buhar banyosunda 40 °C sicaklikta ve %90 nem ortaminda uygun gorilen siirede
bekletiniz.

11. Test stiresi tamamlanan boyali parcayi ¢ikartip kagit havlu Gizerinde kurumaya birakiniz.
12. 60 dakika sonra boyali plakayi inceleyiniz.
13. 24 saat sonra ikinci incelemeyi yapiniz.

Pas ilerlemesi Testi

14. Boyanmis sac plakaya 1 mm genisliginde, 45° aclyla birbirini kesen ve alt ylizeye kadar inen iki
¢apraz ¢izgi ¢iziniz.

15. Boyasi cizilen sac plakayi tuzlu su piskirtme cihazina yerlestiriniz.

16. Ortamin sicakligini yaklasik 35 °C'a ayarlayiniz.

. Ogrenme Birimi
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17. Cihaza yerlestirilen parcanin lzerine kiitlece %5’lik tuzlu su sisini puskirtmek igin aleti calistiriniz.
18. Ongoriilen siire sonunda cizik izerinde meydana gelen paslanmayi kontrol ediniz.

19. Galisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

20. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gdzlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde

rapor haline getiriniz.

BUKME, KABARCIKLANMA VE PAS iLERLEMESi TESTLERi UYGULAMASI KONTROL LiSTESi

2. Ogrenme Birimi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Sac veya galvanizli plakaya astar uygulayip astarin kurumasini bekledi.

3. Astar Uizerine son kat boya uygulayip boyanin kurumasini bekledi.

4. Son kat boya Uzerine vernik uygulayip vernigin kurumasini bekledi.

5. Boya uygulamasi tamamlanan plakayi hava akimi olan bir ortamda 1 giin
bekletti.

6. Uygun capta silindiri biikme aletine yerlestirdi.

7. Test plakasini silindirik biikme aletine yerlestirdi.

8. Boyali plakaya biikme islemi uyguladi.

9. Plakanin boyali ylizeyinde catlama olup olmadigini inceledi.

10. Boyali sac plakayi buhar banyosu cihazina yerlestirdi.

11. Boyali plakayi buhar banyosunda yeterli stire bekletti.

12. Test sliresini tamamlayan boyali parcayi kuruttu.

13. Boyali plakayi 60 dakika sonra inceledi.

14. 24 saat sonra ikinci degerlendirmeyi yapti.

15. Boyanmis sac plakaya uygun sekilde iki capraz cizgi ¢izdi.

16. Boyasi ¢izilen sac plakayi tuzlu su puskirtme cihazina yerlestirdi.

17.Tuzlu su piskirtme cihazini 35 °C'a ayarladi.

18. Tuzlu su piskirtme cihazini ¢alistirdi.

19. Test sonunda cizik tizerinde meydana gelen paslanmayi inceledi.

20. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim etti.

21. Rapor hazirladi.

“Hayir" olarak isaretlenen olcitler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

2.4. OVALAMA VE SUYA DAYANIKLILIK TESTI

Ovalama ve suya dayanikllik testleri, boyalarin silinebilirliginin ve neme dayanikliliginin tayini icin belirli
standartlara gore yapilan testlerdir.

2.4.1. Ovalama Testi
Ovalama testi, boyanin silinmesi sirasinda olusan asinma direncinin renk ve parlaklik degisimini
belirlemek amaciyla yapilan testtir. Bunun icin silmeyi simtile eden otomatik cihazlar gelistirilmistir.

Pigment, boya uretiminde ne kadar 6gutulmis olsa da solvent bazli ortamlarda kullanildiginda
topaklanmis hale gelebilir. iyi disperse edilmemis boyalar uygulama asamasinda renk siddetinin
degismesine neden olur. Bu durum boyalar icin 6nemli bir sorundur.
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Boya dispersiyonunun dogru yapilip yapilmadigini tespit etmek icin rub out (rab aut) testi (ovalama
testi) uygulanir. Bu test el ile yapilabildigi gibi bu islem icin
uretilen cihazlarla da yapilabilir. El ile yapilan ovalama testinde
yas boya cam panele ince bir film olusturacak sekilde uygulanir.
Boya filmi kurumaya ¢ok yakin bir evrede iken boyanmis kismin
bir bolimu isaret parmag ile yaklasik 30 saniye ovalanir. El ile
yapilan ovalama isleminde boya icinde mevcut topaklanmalar
var ise bu topaklar parcalanir. Topaklanmalarin parcalanmasi
nedeniyle ovalanan kismin renginde ve renk siddetinde degisme
olabilir. Bu islemin cam panel (izerinde yapilmasi, ovalanmayan
kisimla karsilastirma agisindan kolaylik saglar. Ovalanan kisimla
ovalanmayan kisim arasindaki renk ve renk siddeti farkliigi géz =~ Gorsel 2.21: Firca ylizeyine ovalama
veya kolorimetre yardimiyla belirlenir. Rengin koyulasmasi, cozeltisi eklenmesi

2. Ogrenme Birimi

boyanin iyi stabilize olmadigini; rengin acik kalmasi ise beyaz
pigmentin iyi stabilize olmadigini gosterir.

Cihazlarla yapilan ovalama deneylerinde ovalama yapilan
panel belirli sicaklikta ve nemde bekletilir. Ovalama cihazlari su
bazli boyalarin islak ovmaya karsi direncini 6lcer. Boyal panel,
yatay konumda olacak sekilde cihaza yerlestirilir. Cihazlarda
ovalama islemi firca yardimiyla gerceklestirili. Bir gece
deterjanda bekletilen ovalama fircasi lizerine ovalama ¢ozeltisi

dokilir (Gorsel 2.21). Ayni ¢ozeltiden boyali panel (zerine de
dokdilir. Daha sonra cihaz calistirilarak ovalama islemi baslatilir ~ G0rsel 2.22: Ovalama makinesiyle
(Gorsel 2.22). Belirli zaman araliklarinda boyali panelin yilizeyine yapilan simdlasyon

ovalama ¢ozeltisi eklenir. Boya filminin tamamen asinmasi icin fircanin gidis gelis sayisi sayactan
okunarak belirlenir.

2.4.2. Suya Dayaniklihk Testi

Su ve nemle surekli temas halinde bulunan boyali ylizeylerde deformasyon olusmamasi igin gelis-
tirilen boya turleri vardir. Bu amag dogrultusunda uretilen boyalara kif olusumunu engelleyen katki
maddeleri eklenir. Bu boyalar; suya ve neme dayanikl olmasi nedeniyle banyo, mutfak, depo, tuvalet
vb. yerlerde kullanilir. Suyla temasi halinde boya yiizeyinin silinmesine gerek yoktur. Bu boyalar, iz
birakmadan kendi kendine kuruma 6zelligine sahiptir.

Yiizeye uygulanmis ve sertlesmesini tamamlamis boya filminin suya ve neme karsi direncini belirlemek
icin gelistirilmis yontemler vardir. Bu amacla en fazla uygulanan test ¢esitleri sunlardir:

Suya Daldirma Testleri: Tim ylizeyi boyayla kaplanmis panel ya da esya, belirli sicaklik ve siirede
suda bekletilir. Metalik ylizeylere uygulanan sanayi boyalarinda uygun sicaklik ve siireler 60 °C'ta 24
saat, 40 °C'ta 10 guin veya 21 guindir. Test sonunda boya filmi ylizeyinde meydana gelen bozulma
ve deformasyonlar gozlemlenir. Yiizey Ulizerinde meydana gelen kabarcik olusumu, stitlenme, renk
degisimi, matlagsma, yapismanin zayiflamasi, pas olusumu gibi olumsuzluklar degerlendirilir. Bu
amagla tanimlanmis standartlar mevcuttur.

Kataplazma (Lapa) Testleri: Otomotiv sektoriinde sikga uygulanan ve Uzeri kilifla 6rtlli haldeyken
once yogun yagmura, ardindan da yiiksek sicakliga maruz kalan araclarin boya direncini 6lgmek
amaciyla yapilir. Boya uygulanmis ve kurumasini tamamlamis test panelinin bir bélimu, suyla
doygun hale getirilmis pamuk ile temas ettirilir. Suyla doyurulmus pamuktan suyun buharlasmasini
onlemek icin alliminyum folyo ile kaplama yapilir. Daha sonra test paneli uygun sicakliga ayarlanmis
firina yerlestirilir. Test kosullari 60 °C'ta 8 saat, 16 saat ve 24 saat olarak uygulanir. Islak pamukla temas
ettirilen ylizey Uizerinde suya karsi direnc belirlenir. Test sonucunda ylizey bolimu tizerinde meydana
gelen kabarciklanma, renk degisimi, matlasma, stitlenme vb. deformasyonlar gézlemlenir.
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Yogusmali Nem Testi: Boyanin su direncini 6lgmek icin kullanilan hizlandiriimis testlerden biridir. Bu
test uygun sicaklikta ve neme doygun hale getirilen kabinlerde yapihr. Test panelleri kabinin i¢ yan
duvarinda bulunur ve zeminde bulunan suyla temasi yoktur (Gorsel 2.23).

Gorsel 2.23: Yogusmali nem testi kabini

Yogusmall nem testinde kabinin i¢ sicakhgi, dis sicakhga gore en az 10 °C daha yuliksek olmalidir.
Kabin icindeki su buharinin boyali panelin ylizeylerinde yogusmasi saglanarak test stiresince boyali
ylzeylerin ince bir nem tabakasiyla kapl halde olmasi saglanir. 40 °C, 50 °C, 60 °C gibi sicakliklarda
yuritilen yogusmali nem testleri boyadan beklenen nem direncine gore 5 giin, 10 guin, 15 giin,
20 giin gibi siirelerle yapilir. Test sliresi sonunda yiizey Gizerinde meydana gelen kabarcik olusumu,
sutlenme, renk degisimi, yapisma, paslanma gibi kusurlar incelenir.

Yogusmasiz Nem Testi: Yogusmali nem testinde boyali panel strekli olarak su filmiyle kaphdir.
Yogusmasiz nem testinde boyali panelin farkli kisimlari farkli zaman araliklarinda su filmiyle kaplanir.
Bu amacla gelistirilen nem kabinleri sabit sicakliktadir. Paneller ise kabin icinde asili vaziyettedir
(Gorsel 2.24). Kabin icinde bulunan hava neme doymus durumdadir.

Gorsel 2.24: Yogusmasiz nem testi kabini

Yogusmasiz nem testinin siire ve sicakliklar, yogusmali nem testinde belirtilen degerler ile orti-
sebilir. Yogusmali ve yogusmasiz nem testlerinde, boya filminin ylzeye erisilecek derinlikte ¢izilmesi
ve sonuglarin referans bir boya ile karsilastirilmasi gerekir. Test sonrasinda ¢izgi civarinda meydana
gelen bozulmalar degerlendirilir.
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2.6. UYGULAMA
KURU BOYAYA UYGULANAN OVALAMA VE SUYA DAYANIKLILIK TESTLERI

Amag: Yikama makinesi ve su banyosu cihazi kullanarak boyali panellerin ovalamaya ve neme karsi direng-
lerini test etmek.

Arag Gereg: Yikama makinesi, firca, cam plaka, takoz, contali cerceve, aplikatdr, cam ve plastik panel,
yapiskan kagit bant, zimpara, deterjan, ovalama ¢ozeltisi, sac panel (150 mm x 70 mm x 0,8 mm), otomatik
film ¢ekme aplikatori ve su banyosu.

Saghk, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya cikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzak-
lastiriniz.

« Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden ovalama ve suya dayaniklilik testlerini asagida verilen islem basamaklari dogrul-
tusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari
Ovalama Testi

1. Plastik ve cam panellerin temiz olup olmadigini kontrol edip kirli olanlari temizleyiniz.
Boyanan plastik paneli cam plakanin lzerine yerlestirip bantla sabitleyiniz.
Boyali paneli 25 °C’ta ve %50 nemli ortamda yatay pozisyonda bekletiniz.
Deney panelini, takozlu plakanin tizerine uygun sekilde yerlestirip contayla sabitleyiniz.
Deneyde kullanilacak fircayi deterjan icinde bir gece bekletip fazla deterjani uzaklastiriniz.
Fircayr tutucuya yerlestirdikten sonra fircanin tizerine ovalama ¢ozeltisinden 10 g dokiiniiz.

Fircanin gidis gelis yolunu 5 mL su ile i1slatiniz.
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Sayaai sifirlayip deneye baslayiniz.
9. Her 400 gidis gelisten sonra 10 g ovalama ¢ozeltisi ilave ediniz.
10. Panel yuzeyiilk gériindiigl anda cihazi durdurarak gidis gelis sonucunu sayactan okuyunuz.
Suya Dayaniklilik Testi
11.  Sac panel tizerinde bulunan yag ve pas lekelerini gideriniz.
12. Panelin Gzerine kuru film kalinligi 60 mikron olacak sekilde aplikator ile boya uygulayiniz.
13. Boya uygulanan paneli 25 °C ve %50 nemli ortamda 72 saat kurutunuz.

14. Boyall panelin %75'ine gelecek sekilde su banyosuna saf su koyarak test sicakligini 40 °C'ta sabit-
leyiniz.

15. Tanktaki suyun havalandirmasini ve sirkiilasyonunu baslatiniz.

16. Boyali panellerin arasindaki mesafenin uygun aralikta olmasina dikkat ederek boyali panelleri
tankta 3 glin bekletiniz.

17. Bu sure zarfinda deney suyunda bulanma olmasi durumunda suyu degistiriniz.

18. Her panelin ylizeyinde meydana gelen deformasyonlari inceleyerek degerlendiriniz.

. Ogrenme Birimi
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19. Boyali paneli korozif olmayan boya sokiclyle temizleyerek korozyon olup olmadigini degerlendiriniz.

20. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

21. lIslem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

OVALAMA VE SUYA DAYANIKLILIK TESTLERi UYGULAMASI KONTROL LIiSTESI
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Plastik ve cam panellerin yizeylerinin temiz olmasini sagladi.

3. Boyanan plastik paneli cam plakanin Gzerine sabitledi.

4. Boyali paneli 25 °C'ta ve %50 nemli ortamda yatay pozisyonda bekletti.

5. Deney panelini, takozlu plakanin {izerine sabitledi.

6. Fircayl deterjan icinde bir gece bekletti.

7. Fircayi tutucuya yerlestirip tizerine ovalama ¢ozeltisinden doktu.

8. Fircanin gidis gelis yolunu suile islatti.

9. Sayaci sifirlayarak deneyi baslatti.

10. Periyodik olarak ovalama ¢ozeltisi ilave etti.

11. Boyasiz ylizey goriindiigii anda cihazi durdurarak sonucu sayagtan okudu.

12. Sac panel tizerinde bulunan yag ve pas lekelerini temizledi.

13. Panel Gzerine aplikator ile boya uyguladi.

14. Boya uygulanan paneli uygun sartlarda kuruttu.

15.Boyali panelin %75'ine gelecek sekilde su banyosuna saf su koyarak sicakhg:
40 °C'ta sabitledi.

16. Tanktaki suyun havalandirmasini baslatti.

17. Tanktaki suyun sirkiilasyonunu baslatt.

18. Boyali panelleri tankta 3 giin bekletti.

19. Deney suyunda bulanma olmasi durumunda suyu degistirdi.

20. Her panelin ylizeyinde meydana gelen deformasyonlari inceleyerek deger-
lendirdi.

21. Boyali paneli korozif olmayan boya sokiiciliyle temizleyerek korozyon olup
olmadigini degerlendirdi.

22. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim etti.

23. Rapor hazirlad.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢itler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

2.5. RENK SOLMASI, TAS CARPMA DIRENCI VE POR TESTI

Boyanin solmasina neden olan en biyiik etki UV 1s1§idir. Tag carpma direnci ve gecirgenlik ise boyanin
fiziksel 6zellikleri ile ilgilidir.
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2.5.1. Renk Solmasi (Boyada Yaslanma)
Boya rengini tanimlayan Ui¢ parametre vardir. Bu parametreler L, a ve b'dir (Gorsel 2.25).
o L degeri (L O=siyah, L 100=beyaz) arasinda deger alir ve parlakhgi tanimlar.

o a degeri kirmizi ile yesil arasindaki renk tonunu tanimlar. Pozitif degerlerde kirmiziya (a >0), nega-
tif degerlerde yesile yaklasir (a*) arasindaki renk tonunu tanimlar.

o b degeri sari ile mavi arasindaki renk tonunu tanimlar.Pozitif degerlerde sariya (b >0), negatif
degerlerde maviye yaklasir (b) arasindaki renk tonunu tanimlar.

iki renk arasindaki farklillk AE degeriyle ifade edilir. AE degeri renklendirme isleminin yapildigi tiretim
sektoriinde olduk¢a 6nemlidir.

Gorsel 2.25: L, a ve b parametreleri ile renk tonu tanimlama sistemi

Boyanin yapisinda bulunan polimer zincirlerinde meydana gelen geri donusiimsuiz degisiklikler
solma (yaslanma) olarak adlandinlir. Yagslanmaya en ¢ok neden olan etki mor 6tesi (UV) isinlardir.
Gunes 1s1ginin etkisi altinda bulunan boyalarda UV isinlar karbon atomundan hidrojen kopartarak
radikaller olusturur. Olusan hidrojen radikalleri birlesip hidrojen molekdli olarak ortami terk eder.
Geriye kalan karbon radikalleri birleserek yeni baglarin kurulmasina neden olur. Buise geri doniisimu
olmayan yapisal degisiklikleri meydana getirir.

Karbon radikalleri, havanin oksijeni ile birleserek peroksit olusmasina ve polimer zincirlerinin oksit-
lenmelerine yol acar. Havadaki nemin miktari ve sicaklik degisimleri bu olaylari etkiler, bu durum da
solmanin hizini etkiler.

Solma, yavas ilerleyen bir siire¢ oldugu icin boyanin solmaya ne kadar yatkin oldugu hizlandiriimis
testlerle anlasilir. Bu testler sonunda tebesirlenme, ¢atlama, kabarciklanma, 6rtme kaybi vb. 6zel-
likler de incelenir. Bu amag icin UV isini stirekli veya kesikli olarak verilebilir.

Ayni testlerde UV 1sini akisi, UV 1sini dalga boyu, sicaklik ve nem etkisi parametreleri birlikte incele-
nebilir. UV 1sininin 295 nm'den daha dusiik dalga boylar yiksek enerjileri nedeniyle kullaniimaz.

Solma ve sararmaya karsi boyanin direncini 6lcmek icin Arap zamki gibi bir baglayict madde kulla-
nilarak parsémen kagidi lizerine boya uygulanir. Numune kurutularak iki parcaya ayrilir. Parcalardan
biri yogun isiga maruz kalacak sekilde digeri ise i1sik gormeyecek sekilde bekletilir. Yaklasik iki ay
sonra iki numunenin renk tonlari karsilastirilr.

Hizlandirlmis renk solma testini yapmak i¢in kullanilan cihazlar vardir. Bu cihazlardan biri de ksilon
makinesidir. Ksilon makinesinin icinde 400 nm ile 700 nm arasinda dalga boyuna sahip isik Gireten
UV lambasi vardir. insaat boyalarinin testi yaklasik olarak 500 saat stirer. Hizlandirilmis renk solma
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testi yapilmadan 6nce renk 6lcim degerleri (L, a, b) belirlenir. Daha sonra boyali panelin yarisi

'E aliminyum folyo ile kaplanir. Boyali panel UV lambasinin bulundugu ksilon cihazi icine yerlestirilerek
=  vyaklasik 500 saat bekletilir. Deney sirasinda boya renginde solma olup olmadigi kontrol edilebilir.
[ islem bittikten sonra spektrofotometre ile yeniden L, a ve b degerleri 6lciliir. Renk farki AE degeriyle
°E’ bulunur. AE dederine gore renk tonundaki fark Tablo 2.1'e gore yorumlanir.
c
o formli ile hesaplanir.
3o
:0
Tablo 2.1: AE Degerinin Yorumlanmasi
AE INSAN GOZUNUN ALGILAMASI
0-0,1 arasi Renkler arasi gorulebilir bir fark yok.
0,1-0,2 arasl Renk uzmanlari tarafindan fark edilebilir seviye
0,2-0,4 arasl Normal bir insan tarafindan fark edilebilir seviye
0,4-0,8 arasi Yogun fark kontroli yapildiginda kullanilan seviye
0,8-1,5 arasi Uriinlerin renk kontroliinde kullanilan seviye
1,5-3,0 arasi Renkler degdirilmeden yan yana renklerin goriildigu seviye
3,0-12 arasi Renk sikayetlerinin basladigi seviye
12 Gzeri Baska bir renk
2.7. UYGULAMA
RENK SOLMASI TESTi

Amag: UV 1sinina maruz kalan boyanin renk solmasini gézlemlemek.
Arac Gereg: Ksilon cihazi, aliminyum folyo, boya, panel.
Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden renk solmasi testini asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda yapmaniz
beklenmektedir.

islem Basamaklari
1. Test edilecek boyayi panelin tizerine 10-15 mikron film kalinligi olacak sekilde uygulayiniz.
Boyasi kuruyan panelin yarisini aliiminyum folyo ile maskeleyiniz.
Plakayi ksilon cihazinda 2 saat bekletiniz.

2
3
4. Sture sonunda aliminyum folyoyu kaldirarak renk degisimini gézlemleyiniz.
5. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

6

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.
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RENK SOLMASI TESTi UYGULAMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Test edilecek boyayi panel lizerine uyguladi.

3. Boyasi kuruyan panelin yarisini aliminyum folyo ile maskeledi.

4. Plakayi ksilon cihazinda 2 saat bekletti.

5. Test sonunda renk degisimini gdzlemledi.

6. Calisma ortamini temizledi.

7. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢itler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

2.5.2. Tas Carpma Direnci
Boyanin fiziksel kuvvetlere karsi direncini 6l¢cmek amaciyla darbe ve tas carpma testi uygulanir.

Darbe Testi: Belirli bir agirliga sahip, alt ucu yar kiresel ¢elik bir maddenin artan yiiksekliklerde
boya filmi lizerine disirilmesiyle uygulanir (Gorsel 2.26 ve Gorsel 2.27). Boya filminde ¢catlamanin
gorilmedigi en son darbe islemi boya filminin darbe direnci olarak hesaplanir. Darbe direnci kiitle ve
yukseklik degerlerinin carpimina esittir. Disurilen cismin kiitlesi ve yaricapi farkli olarak tasarlanmis
darbe testi cihazlari vardir.

Gorsel 2.26: Darbe testi cihazi Gorsel 2.27: Darbe sonucu boya
yuzeyinde olusan deformasyon

Tas Carpma Direnci: Bu testte orijinal ve tamir amach kullanilan otomotiv boyalarinin yollardan
sicrayan taslarin etkisine karsi direnci olcullr. Test farkli kosul ve sicakliklarda yapilir. Cok sayida
asindirici etkiye sahip olan parcalar basingla boyali ylzeye puskdirtdlir. Kullanilan asindiricinin
tdrd, miktan, uygulama basinci ve test sicakhdi sonuglar etkileyen parametrelerdir. Test sonunda
boyali ylizeyde olusan hasar miktari uygun referanslarla karsilastirihr. Boya filmi (izerinde meydana
gelen kopmalarin ylizey ya da ara kat uygulamalarindan olup olmadigi belirlenir. Bunu belirlemek
icin test sonrasinda panel, doygun bakir siilfat ¢ozeltisine batirilir. Yiizeyin izerinden boya dokiilmesi
sonrasinda agiga cikan metal ylizey bakir iyonuyla tepkime verir. Yiizey bakirin kirmizi rengiyle kaplanir.
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Tas puskirtme cihazi boyanin direnc testlerinin ya-
pilmasi icin kullanihr. Kabinin alt kisminda bulunan
asindirici malzeme basinch hava ile emilerek pis-
kartldr. Testi yapan kisi; koruyucu eldiven kulla-
narak bir eliyle kumlanacak malzemeyi, diger eliyle
de kumlama tabancasini tutar ve kumlama islemini
gerceklestirir (Gorsel 2.28). Tas puskirtme testinde
kum ya da grit gibi asindiricc malzemeler kulla-
nilir. Bu malzemeler kuvars nitelikli olmali ve icinde
demir, tuz ve kil bulundurmamalidir. Tas pliskiirtme
sirasinda kullanilan asindirict malzemeler tekrar
baska bir testte kullanilmaz. Bunun nedeni tas pus-
kirtilen malzeme Uzerindeki kirleticilerin asindiri-
ciya karismasi ve asindircinin 6zelligini bozmasidir.

2.8. UYGULAMA
TAS CARPMA DIRENCININ BELIRLENMESI

Amag: Boya filminin tas carpmaya karsi direncini belirlemek.

Kuru Boya Ozellikleri ve Testleri

Gorsel 2.28: Kumlama kabini

Arag Gereg: Tas puskirtme cihazi, 500 gram kirik bilye, boyali plaka ve tuzlu su puskirtme kabini.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Galisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniniz. Ortaya cikan kontamine atiklari, ilgili

yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzaklastiriniz.

o Laboratuvar calismalari suiresince islem basamaklarina, gtivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme

Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-

findan degerlendirilecektir.

Gorev

Bu uygulamada sizden tas carpma direncini asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda belir-

lemeniz beklenmektedir.
islem Basamaklari
1. Basingl hava sistemindeki filtreyi temizleyiniz.

Hava basincini uygun degere ayarlayiniz.

Boyali metal plakayi kabine yerlestirip sabitleyiniz.
Puskirtulecek kirik bilye parcalarini hazneye bosaltiniz.
Puskurtme suresini ayarlayip testi yapiniz.

Tuzlu su puskirtme testini plakaya 48 saat uygulayiniz.

Korozyona ugrayan ytizey miktarini tespit ediniz.

O N oy RN

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.
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TAS CARPMA DIiRENCINiN BELIRLENMESi UYGULAMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar glivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Basinch hava sistemindeki filtreyi temizledi.

3. Hava basincini uygun basinca ayarladi.

4. Boyali metal plakayi kabine yerlestirip sabitledi.

5. Puskurtilecek kirik bilye parcalarini hazneye bosaltti.

6. Plskiirtme siiresini ayarlayip testi yapti.

7.Tuzlu su piskirtme testini plakaya 48 saat uyguladi.

8. Korozyona ugrayan ylizey miktarini tespit etti.

9. Calisma ortamini temizledi.

10. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢utler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

2.5.3.Por Testi (Osmoz Testi)

Nem ve suya maruz kalan boya filmlerinin ylizeyinde ici sivi dolu kabarciklanmalar meydana gelebilir.
Bu duruma en fazla teknelerde ve yatlarda rastlanir. C6zlici maddenin yogun ortamdan az yogun
ortama gegirgen bir zar Gizerinden enerji harcanmadan gegisine osmoz denir. Bu kabarciklanmalarin
nedeni boya filmi lizerinde meydana gelen osmoz olayidir. Osmoz, tekne ve yat kullanicilarinin karsi-
lastigi sorunlardan biridir (Gorsel 2.29). Kullanilan malzemenin tirQ, boya filminin yapisi, boyanin
uygulanmasi ve sudaki iyonik dengeler osmoz olayini etkiler.

Gorsel 2.29: Nemli ortamda boya Uzerinde meydana gelen kabarciklanma

Su tasitinin ylizeyinde ici suyla dolu kabarciklarin gériilmesi osmoz olayinin gerceklestigini gosterir.
Osmoz olayindan sonra kabarcigin icindeki suyun sirke benzeri bir kokuya sahip olmasi ve yapiskan
yagli yapida olmasi kimyasal olay gerceklestigini gosterir.

Osmozu engellemek icin her yil periyodik bakim yaptirmak gereklidir. Periyodik bakimlarla osmoz
erkenden fark edilebilir ve bu durumun olusmasi engellenebilir. Deniz tasitlar, her yil en az dort
ya da bes gilin karaya c¢ikarilmali ve tasitlarin yillik bakimlari yapilmalidir. Bu tasitlar, zehirli boya ile
boyanmali ve nemalcer aletler ile nem miktari takip edilmelidir.
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2.9. UYGULAMA
PORTESTi UYGULAMASI

Amacg: Boyali ylizey lizerinde por testi ile osmoz olayini gézlemlemek.

Arag Gereg: CuSOs katisi, HCl ¢ozeltisi, saf su ve boyali panel.
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Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili
yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gore 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden por testi ile osmoz olayini asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda
gozlemlemeniz beklenmektedir.

islem Basamaklan
1. %20'lik CuSO4 ve %5'lik HCl ¢ozeltilerini hazirlayiniz.
2. Boyaliytizeyi %20'lik CuSOa4 ve %5’lik HCI ¢ozeltisi ile 5 dakika temas ettiriniz.
3. Boyali panel izerinde m? basina diisen por sayisini belirleyiniz.
4. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
5

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

PORTESTi UYGULAMASI KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.
2. %20’lik CuSOa ¢ozeltisini hazirlad.
3. %5'lik HCI ¢ozeltisini hazirladi.
4. Boyali ylizeyi CuSOs ¢ozeltisi ile uygun siirede temas ettirdi.

5. Boyali ytizeyi HCl ¢ozeltisi ile uygun strede temas ettirdi.

6. Boyali panel lizerinde m? basina diisen por sayisini belirledi.

7. Calisma ortamini temizledi.

8. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢itler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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2.6. KIMYASALLARA DAYANIM VE KANAMAYA DAYANIKLILIK

Boya kaplamalarinin kimyasal etkilere karsi direng gostermesi kimyasal dayanim, son kat boya
¢6zlictslinuin alt katmanda bulunan boyalarin pigmentini ¢ozerek boyada renk kusuru olusturmasi
kanama olarak tanimlanir.

2.6.1. Kimyasal Direng

Boya kaplamalarinin kimyasal etkilere karsi diren¢ gostermesi ve kapladigi ylizeyi korumasi dnemli
bir etkendir. Boyanin kimyasal etkilere karsi direncini belirlemek icin boyal ylzey, gercek yasam
kosullarylailiskilendirilerek hizlandirilmis testlere tabi tutulur. Bu testler, boyanin kullanimi sirasinda
nasil performans gosterecegine dair fikir verir.

Boya filminin kimyasal dayanikliligi polimerik yapisina, pigmentlerine, dolgu ve katki maddelerine
baglidir. Bunlardan birinin zayifigi filmin direngsizligi olarak kabul edilir. Bu amagla kimyasali
ylzeye damlatma, kimyasal emdirilmis pamudu ylizeye temas ettirme, kimyasal maddeyi periyodik
araliklarla yuzeye siirtme ve ¢Ozeltiye daldirma testleri uygulanir. Buharlasan kimyasal madde ile
yapilan testlerde ortam saat cami ile izole edilir.

Boyali kaplamalar bulunduklar ortamda temas ettikleri asindirici kimyasallar ile test edilir. Ornegin
ev ortaminda kullanilan boya kaplamalar su, etil alkol, sirke, camasir suyu, deterjan vb. asindirici
maddelerle test edilir. icerisinde alkol bulunan ev kimyasallari yiikseltgenme tepkimeleriyle aside
donuserek boyaya zarar verir. Fenol asitleri iceren kahve bilesenleri ise boyayla temas ettiginde kalici
hasara neden olur. Bazi kimyasal direng testlerinin gerceklestiriimesi ise UV lambasi kullanilarak
yapllir. Kimyasal dayanim testlerinin gerceklestiriimesinde kullanilan bazi kimyasal maddeler Tablo
2.2'de listelenmistir.

Tablo 2.2: Ev Ortaminda Uygulanan Boyalara Kimyasal Dayanim Testinde
Kullanilan Maddeler

ASINDIRICI KIMYASAL MADDE ORNEKLERI K'MYASA(L]Q"UANDg:mE':'(E:R'}UNDUGU
Alkali ¢cozeltiler (Sodyum hidroksit) Firin temizleme Grinleri
Asit cozeltiler (Asetik asit) Sirke
Agarticilar (Camasir suyu) Deterjan ve sabun Grlnleri
Meyveler (Sitrik asit) Portakal, elma ve Giziim
Yaglar (Gliserol ve esterleri) Tereyadi, margarin ve soslari
Cesniler (Zerdecal, askorbik asit) Hardal, ketcap, Gzim jolesi
icecekler (Fosforik asit) Gazlh icecekler
Adir yaglar ve gresler (Petrol trlinleri) Mobilya cilalari

2. Ogrenme Birimi
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EndUstriyel alanlarda boya tabakasinin en ¢cok maruz kaldigi kimyasallar solvent ve petrolden dami-
tilarak elde edilen yakitlardir. Bu kimyasallarin direng testleri yapilirken panelin yarisi test sivisina
daldirilarak uygun sure beklenir. Daha sonra panel ¢ikarilir ve meydana gelen kusurlar incelenir.
Panel 24 saat acik havada kurutulur ve yeniden boya kusurlari acisindan degerlendirilir. Karsilastirma
amaciyla kaplamalar arasinda ince farkliliklar &nemliyse paneller daha fazla bekletilerek tekrar ince-
lemeye alinir. Diger bir yontemde ise boya filmi tizerine 20 mL solvent dékilir. Boya filminin asinmasi
veya delinmesi icin gegen stire olculir.

Boyayla kaplanmis panel, boyanin asitlere karsi kimyasal direncini 6lcmek amaciyla uygun derigsime
sahip HCl ¢ozeltisinde 6 saat bekletilir. Daha sonra panel {izerinde meydana gelen boya hatalar
incelenir.

Boyanin deterjan direncini belirlemek icin boya kapli panel yiiksek oranda sodyum fosfat iceren
deterjan ¢ozeltisine daldirilir. Panel, ¢ozeltide bekletilirken sicaklik yaklasik 75 °C'ta sabitlenir. Bekleme
suresi genellikle 250 saat ile 500 saat arasidir. Bu test diger testlere gore daha zorlayici kosullarda
gerceklestirilir ve gerceklesme kosullar gercege yakindir.

Alkali ¢ozeltilere karsi kimyasal direnc testi diger yontemlerde oldugu gibi daldirma ydntemiyle
gergeklestirilir.

2.10. UYGULAMA
KiMYASALLARA DAYANIM TESTi

Amag: Boya filmi tizerinde kimyasal maddelerin etkilerini gdzlemlemek.
Arag Gereg: Boyanmis plaka, damlalik, %10'luk H2504, %10’luk HCI, %10’luk NHs, hidrolik yaglar ve mazot.
Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili
yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden cesitli kimyasal maddelerin boya filmi Gzerindeki etkilerini asagida verilen islem
basamaklari dogrultusunda gézlemlemeniz beklenmektedir.

islem Basamaklari
%10’luk H2S04, %10’luk HCI, %10’luk NHs ¢ozeltilerini hazirlayiniz.

—_

2. Hazirladiginiz kimyasal maddelerden yaklasik 2 mL ¢ozeltiyi boyali panel Gizerine damlatiniz.
3. Panelin Uzerine saat cami kapatiniz.
4. Bu sekilde numuneyi oda sicakhiginda 24 saat bekletiniz.
5. Buislemleri hidrolik yaglarla ve mazotla tekrarlayiniz.
6. 24 saat sonra panelin ylzeyini suyla durulayiniz.
82
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7. Ylzey Uzerinde kabarma, matlasma, solma vb. kusurlar olup olmadigini gézlemleyiniz.

8. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulan ve gdzlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

KiMYASALLARA DAYANIM TESTi UYGULAMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLGUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar gtivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. istenen derisimlerde cézeltileri hazirladi.

3. Hazirlanan kimyasal ¢ozeltiyi boyali panel tizerine damlatti.

4. Cozelti damlatilan paneli oda sicakhiginda bekletti.

5. Buislemleri tim kimyasal maddeler ile tekrarladi.

6. Bekletilen boyali paneli suyla duruladi.

7.Yuzey lizerinde meydana gelen boya kusurlarini gézlemledi.

8. Calisma ortamini temizledi.

9. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olcttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

2.6.2. Kanamaya Dayaniklilik Testi

Pigmentler boyalarda kullanilan cozlcilerde c¢oziinmemelidir. Pigmentler, boya ¢6ziiclistinlin
ve baglayicilarinin olusturdugu sivi ortamda asili halde bulunur. Son kat boyanin altinda bulunan
macun ve astara ait pigmentler, solventte ¢ozlinerek ylizey lizerinde farkh tonda lekeli goriinti olus-
turabilir. Bu boya kusuruna kusma veya kanama denir. Genellikle kirmizi veya sari lekeler halinde
gorindr. Kanama kusuru, polyester macun sertlestiricisinin son katin pigmentleri ile kimyasal reak-
siyona girmesi sonucunda da olusur.

Boyali metal ylizeylerde kusmanin nedenini bulabilmek icin solvent testi yapilmalidir. Polyester esasli
drtinler kullanilirken dogru miktarda sertlestirici ilave edilmeli, Griin iyi karistirlmali ve uygulama
sirasinda macun icindeki sertlestiricinin iz yapmadigi gorilmelidir. Boyamaya baslamadan 6nce
asfalt, zift gibi artiklar ylizeyden temizlenmelidir.

Bir pigmentin ¢6ziicli veya baglayici icindeki ¢oziinlirligi kusma veya kanama egilimini belirler. Bu
egilimi belirlemek icin yarim cay kasigi kuru boya bir kavanoza veya test tlipline ¢oziicl ile birlikte
konur. Bunun icin terebentin tercih edilebilir. Boya ile ¢6zlicli sivi birkag dakika karistirilir ve bekletilir.
Eger ¢cozlinme gerceklesmez ise iki ayr faz gorilir. Cozlinme gerceklesirse ¢oziiclide renk degisimi
meydana gelir. Bu durum pigmentin ¢6zlcu icinde ¢ozindugunu gosterir. Benzer sekilde boyali
ylzey Uzerine farkl boya uygulamasi yapilarak renk degisimi olup olmadigi goézlemlenebilir.

2. Ogrenme Birimi
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2.11. UYGULAMA
KANAMAYA DAYANIKLILIK TESTi

Amag: Boya filmi Gizerinde meydana gelen kanama kusurunu gézlemlemek.

Arag¢ Gereg: Boyanmamis metal plaka, boya kurutma firini, iki farkl renge sahip metal boyasi ve boya
uygulama ekipmanlari.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri
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Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gore 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden kanamaya dayaniklilik testini asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda
yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. Sectiginiz boyayi yaklasik 15 mikrometre film kalinhiginda olacak sekilde plakaya uygulayiniz.
Uyguladiginiz boyanin kurumasi igin plakayi 24 saat bekletiniz.
Ayni plaka tzerine tekrar farkl renkte boya uygulayiniz.
Boyayi uyguladiktan sonra plaka ylizeyi tizerinde degisme olup olmadigini gézlemleyiniz.
Plakayi boyanin tiiriine gore uygun sicaklikta firinlayiniz.

Firnlama islemi sonrasinda plaka yiizeyi tizerinde degisme olup olmadigini tekrar gézlemleyiniz.

SNCE T

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

KANAMAYA DAYANIKLILIK TESTi UYGULAMASI KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Sectigi boyayi metal plakaya uyguladi.

3. Boyanin kurumasi icin metal plakayi 24 saat bekletti.

4. Ayni plaka tzerine tekrar farkl renkte boya uyguladi.

5. Boyay! uyguladiktan sonra boyanin renginde degisme olup olmadigini
gozlemledi.

6. Metal plakayi boyanin tiirtine gore uygun sicaklikta firinladi.

7. Metal plakayi firinladiktan sonra boya renginde degisme olup olmadigini
go6zlemledi.

8. Calisma ortamini temizledi.

9. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢itler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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2.7. ASETON, CONTA VE POLIETILEN YAPISMA TESTI

Yapisma testleri boyanin uygulanmasindan sonra boyanin yapiskanhgini test etmek amaciyla yapilan
testlerdir.

2.7.1. Aseton Testi

Boyanin uygulandiktan sonra sivi halden kati hale gecmesi kiirlenme olarak tanimlanir. Boya filminin
kurumasi fiziksel veya kimyasal mekanizmayla gerceklesir. Solvent buharlagsmasiyla olusan boya filmi
fiziksel, polimerizasyon mekanizmasiyla olusan boya filmi ise kimyasal kurumadir.

Fiziksel kuruyan boyalarin icinde buharlasma ile baglayici molekiiller birbirine yaklasir ve film
tabakasi meydana gelir. Solvent buharlagsmasiile kuruma yonteminde olusan film, solventile yeniden
temas ettirildiginde ylizeyden tekrar ¢6ziinir. Bu sekilde kuruyan boya filmlerinde kalici sertlik elde
edilemez.

Kimyasal kuruyan boya filmlerinde polimer ve kopolimer bilesenler belirli oranlarda karstirildiginda
tepkimeye girerek esnek bir film tabakasi meydana getirir. Bu mekanizmayla olusan boya filminin
sert ve kalici olmasi yuksek sicaklikta kurutma islemiyle veya komponent kullanimiyla saglanir.

Kondensasyon tepkimesiyle kuruyan boyalarda kuruma islemi 90 °Cile 200 °C araliginda gerceklesir.
Oksidasyon tepkimesiyle kuruyan boyalarda baglayici bilesenler havadaki oksijen ile reaksiyona girer.

Aseton testi boya filminin dayanikliigini belirlemek amaciyla yapilir. Bu test boya filminin kuruma
mekanizmasina baglidir. Boya filmi Uzerine aseton sirilir ve boyada meydana gelen asinma
goOzlemlenir.

2.7.2. Conta Yapisma Testi

Conta yapisma testi, boyanin uygulandigi ylizeye yapiskanhginin test edilmesinde kullanilir. Testin
uygulanmasi ve degerlendirilmesi kolaydir. 300 °C’a kadar dayanikli olan ve tek komponentli boya
ile kaplanmig yuizeylere uygulanir. Testin uygulanacagi boyali yizey temiz ve kuru olmalidir. Plastik
contalar serit halinde boyali ylizeye yapistirilir. Yapistirma isleminde kullanilan madde, motor kapagdi
yapistirmak icin gelistirilmis ve hava ile kuruyan kimyasaldir. Kuruma isleminin ardindan serit halinde
yapistirilan contalar sert bir sekilde cekilerek boyanin yiizeyden ayrilmasi saglanir. Bu test; cam,
porselen kaplanmis metal, epoksi kaplama, polyester panel, polistiren yiizey, PVC gibi malzemelerde
uygulanir. Beton, mermer, kursun, bakir, galvanik celik, polietilen, polipropilen ve teflon yiizeylere
uygulanmaz.

2.7.3. Polietilen Yapisma Testi

Polietilen yapisma testi, uygulanmasi ¢cok basit olan ve yaygin olarak kullanilan yapiskanlik testidir.
Bu test tam kurumasini tamamlamis olan boya kaplamaya uygulanir. Boyali ylizey etiivde uygun
sicaklikta 1sitilir. Isitilan boyali ylizeye polietilen bant yapistirilir ve boyali yiizeyin oda sicakhgina
kadar sogumasi beklenir. Daha sonra polietilen bant yiizeyle 180° a¢i yapacak sekilde hizla cekilir.
Banda yapisarak ylizeyden ayrilan boya miktari degerlendirilerek boyanin yapisma kalitesi belirlenir.
Polietilen yapisma testi tekrarlanabilirligin cok iyi olmadigi bir testtir.

2. Ogrenme Birimi
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2.12. UYGULAMA

ASETON TESTi UYGULAMASI

Amag: Boyali ylizeyin aseton dayanikliligini belirlemek.
Aracg Gereg: Pamuklu bez, boyali panel ve aseton.
Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri
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Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili
yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzaklastiriniz.

o Laboratuvar ¢alismalari siiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden aseton testini asagida verilen islem basamaklar dogrultusunda yapmaniz
beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. Pamuklu bezi asetonla islatiniz.

2. Asetonlaislattiginiz pamugdu, boyali panelin ylizeyinde hafifce ileri geri hareket ettiriniz.
3. Aseton siirme islemini ylizey soyulana kadar devam ettiriniz.

4. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

ASETON TESTi UYGULAMA GCALISMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Pamuklu bezi asetonla islatti.

3. Asetonla islattigi pamugdu, boyali panelin yiizeyinde hafifce ileri geri hareket
ettirdi.

4. Aseton stirme islemini ytizey soyulana kadar devam ettirdi.

5. Galisma ortamini temizledi.

6. Rapor hazirladi.

“Hayir" olarak isaretlenen ol¢itler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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2.13. UYGULAMA

CONTA YAPISMA TESTI

Amag: Boya filminin yapiskanligini conta yapiskanlik testi ile gdzlemlemek.
Arag Gereg: Boyali PVC panel, yapistirma laki, conta ve biyiitec.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

» Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gore 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden conta yapisma testini asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda
yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklan
1. Boyali PVC panel ylizeyini temizleyip kurulayiniz.
Boyali PVC panelin yarisini yapistirma laki ile kaplayiniz.
Contalari dikey yonde ve serit halinde 6 cm araliklarla ylizeye uygulayiniz.
Contalarin ylizeye yapismasini bekleyiniz.
Kuruyan contalari ytizeyden sert sekilde ¢ekiniz.

Yuzeyden ayrilan boya miktarini gézlemleyiniz.

SNy gy W

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

CONTA YAPISMA TESTi UYGULAMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyali PVC panel ylzeyini temizledi.

3. Boyali PVC paneli, yapistirma laki ile kapladi.

4. Contalarn ylizeye uyguladi.

5. Contalarin ytizeye yapismasini bekledi.

6. Kuruyan contalar ylizeyden sert sekilde cekti.

7.Yuzeyden ayrilan boya miktarini gézlemledi.

8. Calisma ortamini temizledi.

9. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢itler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

. Ogrenme Birimi
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Kuru Boya Ozellikleri ve Testleri

2.14. UYGULAMA
POLIETILEN YAPISMA TESTI

Amag: Yiizey uizerinde kuru boya film yapiskanhgini polietilen bantla belirlemek.
Arag Gereg: Boyanmis plaka, maket bicagi veya coklu kesici, etiiv, polietilen bant.
Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili
yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzaklastiriniz.

» Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Degerlendirme

Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gore 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden polietilen yapisma testini asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda
belirlemeniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

-

. Boyali paneli 200 °C’a ayarlanmis etlivde isitiniz.

. Polietilen bandi, isittiginiz boyali panel Gizerine yapistiriniz.

. Onceden isitilmis diizgiin yiizeye sahip baska bir metalle 5 saniye presleme islemi yapiniz.
. Boyali panelin oda sicakligina gelmesi icin bekleyiniz.

. Polietilen bandi 180° aci yapacak sekilde hizla ¢ekiniz.

. Boyanin ylizeyden kalkip kalkmadigini g6zlemleyiniz.

N o o u s w N

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

POLIETILEN YAPISMA TESTi UYGULAMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyali paneli etlivde isitt1.

3. Polietilen bandi isittigi panel Gzerine yapistirdi.

4. Onceden isitilmis diizgiin yiizeye sahip baska bir metalle polietilene
presleme islemi yapti.

5. Boyali panelin oda sicakhgina gelmesi icin bekledi.

6. Polietilen bandi ylizeyden hizl bir sekilde cekti.

7. Boyanin yuizeyden kalkip kalkmadigini gézlemledi.

8. Calisma ortamini temizledi.

9. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen o6lcutler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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2.8. ISI DEGISIMi, T-BEND VE KAPLAMA MIKTARINI OLCME

Boyanin sicaklik degisimine ve bikilmeye karsi dayaniklihgr boya émri agisindan énemlidir. Boyanin
dayanikhhgini 6lgmek amaciyla boyalara i1si degisim testi ve T-Bend testi uygulanir.

Boya uygulamalarinda maliyet hesabi acisindan kaplama miktarini teorik olarak hesaplamak
mimkiindir. Boylelikle boya israfi dnlenir.

2.8.1. Isi Degisimi Testi

Boyalarin uygulama sicakligi yapisma giiclinii ve d6mriini etkiler. Bazi boya tirleri -10 °C ile 35 °C
arasinda uygulanirken bazi boya turleri yiiksek sicakliklarda uygulanir. Yiiksek sicakliklarda uygulanan
boyalarda kuruma tepkimelerinin tamamlanmasi ve karsit baglarin olusmasi ancak yiiksek sicak-
liklarda mimkdndyir.

Boya uygulanmis ylizey yiiksek sicakliklara maruz kalirsa boyanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degi-
sebilir. Sicakhgin etkisiyle yuzeye yapismis olan boyanin enerjisi artar. Enerjisi artan boyanin yapisinda
bulunan zincirlerin hareketi artar ve zincirler ylizeyi terk etmeye calisir. Boyada aktif gruplar bulu-
nuyorsa ylksek sicaklikta peltelesme kusuru meydana gelebilir. Bu durum ¢ift komponentli boyalarin
Omriniin azalmasina neden olur. Sicaklik, boyanin viskozite degerini dislirdigu icin dik ylzeylere
striilen boyada, baglayicinin pigmentten ayrilmasi ve akmasi sorunu meydana gelebilir.

Sicaklik her boya tlriinl ayni derecede etkilemez. Bu nedenle her boyanin sicaklik dayaniklilik testi
farkli yapilir. Ahsap boyalarin sicaklik dayaniklilik testi diisiik sicakliklarda gerceklestirilirken baca
boyalarinin sicaklik testi daha ytiksek sicakliklarda gergeklestirilir. Sicaklik, boyanin bozunma tepki-
mesinin gerceklestigi enerjiyi sagladiginda termal bozunma baslar. Sicakhgin etkisiyle meydana
gelen bozunmaya termolitik ya da pirolitik bozunma denir.

2.8.2. T-Bend Testi

T-Bend testi boyali metal levhanin bikilmesinden kay-
naklanabilecek catlamalari 6ngoérebilmek amaciyla ya-
pilir. Enaz 5 cm genislige sahip boya kaplanmis metal lize-
rine 180° aglyla bikme islemleri uygulanir (Gorsel 2.30).
Bikme isleminde metal ylizey arasinda bosluk kalma-
malidir. Blkme mesafesi 1 cm ile 2 cm araliginda olma-
hdir. Her biikkme isleminin ardindan bikim noktasinda
catlama olup olmadigi gézlemlenir. Catlama olusmayana
kadar biikme islemi devam ettirilir. ilk biikkme islemi OT
testi olarak tanimlanir.Her biikme islemi sirayla 1T, 2T, 3T ...
olarak isimlendirilir. Catlama gorilmeyen en son bikme islemi T biikmesi olarak uygulama sicakhgi
ile birlikte belirtilir.

Gorsel 2.30: T-Bend bikme testi

Biikilme kalinlik sayisi ne kadar fazla olursa testin o kadar az siddetli oldugu anlasilir.

2.8.3. Kaplama Miktari

1L veya 1 kg boya ile kac m* alanin boyanabilecegini gésteren degere boyanabilen alan denir. Boya-
nabilen alan miktarini teorik olarak hesaplamak muimkiindir. Bu hesaplama yapilirken uygulama
sirasinda olusacak zayiat da dusunilmelidir. Bu zayiat; yiizeyin 6zelliklerine, kullanilan boyanin tiirtine,
uygulama yontemine, boya calisanina, riizgara, sicakliga vb. etkilere bagl olarak degisir.

Boyanabilen alan hesabi yapilirken boyanin hacimsel kati orani, 6zgul agirlik degeri ve hedeflenen kuru
film kalinliginin bilinmesi gerekir. Bu degerler, deneysel olarak bulunabilecegi gibi Uretici boya firma-
sindan da 6grenilebilir.

Hesaplamaya 6ncelikle yas boya kalinligi bulunarak baslanir. Yas boya kalinhigi su formil ile hesaplanir:
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Yas boya kalinligi = (Kuru boya kalinligi / Hacimsel kati yiizdesi) x 100

1. ORNEK Formdlde kalinlik birimi olarak mikrometre kullanilir.

"""""" 76 Hacimsel kati yiizdesi 35 olan bir boya ile 70 mikrometre kalinhginda kuru
film elde etmek icin uygulanmasi gereken yas boya filminin kalhinhg kag
mikron olmalidir?
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Yas boya kalinhigi = (70 / 35) x 100 = 200 mikron

Yas boya kalinigi hesaplandiktan sonra 1 m” alan icin gerekli boya miktari L,
mL, kg veya g cinsinden bulunur.

mL cinsinden 1 m” alan icin gerekli boya hacmi mikrometre cinsinden yas
boya kalinligina esittir. Bulunan deger 1.000% béliinerek L cinsinden 1 m?
alan icin gerekli boya hacmi bulunur.

1. 6rnekte bulunan 200 mikrometre yas boya kalinligi 1 m? alan boyamak icin
200 mL boya gerektigini gosterir.

Boyanin 6zkiitle degeri kullanilarak 1 m? alan icin gerekli boya kiitlesi su
formille bulunur:

1 m? alan icin gerekli teorik boya kiitlesi = d x (1 m” alan icin gerekli teorik boya hacmi)

1. 6rnekte kullanilan boyanin 6zkutlesi 2 g/mL olarak kabul edilirse bu
durumda 1 m*alan icin gerekli boya kiitlesi

1 m? alan icin gerekli boya kiitlesi = 2 x 200 = 400 g bulunur. Sonug 1.000’e
béliinerek kg cinsinden 1 m? alan icin gerekli boya kiitlesi bulunur.

Yapilan hesaplardan bulunan sonuglar zayiatin hi¢ olmadigi durumlardaki
degerlerdir. Bu degerlere teorik tiiketim miktari denir. Zayiat orani da
hesaba katilarak bulunan degere ise pratik tiiketim miktari denir. Pratik
tlketim miktari her zaman teorik tiiketim miktarindan buydktir. Pratik
tiketim miktari su formdl ile hesaplanir:

Pratik tiiketim miktari = (Teorik titketim miktari) / (1 - zayiat yiizdesi)

1. ornekte %30 zayiat oldugu distndlirse g ve mL cinsinden pratik tliketim
miktari

g cinsinden pratik tuketim miktari =400/ (1-0,30) =400/0,70=571,4¢g

mL cinsinden pratik tiketim miktari = 200 / (1-0,30) = 200 / 0,70 = 285,7 mL
bulunur.

Bulunan sonuglar 1.000%e bolinerek kg veya L birimine cevrilir ve siparis
edilmesi gereken boya miktari, pratik tiiketim miktarinin m? cinsinden
boyanacak toplam yiizey alani ile carpilmasiyla bulunur.
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2. ORNEK 60 m? ylizey alanina sahip bir oda dzkiitlesi 1,4 g/mL, hacimsel kati ylizdesi
40 olan boya ile 90 mikron kuru film kalinliginda boyanacaktir.

r
|IIIII Yukarida verilen bilgilere gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Yas boya film kalinh@ ka¢ mikron olmalidir?
b) 1 m? alan icin gerekli teorik boya hacmi ka¢ mLdir?
) 60 m* icin gerekli teorik boya hacmi kag L'dir?
¢) 1 m?alan icin gerekli teorik boya kiitlesi ka¢ g'dir?
d) 60 m? icin gerekli teorik boya kiitlesi kac kg'dir?
€) %30 zayiat oldugu distiniiliirse 60 m” icin gerekli pratik boya hacmi kac L'dir?
f) %30 zayiat oldugu diistiniiliirse 60 m?icin gerekli pratik boya kiitlesi kac kg'dir?

¢oziMm
a) Yas boya kalinhgi = (Kuru boya kalinhgi / Hacimsel kati ylizdesi) x 100
Yas boya kalinligi = (90 / 40) x 100 = 225 mikrometre

b) mL cinsinden 1 m? alan icin gerekli boya hacmi = mikrometre cinsinden
yas boya kalinhgi

mL cinsinden 1 m? alan icin gerekli boya hacmi = 225 mL
¢) 60 m*icin gerekli teorik boya hacmi =60 x 225 =13.500mL=13,5L

¢) 1 m? alan icin gerekli teorik boya kiitlesi = d x (1 m? alan icin gerekli teorik
boya hacmi)

1 m? alan icin gerekli teorik boya kiitlesi= 1,4 x 225=315g

d) 60 m? icin gerekli teorik boya kiitlesi = 60 x 315 = 18.900 g = 18,9 kg

e) Pratik tiketim miktari = (Teorik tiiketim miktan) / (1 — zayiat ytizdesi)
Formiilde 60 m” icin bulunan degerler kullanilirsa
60 m” icin pratik tiiketim miktari = (60 m? icin teorik tiiketim miktari) / (1 -
zayiat ylizdesi)
60 m? icin pratik tiketim miktari=13,5/(1-0,30)=13,5/0,70=19,3 L

f) 60 m? icin pratik tiiketim miktari = (60 m? icin teorik tiiketim miktari) / (1 -
zayiat yuzdesi)

60 m” icin pratik tiiketim miktari = 18,9/ (1 -0,30) = 18,9/0,70 = 27 kg

Film Kalinhginin Olciilmesi: Kurumasini tamamlamis boyanin film kalinligini belirlemek icin
tahribath ve tahribatsiz olarak gelistirilmis iki yontem vardir. Tahribatl film kalinhgr élciimlerinde
boya filmiV veya koni seklinde derinlemesine tahrip edilir. Boya katlarinin kalinhgi 6lcekli bir buyiteg
yardimiyla 6l¢ltr.

Tahribatsiz 6lcim ydntemlerinde boyaya zarar vermeden 6lgme yapilir. Bu amacla gelistirilmis
cihaz ve aletler kullanilir. Boyanin uygulandigi yiizey tiiriine gére manyetik, iletkenlik ve ultrasonik
dlcme ydntemlerine dayali olarak gelistirilmis cihazlar vardir. Ornegin sac yiizeylerde boya kalinligini
belirlemek icin manyetik 6l¢lim prensibine goére gelistirilmis cihazlar kullanilir. Bu cihazlara periyodik
olarak kalibrasyon islemleri yapilir.
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2.15. UYGULAMA
ISI DEGISiMIi TESTi
Amacg: Boya filminin 1s1 dayanikliigini belirlemek.

Arac Gereg: Metal plaka, boya, firin ve sogutucu.
Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri
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Bu calismayi, kesinlikle solvent bazl boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

» Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama ¢alismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden isi degisimi testini asagida verilen islem basamaklari dogrultusunda yapmaniz
beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. Boyayi yaklasik 15 mikrometre film kalinliginda olacak sekilde plakaya uygulayiniz.
Belirtilen sicaklikta ve stirede boyayi kurutunuz.

Test plakasini 8 saat 50 °C'ta, 8 saat oda kosullarinda ve 8 saat -20 °C'ta bekletiniz.
Her 24 saati bir cevrim olarak kabul ediniz ve deneyi 5 kez tekrarlayiniz.

Besinci cevrim sonunda ylizeyde kirisma, catlama vb. degisimleri gozleyiniz.

o v s W

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

ISI DEGiSiMi TESTi UYGULAMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyayi plakaya uyguladi.

3. Boyayi uygun sartlarda kuruttu.

4.Test plakasini uygun kosullarda ve surrelerde bekletti.

5. Deneyi 5 cevrim olacak sekilde tekrarladi.

6. Deney sonunda ylizeyde meydana gelen kusurlari belirledi.

7. Calisma ortamini temizledi.

8. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢tler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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2.16. UYGULAMA
T-BEND VE KAPLAMA MIKTARI TESTI

Amag: Boya filmi kaplama miktarini ve boya esnekligini 6lgmek.
Arag Gereg: Metal plaka, boya, mengene ve kalinlk 6lgme cihaz.
Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

o Laboratuvar calismalari suresince islem basamaklarina, gtivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden T-Bend ve kaplama miktari testlerini asagida verilen islem basamaklar dogrul-
tusunda yapmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari
1. Serit paneli boyayiniz ve panelin kurumasi icin bekleyiniz.
Kuru boya filminin kalinhgini kalinlik 6l¢tim cihaziyla 6l¢tiniiz.
Uretici firmanin uygulanan boyaya ait olan hacimsel kati orani ve 6zgiil agirlik degerlerini dgreniniz.
Zayiat oranini %30 alip kaplama miktarini g/m” olarak hesaplayiniz.
Boyali serit paneli mengenede U seklinde bukiiniz.
Panelin biikiildigu bélgenin boyasinda ¢atlama olup olmadigini gézlemleyiniz.
Bukulme olan bélgenin boyasinda ¢catlama olusmayana kadar biikme islemine devam ediniz.

Sonucu T-Bend testine uygun olarak belirtiniz.

COBNIC I O A

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

T-BEND VE KAPLAMA MIKTARI TESTi UYGULAMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Serit paneli boyayip panelin kurumasini bekledi.

3. Kuru boya filminin kalinhgini 6lcta.

4, Zayiat oranini %30 alip kaplama miktarini g/m?” olarak hesapladi.

5. Boyali serit paneli mengenede U seklinde biiktu.

6.Panelin bukiildigl bolgenin boyasinda catlama olup olmadigini gézlemledi.

7. Bukilme olan bolgenin boyasinda catlama olusmayana kadar biikme
islemine devam etti.

8. Sonucu T-Bend testine uygun olarak belirtti.

9. Calisma ortamini temizledi.

10. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢ttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

. Ogrenme Birimi
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2. Ogrenme Birimi

1.

Kuru Boya Ozellikleri ve Testleri

2. 0GRENME BIRiMi OLCME VE DEGERLENDiIRME

Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi boya kaplama filminin biikiilebilmesi ve uzayabilmesi olarak
tanimlanir?

A) Esneklik
B) Kuruma
Q) Parlakhk
D) Sertlik

E) Yansima

. Asagidakilerden hangisi glossmetrede mat yiizey parlakhigini 6lcmek icin kullanilan agi

degeridir?
A) 20°

B)

Q)
D)
E) 120°

40
60°
85

3. Asagidakilerden hangisi piiriizlii ylizeylerde meydana gelen yansima gesididir?

A) Daginik
B) Esnek

C) Parlak

D) Spekdiler
E) Tam

4. Asagidakilerden hangisi ylizey parlakhigini 6lgmek icin kullanilan cihazdir?

A) Pendulum

B) Cukurlatma aleti
C) Etlv

D) Viskozimetre

E) Glossmetre



—
/

Kuru Boya Ozellikleri ve Testleri

5. Asagidakilerden hangisi Erichsen deformasyon testinde kullanilan alettir?
A) Cross-cut
B) Cukurlatma
D) Glossmetre
D) Grindometre

E) Viskozimetre

6. Asagidakilerden hangisi boya iizerinde pendulum kullanilarak yapilan kalite kontrol
testidir?

A) Esneklik
B) Kuruma
C) Parlakhk
D) Sertlik
E) Viskozite
7. Asagidakilerden hangisi boyalarin silinebilirliginin ve temizlenebilirliginin tayini icin belirli
standartlara gore uygulanan testtir?
A) Bikme
B) Ovalama
Q) Por
D) Sarkag

E) Yansima

8. Asagidaki testlerden hangisi tekne ve yatlarda kullanilan boyalarin tuzlu suya karsi daya-
nikliligini belirlemek i¢in uygulanir?

A) Mandrel
B) Por

Q) Sarkag
D) T-Bend

E) Yansima

9. Asagidaki boya kusurlarindan hangisi son kat boyanin lizerinde pigmentlerin solventte
¢oziinmesiyle lekeli goriintii olusturmasi olarak tanimlanir?

A) Catlama

B) Kanama

Q) Kirllma

D) Portakallanma

E) Tebesirlenme

2. Ogrenme Birimi
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KONULAR

3.1. AKMA, SARKMA, PORTAKALLANMA VE KABARCIKLANMA

3.2. ZIMPARA iZLERI, SILIKONLANMA VE YUZEY MATLASMASI

3.3. KIRISMA, TEBESIRLENME VE BEYAZLANMA

3.4. YAPISMA ZAYIFLIKLARI VE COKUNTULER

3.5. RENK SAPMALARI, PISTOLE iZLERI VE BULUTLANMA

3.6. KUSMA, KURU PUSKURTME HATALARI

3.7. CATLAMA, BOYANIN BATMASI VE KUFLENME

3.8. DUSUK MAR DiRENCiNi GIDERMEK VE ORTUCULUGU SAGLAMAK

TEMEL KAVRAMLAR

- Akma-sarkma
- Kingma

- Kraterlesme
« Kusma

- Portakallanma
- Tebesirlenme

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Cevrenizde karsilastiginiz boyasi bozulan yuzeyleri gézlemleyerek bozukluklar arasin-
daki benzerlikleri ya da farkliliklari sinifta arkadaslarinizla tartisiniz.

2. Boya kusurlarinin giderilmemesi size gore ne gibi sorunlara yol acabilir? Fikirlerinizi
sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

BOYA KUSURLARI VE KUSURLARIN GIDERILMESI

Yuzeye boya uygulamasinin yapilmasindan sonra boyanin 6zelligini kaybetmesi, mekanik daya-
nikhhi@inin azalmasi, estetik gériinimiiniin bozulmasi vb. durumlar boya kusuru olarak tanimlanir.
Boya kusurlari malzeme ve iscilik maliyeti kaybina neden olur. Boya kusurlarinin ortaya ¢ikmasinin
nedenleri sunlardir:

« Uretimde kullanilan ham maddenin kalitesiz olmasi

« Boya uretim recetesine uyulmamasi

« Depolama kosullarina dikkat edilmemesi

« Yilizeye uygun boyanin secilmemesi

« Ust ylizey islemlerinin dogru uygulanmamasi

« Boya uygulama islemlerinin dogru yapilmamasi

+ Uygulama esnasinda ortam kosullarina dikkat edilmemesi
« Boyanin bulundugu ortam kosullarinin uygun olmamasi

Boya kusurlarinin cogu, boyanin uygulanmasindan sonra olusur. Sivi boyanin yiizeye uygulanmasindan
sonra kolloidal yapidaki boya tanecikleri ylizey gerilimi ve yer cekimi kuvvetinin etkisinde kalir. Bu
sebeple boyanin ylizeyde yayllmasi sirasinda ortaya ¢ikan ylzey kusurlarini engellemek icin 6ncelikle
bu kuvvetler hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekir.

Boya taneciklerini birbirine baglayan ve taneciklerin bir arada bulunmasini saglayan etkiye kohezyon
denir. Daha basit bir tanimla kohezyon, ayni maddenin kendi molekdlleri arasindaki ¢ekim kuvveti
seklinde tanimlanabilir.

Bir boya damlasinda kohezyon kuvvetleri iceri dogrudur. Bu durum boyanin kiire sekli almasina neden
olur.

Boya taneciklerinin ylizeye yapismasini saglayan etkiye adezyon denir. Baska bir deyisle adezyon,
farkl madde tiirlerinin birbirini cekmesi olarak tanimlanir. Adezyon kuvvetleri boyanin yiizeye yayil-
masini saglar. Bu kuvvetlerin disinda boyanin ylizeyde asagiya dogru akmasina neden olan yer ¢ekimi
kuvveti de vardir.

3.1. AKMA, SARKMA, PORTAKALLANMA VE KABARCIKLANMA

Boya uygulamalarinda en sik karsilasilan boya kusurlari; akma, sarkma, portakallanma ve kabarciklanmadir.

Akma ve Sarkma: Dik yiizeylere yapilan boya uygula-
malarinda yer ¢ekimi kuvvetinin etkisiyle olusan akis-
kanlktan kaynaklanan boya kusurudur (Gorsel 3.1).
Genellikle pigmenti fazla olan boya ttirlerinde ve asiri
seyreltilmis boyalarda goérdlir. Boyanin ylizeye uygu-
lanma ve kuruma suresi araliginda boyanin akmamasi
gerekir.

Viskozite, adezyon yas film kalinhigi ve yogunluk para-
metreleri boyanin akma ve sarkma kusurunu etkiler.
Buradaki viskozite, boyanin ylizeye temas ettigi andan
sonraki viskozite degeridir. Boya filminin asin kalin  Ggrsel 3.1: Dikey yiizeyde meydana gelen akma ve
uygulanmasi, uygulama yapilan yiizey sicakliginin  sarkma kusuru

diusiik olmasi, boyanin viskozite degerinin dogru

ayarlanmamasi gibi uygulama hatalari; akma ve sarkma problemlerine neden olur.
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Akma ve sarkma kusuruna karsi boyaya katki maddeleri eklemek, hizli buharlasan ¢6ziici kullanmak,
sprey tabancasi kullanmak, boyanin viskozite degerini dogru ayarlamak, uygun sicaklik araliginda boyama
yapmak ve ince boya filmi uygulamak gerekir.

Yiizeyde akma ve sarkma kusuruyla karsilasildiginda boyanin iyice sertlesmesi icin beklenir. Zimparalama,
pasta ve cila uygulamasi yapilarak kusur giderilmeye calisilir. Akma ve sarkmanin fazla oldugu durumlarda
ylizeyin tamamen temizlenmesi ve yeniden boyanmasi gerekebilir.

Portakallanma: Boya uygulanmis vylzey (izerinde portakal
kabugunu andiran tiimsek ve ¢ukurlarin olusmasindan kaynaklanan
boya kusurudur (Gorsel 3.2). Rulo ve boya tabancasi uygulamalarinda
siklikla karsilasilir. Boya yiizeyinde portakal kabugu goriintiisu olus-
masinin nedeni boyanin yuizeye yeteri miktarda yayllmamasidir. Bu
kusur dekoratif amacl olarak tercih edilebilir.

3. Ogrenme Birimi

Boya tabancasi ayarlarinin dogru yapilmamasi, boya filminin asin  ggrsel 3.2: Portakallanma kusuruna
kalin uygulanmasi, boya viskozite degerinin uygun olmamasi, boya sahip boyali yiizey

katlan arasinda kuruma stresine uyulmamasi, uygulama ylzey

sicakligi ve hava akisi portakallanma kusuruna neden olan uygulama hatalaridir.

Portakallanmanin olusmamasi icin boya viskozite degerinin diistirlilmesi, boyadaki kati madde oraninin
azaltilmasi ve diisiik molekil agirligina sahip baglayici kullanilmasi gerekir. Ortami hizli terk eden solvent
kullanilmamalidir. Boyay! ince esit katmanlar halinde uygulamak, kuruma siresine uymak, boya tabanca
ayarlarini dogru yapmak ve boyayi dogru sicaklik araliginda uygulamak gerekir.

Portakallanma kusuruna sahip olan ylizeyle karsilasildiginda boyanin iyice sertlesmesi icin beklenir. Yiizey
lizerine zimpara, pasta ve cilalama islemi uygulanir. Portakallanmanin fazla oldugu durumlarda ylzeyin
tamamen temizlenmesi ve yeniden boyanmasi gerekebilir.

Kabarciklanma: Yiizey hazirlama islemleri dogru yapilmayan ve uzun siire neme maruz kalan boya
filminin ylizeyinde yapismaya baglh olarak meydana gelen, muhtelif boyutlarda kubbe gériiniimli boya
kusurudur (Gorsel 3.3). Gemilerin suya batan kisimlarinda, depolama ve nakil tanklarinin i¢ kisimlarinda,
yltksek nem oranina sahip ve bol yagis alan bolgelerde boya filmi (izerinde bu kusurla sikca karsilasilir.
Kabarciklanma, ylizeyi hizli kuruyan boya uygulamalarinda filmin i¢ kisimlarinda solvent kalmasina bagl
olarak da meydana gelebilir.

Meydana gelen boya kabarciklari en fazla 4 mm capindadir. Olusan kabarciklar gaz veya sivi icerebilir.
Kabarciklarin boyutlari, icindeki gazin ya da sivinin i¢ baskisina bagli olarak degisir. Kabarcigin icinde
biriken gaz, boya filmini patlatarak disari ¢ikarsa yiizey Gizerinde igne ile delinmis izlenimini veren delikler
olusturur. Cikamayan hava ise kabarciklanmaya yol acar.

Boya filmi uygulanacak ylizeyin nemli olmasi, boyaile yiizey arasindaki adezyon kuvvetlerinin zayif olmas,
uygulama sicakligina ve boyanin sicakligina dikkat edilmemesi, osmoz, metal ytizeylerde korozyona bagl
olarak meydana gelen gaz madde olusumlari ve nem gecirgenligi yiksek olan yizeyler kabarciklanma
kusuruna neden olur.

Kabarciklanmayi engellemek icin boya filminin kalin uygu-
lanmamasi, uygulama sicakhigina dikkat edilmesi, ylizeyin
hizli kurumasini engellemek icin inceltici oraninin artirilmasi
veya kurumayi geciktirici madde ilavesi yapilmasi gerekir.
Ayrica uygulama yiizeyinin kuru olmasi, boya tabanca uygu-
lamalarinda hava oraninin dusurilmesi ve boya Uretimi
asamasinda kdpuk onleyici kullaniimasi da kabarciklanmanin
engellenmesinde etkilidir.

Gorsel 3.3: Kabarciklanma kusuruna sahip

boyall ylizey



Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

Olusan kabarciklar boya filminin yiizeyinde ise nemin buharlasmasiyla normal goriinime doner ancak
kabarcik uygulama ylizeyine kadar ulagmis ise zimparalama ve yeniden boyama islemi yapllir.

3.1. UYGULAMA

AKMA-SARKMA, PORTAKALLANMA VE KABARCIKLANMA HATALARININ DUZELTILMESI

Amag: Boya filminin ylizeyinde meydana gelen akma-sarkma, portakallanma ve kabarciklanma kusur-
larini tespit edip gidermek.

Arag Gereg: Zimpara, boya veya vernik, boya tabancasi, uygun 6lcekli zimparalar, ylizeyinde akma-sarkma,
portakallanma ve kabarciklanma kusurlari bulunan metal plakalar.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan uzak-
lastiriniz.

» Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

. Ogrenme Birimi

Degerlendirme

Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama ¢alismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev

Bu uygulamada sizden boya kusurlarini tespit etmeniz ve bu kusurlari asagida verilen islem basamaklari
dogrultusunda gidermeniz beklenmektedir.

islem Basamaklar

1. Yuzeyinde akma-sarkma, portakallanma ve kabarciklanma kusurlari bulunan boyali metal plakalari
inceleyerek boya kusur tirlerini belirleyiniz.

Boyali metal plakalarin yiizeyini uygun numaral zimpara ile zimparalayiniz.

Boya veya vernigi uygun oranda inceltici ile seyreltiniz.

Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yapiniz.

Uygulama sartlarina dikkat ederek boyay1 metal ylizey tizerine 25 cm mesafeden puskirtiintz.
Birinci kat boyanin kurumasi icin 25 dakika bekleyiniz.

Gerekiyorsa ikinci kat boya uygulamasini boya tabancasi ile yapiniz.

Boyanin kurumasi icin bekleyiniz.

Yuzey kusurlarinin giderilip giderilmedigini gdzlemleyiniz.

O \OF CORENIE OV ROIREE ORI

—_

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

—_
—_

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonucg iliskisi cercevesinde ra-
por haline getiriniz.

AKMA-SARKMA, PORTAKALLANMA VE KABARCIKLANMA HATALARININ DUZELTILMESi UYGULAMASI
KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyali metal plakalari inceleyerek boya kusur tiirlerini belirledi.

3. Metal plakalarin yiizeyini uygun numarali zimpara ile zimparaladi.

4. Boya veya vernigi uygun oranda inceltici ile seyreltti.

5. Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yapti.

6.Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayi metal yiizey tizerine uygun mesafeden piskiirttu.

7. Birinci kat boyanin kurumasi icin bekledi.

8. Gerektiginde ikinci kat boya uygulamasini boya tabancasi ile yapti.

9. Boya kusurunun giderilip giderilmedigini gézlemledi.
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Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

10. Calisma ortamini temizledi.

11. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen él¢ttler icin ilgili kisimlar tekrar ediniz.

3.2. ZIMPARA 1ZLERI, SILIKONLANMA VE YUZEY MATLASMASI

Zimpara izleri, silikonlanma ve ylizey matlagmasi ylizey tzerinde bulunan izlerin ylizeye yansimasi,
dusuk yuzey gerilimine sahip kirlilikler ve boya parlakhginin zamanla azalmasi nedeniyle meydana
gelen boya kusurlaridir.

3. Ogrenme Birimi

Zimpara lzleri: Boyanan yiizeylerin (zerinde
bulunan parmak izi, su lekesi ya da zimpara izleri
boya ylizeyine yansima yapabilir. Bu yansima
telgraf kusuru olarak tanimlanir. Bu izler son kat
boyanin dekoratif gorinimind ve parlakhigini
etkiler (Gorsel 3.4).Boya uygulamasi yapilacak
yuzey Uzerinde sicaklik ve boya konsantrasyon
degerlerinin dengeli sekilde olmamasi ylizey geri-
limlerinde farkhhga ve zimpara izlerinin daha da
belirgin hale gelmesine neden olur. Buna bagl
olarak ylzey uzerinde belirli bolgelerde boya
yigilmasi meydana gelir ve zimpara izleri daha cok ~ Gorsel 3.4: Zimpara izi kusuruna sahip boyal ylizey
belirginlesir.

Zimpara izi kusurunun ortaya cikmasina neden olan diger bir sebep ise zimparalama isleminin
kademeli olarak yapilmamasidir. Kalin zimparalarda dis kalinhdi buyik oldugundan islem sonrasi
mutlaka kendinden daha kicik dis kalinligi olan zimpara ile ylizeyde kalan zimpara izleri yok edil-
melidir.

Zimparalama isleminin tecribeli kisilerce yapilmamasi, zimparanin yanhs dogrultuda hareket etti-
rilmesi, zimparalama isleminin makine yerine elle yapilmasi, ylzeyin islatiilmadan zimparalanmasi,
zimpara yapilan ylizeyin esnekliginin fazla olmasi zimpara izi kusuruna neden olur. Ayrica boya ve
astarin yuzey tarafindan cok fazla emilmesi, astar ya da macunun kurumadan zimparalanmasi ve
zimpara takozunun kullaniimamasi da bu kusurun olusmasinin nedenlerindendir. Akrilik ylizey aktif
katki maddesi kullanimi ve boya viskozitesinin artirilmasi zimpara izinin azaltilmasinda etkilidir.

Ylizey Uzerinde bulunan zimpara izleri son kat
boya katmanina yansimis ise ylizey diizlesecek
bicimde zimparalanir. Macun ve astar uygulamasi
yapilir. Kuruma stresine dikkat edilir. Ardindan son
kat boya uygulamasi yapilarak zimpara izi kusuru
giderilir.

Silikonlanma (Kraterlenme): Boya filminin yize-
yinde distk yizey gerilimine sahip kirlilikler, jel
parcaciklari, fiber malzemeler, boyayla uyusmayan
silikon bilesikleri ve farkli ortamlardan gelen yag
damlaciklar minik birer yanardag agzini andiran Gérsel 3.5: Silikonlanma kusuruna sahip boyali yiizey
kase gorinimlu kicik coklintllere neden olur

(Gorsel 3.5). Bu ¢okiintulerin merkezinde genellikle ya damla ya da topak biciminde malzeme varhgi
gozlenir, cokuntulerin sinirlar yiksektir.

T v/



3. Ogrenme Birimi

Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

Yuzey gerilimi dusuk olan bir yag damlasi . - - Stk vii i

bulundugu ortamda etrafa dadilir. Yiizey Yiksek ylizey gerilimi Du$u§§ﬁiz:ii?|ﬁ:;<hmme
gerilimi daha yiliksek olan bir boya ise bu
bolgeden kacar. Ylizey gerilimindeki bu fark-
lihktan dolayi krater goriiniimuine sahip olan 7"
boya kusuru ortaya ¢ikar (Gorsel 3.6).

Krater olusumuna neden olan madde kati

halde ve kraterin ortasinda duruyorsa bu Yiizey
olusuma balik go6zii denir. Bu olusuma
neden olan maddelerin boyadan uzaklasti- Gorsel 3.6: Yuzey gerilimindeki farkliliga bagl

. meydana gelen krater olusumu
rilmasi gerekir. y g ®

Boya Uretimi ve uygulamasi esnasinda ortamin temizligine dikkat edilmesi, boya tretimi asamasinda
yag tutucu ve kirliligi onleyici filtre kullaniimasi, boya ve recineye uygun siizme islemi yapilmasi,
boyada krater onleyici katki maddelerinin kullanilmasi, boya ve recinelerin dogru sekilde inceltilmesi
ve distk ylzey gerilimine sahip boya kullaniimasi krater olusumunu engeller. Raf émrini tamam-
lamamis kaliteli boya kullanilmasi, boyanin fazla fircalanmamasi, kisa tlyli rulo firca kullanilmasi ve
problemli ylizeylerin yeniden boyanmadan 6nce zimparalanmasi da krater olusumunu 6nler.

Matlagma: Boya filminin ylizeye uygulanmasindan bir miiddet sonra boyanin parlakliginda meydana
gelen azalmaya matlasma denir (Gorsel 3.7). Boya matlasmasi ylizey rengini etkileyen dekoratif bir
kusurdur. Bu durum genellikle diistik parlaklikta olan alanlarda veya renkli boyalarda beyazimsi bir
goruntiyle ortaya ¢ikar.

Gorsel 3.7: Matlasma kusuruna sahip boyall ylizey

Matlasma son kat boyalarda gorilir. Matlasmaya neden olan bircok etken vardir. Boya uygula-
masinin uygun olmayan hava sartlarinda yapilmasi, astar boya kurumadan son kat boya uygula-
masinin yapilmasi, boya kurutma isleminin havalandirmasi iyi olmayan ortamda yapilmasi, astar
ve son boyanin birbiriyle uyumlu olmamasi matlasmaya sebep olur. Ayrica astar boya ylizeyinde
tozlanma ve pitiirlenme olmasi, boya filminin asiri kalin yapilmasi, komponentli boyalarda sertles-
tirici oraninin dogru ayarlanmamasi ve boya uretiminde pigment oraninin dogru ayarlanmamasi
da matlasma kusuruna neden olur. Kompresérden ya da ekipmanlardan boyaya su karismasi da
matlasma vb. boya kusurlarina neden olur.

Matlasma kusurunun énlenmesi icin boyanin uygulama kosullarina dikkat edilmesi, boyanin uygun
kosullarda saklanmasi, astar uygulama ve boyanin kuruma islemlerinin dogru yapilmasi, komponentli
boya uygulamalarinda bilesen oranlarinin dogru ayarlanmasi ve boya regetesinin dogru uygulanmasi
gerekir. Matlasma kusuru cilalama ile duzeltilemedigi takdirde yeniden boyama islemi uygulanir.
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Boya Kusurlar ve Kusurlarin Giderilmesi

3.2. UYGULAMA
ZIMPARA iZLERI, SILIKONLANMA VE MATLASMA HATALARININ GiDERILMESI

Amag: Boya filminin ylizeyinde meydana gelen zimpara izleri, silikonlanma ve matlagma kusurlarini
tespit edip gidermek.

Arag Gereg: Uygun olcekli zimparalar, boya veya vernik, piskirtme hava filtresi, boya tabancasi ve
ylizeyinde zimpara izleri, antisilikon katki maddesi, boya stizgeci, silikonlanma ve matlasma kusurlari
bulunan metal plakalar.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazl boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

o Laboratuvar calismalari suiresince islem basamaklarina, gtivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama ¢alismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden boya kusurlarini tespit etmeniz ve bu kusurlari asagida verilen islem basamaklari
dogrultusunda gidermeniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. Yuzeyinde zimpara izleri, silikonlanma ve matlasma kusurlari bulunan boyali metal plakalari incele-
yerek boya kusur turlerini belirleyiniz.

2. Boyali metal plakalarin ylizeyini uygun numarali zimpara ile zimparalayiniz.
3. Temizlenen metal ylizeye dolgu ve astar uygulamasi yaparak boyanin kurumasini bekleyiniz.

4. Boya veya vernigi uygun oranda inceltici ile seyrelterek bunlarin uygun viskozite degerinde olma-
sini saglayiniz.

5. Boya veya vernik icine uygun oranda antisilikon katki maddesini ekleyiniz.

6. Boya veya vernigi stizerek boya tabancasina doldurunuz.

7. Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yaparak hava filtrelerini kontrol ediniz.

8. Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayr metal ylizey lizerine 25 cm mesafeden puskurtiiniz.
9. Birinci kat boyanin kurumasi icin 25 dakika bekleyiniz.

0. Gerekiyorsa ikinci kat boya uygulamasini boya tabancasi ile yapiniz.

11.  Boyanin kurumasi icin bekleyiniz.

12. Yuzey kusurlarinin giderilip giderilmedigini gézlemleyiniz.

13. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

14. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

. Ogrenme Birimi
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3. Ogrenme Birimi

Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

ZIMPARA iZLERI, SILIKONLANMA VE MATLASMA HATALARININ GIiDERILMESi
UYGULAMASI KONTROL LiSTESIi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyali metal plakalari inceleyerek boya kusur tirlerini belirledi.

3. Metal plakalarin ylizeyini uygun numarali zimpara ile zimparaladi.

4.Temizlenen metal ylizeye dolgu ve astar uygulamasi yaparak boyanin kuru-
masini bekledi.

5. Boya veya vernigi uygun oranda inceltici ile seyreltti.

6. Boya veya vernik icine uygun oranda antisilikon katki maddesini ekledi.

7. Boya veya vernigi stizerek boya tabancasina doldurdu.

8. Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yaparak hava filtrelerini kontrol etti.

9. Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayr metal ylizey Uzerine uygun
mesafeden puskirttd.

10. Birinci kat boyanin kurumasi icin bekledi.

11. Gerektiginde ikinci kat boya uygulamasini boya tabancasi ile yapti.

12. Boya kusurunun giderilip giderilmedigini g6zlemledi.

13. Calisma ortamini temizledi.

14. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢ttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

3.3. KIRISMA, TEBESIRLENME VE BEYAZLANMA

Kirisma, tebesirlenme ve beyazlanma boyanin kurumasi esnasinda olusan ve dekoratif goériinimi
bozan kusurlardir.

Kirisma: Diizensiz kurumadan kaynaklanan boya kusurudur. Boyanin Ust ylizeyinde kuruma tepki-
meleri hizl gerceklesirken alt kisimlarinda kuruma tepkimeleri daha yavastir. Ust ve alt kisimlarin
kuruma hizlarindaki farkliliktan dolayi ylizeyde daralmalar olur (Gorsel 3.8).

Gorsel 3.8: Kirisma kusurunun olusma mekanizmasi
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Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

Boyanin st kisminda meydana gelen hacimsel daralmalar
ylzeyde kingik gorintiye neden olur (Gorsel 3.9). Kirnsma
kusurunun olusmasina neden olan diger faktorler; kuruma
sliresince Ust ve alt katmanlarda bulunan boyalarda viskozite
degerlerinin farkli hizlarda degismesi, kurumada buharlasma hizi
ve hacimsel katt madde miktaridir.

Kingma kusuruna yatkinligi yliksek olan boya ile kusursuz olarak
boyanan bir ylizeye ¢éziiculugu fazla olan solvent iceren boyaile  Ggrsel 3.9: Kirisma kusuruna sahip
ikinci kat boya uygulamasi yapildiginda kirisma kusurunun bagka ~ boyali yiizey

bir sekli olan kabarma kusuru ortaya cikar.

3. Ogrenme Birimi

Boya katlari arasinda kuruma stirelerine uyulmamasi, sentetik boyalarin iki seltilozik kat arasina uygu-
lanmasi, eski boyali ylizey lizerine zimpara atilmadan boyama isleminin yapilmasi, boyanin ¢ok kalin
uygulanmasi ve uygun olmayan kurutma kosullari kirnsma kusuruna neden olur.

Kingma kusuru; boya katlari arasinda kuruma suirelerine uyulmasi, zimparalama islemi yapilmadan boya
yapilmamasi ve boya filminde kimyasal kuruma stirecinin homojen olmasini saglayacak énlemlerin alin-
maslyla engellenebilir. Kinsma ¢ok fazla olursa boya tabana kadar temizlenir ve yeniden boyama islemi

yapilr.

Tebesirlenme: Genellikle dis cephe yuizeylerinde boyanin iceriginde bulunan baglayici maddeler 1si,
UV isinlari ve oksijenin etkisiyle 6zelligini kaybeder. Boya filminin ylizey buttnligi bozulur ve pigment
maddeler toz tabakasi halinde ylizeyi kaplar. Pigment maddelerin ylizeyde gevsek bir tabaka halinde
bulunmasina tebesirlenme denir (Gorsel 3.10). Ornegdin epoksi boya sistemleri UV isinlarina karsi
yeterince dayanikli degildir ve uzun siire UV isinlarina maruz
kaldiginda tebesirlenme kusuru olusabilir. Tebesirlenme kusuru
genellikle eski ve yipranmis boya filmi tabakalarinda gézlemlenir.

Boya icinde pigmentin bozunmasi, yanls oranda sertlestirici
komponent kullaniimasi, boya Uretimi esnasinda dogru boya
recetesiyle Uretim yapilmamasi ve olumsuz hava sartlarl tebe-
sirlenmeye neden olur. Ayrica boya icerigindeki pigment orani,
baglayici madde turi ve yliksek miktarda dolgu madde kullanimi
da tebesirlenme olusturur. Tebesirlenme kusurunu énlemek icin
boyanin ylizeye yapismasini artirmak gerekir. Yiizeyin adezyon
kuvvetini artirmak, astar uygulamasini dogru yapmak ve kullanilacak boyayi yilizeye uygun secmek
gerekir.

Gorsel 3.10: Tebesirlenme kusuruna
sahip boyall yluzey

Tebesirlenme kusuru olan boya filmi, firca ve suyla temizlenerek kurumaya birakilir. Yiizey (izerinde toz
kalp kalmadig kontrol edilir. Yiizeyde tebesirlenme kalintisi kalmamis ise akrilik ve silikonlu astar kulla-
nilarak astarlama islemiyapilir. Ardindan kaliteli akrilik veya silikon esasli dis cephe boyasiile yiizey boyanir.

Beyazlanma: Son kat boyalarin ylizeylerinde meydana gelen boya kusurudur. Beyaz tonlarin meydana
gelmesi seklinde ortaya cikar. (Gorsel 3.11). Nemli kosullarda
puskirtme yontemiyle yapilan boya uygulanmalarinda sikca
gozlenir. Boyanin yuizeyinde meydana gelen su yogusmasi suda
¢c6zinmeyen reginelerin ¢cokmesine neden olur. Cékmenin oldugu
bolgeler beyaz veya rengi kacmis ve parlakhdi distk lekeler
biciminde gorulir.

Boya dolgu maddesine fazla miktarda sertlestirici iceren regine
konuldugunda sertlestirici olarak kullanilan peroksitler son katin
agarmasina ve yuzeyde beyazlanma kusuru olusmasina neden
olur.

Gorsel 3.11: Beyazlanma kusuruna
sahip boyali ylzey
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Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

Beyazlanma olusumunu engellemek icin iyi bir ylzey hazirhig yapmak, dogru astar uygulamasi
yapmak, nemli hava kosullarinda uygulama yapmamak ve fazla miktarda sertlestirici komponent
kullanmamak gerekir. Beyazlanma olan yiizeylerde eski boyanin ylizeyden temizlenerek uzaklasti-
rilmasi ve boya uygulamasinin yeniden yapilmasi gerekir.

3.3. UYGULAMA
KIRISMA, TEBESIRLENME VE BEYAZLANMA KUSURLARININ GIiDERILMESI

Amacg: Boya filminin ylizeyinde meydana gelen kirisma, tebesirlenme ve beyazlanma kusurlarini tespit
edip gidermek.

. Ogrenme Birimi

Ara¢ Gereg: Zimpara, boya veya vernik, boya tabancasi, astar boya, uygun 6l¢ekli zmparalar, retarder
katki maddesi ve yiizeyinde kirisma, tebesirlenme, beyazlanma kusurlari bulunan metal plakalar.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

» Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden boya kusurlarini tespit etmeniz ve bu kusurlar asagida verilen islem basa-
maklari dogrultusunda gidermeniz beklenmektedir.

islem Basamaklar

1. Yuzeyinde kirisma, tebesirlenme ve beyazlanma kusurlari bulunan boyali metal plakalari incele-
yerek boya kusur tirlerini belirleyiniz.

Boyali metal plakalarin yiizeyini uygun numarali zimpara ile zimparalayiniz.

Temizlenen metal ylizeye son kat boyasina uygun dolgu ve astar uygulamasi yapiniz.

Boya veya vernigi inceltici ile uygun oranda seyrelterek viskoziteyi ayarlayiniz.

Boya veya vernik icine uygun oranda retarder katki maddesini ekleyiniz.

Boya veya vernigi siizerek boya tabancasina doldurunuz.

Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yaparak hava filtrelerini kontrol ediniz.

Uygulama sartlarina dikkat ederek boyay! metal yiizey tizerine 25 cm mesafeden puskurtiiniz.

Birinci kat boyanin kurumasi icin 25 dakika bekleyiniz.
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Gerekiyorsa ikinci kat boya uygulamasini boya tabancasi ile yapiniz.
11.  Boyanin kurumasi icin bekleyiniz.

12. Yuzey kusurlarinin giderilip giderilmedigini gézlemleyiniz.

13. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

14. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.



Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

KIRISMA, TEBESIRLENME VE BEYAZLANMA KUSURLARININ GiDERILMESi UYGULAMASI
KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyali metal plakalari inceleyerek boya kusur tiirlerini belirledi.

3. Metal plakalarin ylzeyini uygun numarali zimpara ile zimparaladi.

4. Son kat boyaya uygun dolgu ve astar uygulamasi yaparak boyanin kuru-
masini bekledi.

5. Boya veya vernigi uygun oranda inceltici ile seyreltti.

6. Boya veya vernik icine uygun oranda retarder katki maddesini ekledi.

7.Boya veya vernigi stizerek boya tabancasina doldurdu.

8. Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yaparak hava filtrelerini kontrol etti.

9. Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayr metal yilizey Uzerine uygun
mesafeden puskurttd.

10. Birinci kat boyanin kurumasi icin bekledi.

11. Gerektiginde ikinci kat boya uygulamasini boya tabancasi ile yapti.

12. Boya kusurunun giderilip giderilmedigini gézlemledi.

13. Calisma ortamini temizledi.

14. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢tler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

3.4. YAPISMA ZAYIFLIKLARI VE COKUNTULER

Yapisma zayifliklari ve ¢cokiintler; ylizey (izerindeki kirlilikten, boyanin recetesine ve depolama ko-
sullarina uyulmamasindan kaynaklanan kusur-
lardr.

Yapisma Zayifligi: Yapisma olayi; boyanin yi-
zeye fiziksel kenetlenmesi, elektrostatik cekim
kuvveti ve diflizyonu (yayinma) ile gergeklesir.
iki tanecigin anahtar kilit modeli seklinde birbi-
rine yapismasi fiziksel etkendir. Zit yik tasiyan
iki tanecigin birbirini cekmesi yapisma olayinda
elektrostatik etkendir. Boyanin ylzey Uzerinde
homojen olarak dagilmasi ise diftizyondur. Kuru
boya filminin uygulandigi ylizeyden dis etkenler
nedeniyle soyulmasi ve yilizeyden ayrilmasi ya-
pisma zayifligi olarak tanimlanir (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Yapisma zayifligi kusuruna sahip boyal
ylzey

3. Ogrenme Birimi
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Yuzey veya kaplama tabakalarinin tizerinde bulunan yag, gres ve korozyon uriinleri, kaplama islem-
lerinde yapilan teknik hatalar (iki komponentli (izerine tek komponent kaplama vb.), kaplama islem-
lerinin asiri kalin yapilmasi ve astarlama isleminin dogru yapilmamasi yapisma zayifliginin nedenle-
rindendir. Katlar arasinda yeterince kuruma suresi verilmemesi ve ylizey hazirlama islemlerinin dogru
yapilmamasi da zayif yapisma kusuruna neden olur.

Yapisma kusurunun giderilmesi icin yapilacak tek islem, boyanin yiizeyden kaldiriimasi ve yiizeyin
yeniden boyanmasidir. Yeni boya uygulamasi yapilmadan 6nce yapisma zayifligina neden olan
etkenlerin giderilmesi gerekir. Boyanin katki maddelerinin gézden gegirilmesi, firinlama sicakliginin
ve bekletme sirelerinin azaltilmasi sorunun tekrar olusmasini énler.

Cokiintii: Boya icinde kati yapida bulunan pigment ve dolgu maddelerinin yogunluk farki sebebiyle
boyanin sivi bilesenlerinden ayrilarak sert veya yumusak bir ¢okiintli halinde birikmesidir. Boyanin
Ustte kalan kismi solvent ve baglayicilardir. Boyada ¢okme kusuru, depolama veya uygulama
sonrasinda gerceklesir. Uygulama sonrasinda meydana gelen ¢cokme, boyanin farkli renklerde goziik-
mesine neden olur.

Boyanin yapisi bozulmadan kati boya bilesenlerinin dibe ¢cokmesi yumusak ¢okme olarak tanimlanir.
Boya 6zelligini yitirmedigi icin karistinldiginda tekrar dispers hale doner. Yumusak ¢c6kme bir boya
sorunu olarak degerlendiriimez.

Kati boya bilesenlerinin boyanin yapisindan ayrilarak dipte sert ve dagilmayan ¢okelti olusturmasi
sert ¢okme olarak tanimlanir. Bu ¢okelti kolay kolay karismaz ve yiiksek hizda karistirilsa dahi
homojen yapiyi uzun siire koruyamaz. Bu sekilde ¢cokmiis boyalar yapisini kaybettigi icin kullaniima-
malidir.

Boyanin depoda fazla veya uygun olmayan sartlarda bekletilmesi, yogunlugu fazla olan pigment
kullanilmasi, boya recetesinin yanls uygulanmasi, boyada yapilan formilasyon hatalari ve boyanin
kirlenmesiyle ¢oklntl kusuru meydana gelir. Bu kusur 6zellikle cinko orani fazla olan astarlarda
goOzlenen genel problemdir.

Gokme kusurunu onlemek icin boya formilasyonunun dogru yapilmasi gerekir. Boya, raf omri
boyunca sert ¢cokme yapmamalidir. Yumusak ¢okme ise bazi yiksek katli ve 6zel sistemlerde raf
Omriinden 6nce olusabilir. Bu tir durumlarda, boya kullaniimadan 6nce cok iyi kanstiriimalidir.
Depolama kosullarina dikkat edilmesi 6nemlidir. Cokme problemi olan boya ile yapilan kaplama
islemlerinde boyanin sokiilmesi ve kaplama isleminin yeniden yapilmasi gerekir.

3.4. UYGULAMA

YAPISMA ZAYIFLIGININ VE COKUNTU KUSURLARININ GiDERILMESi

Amacg: Boya filminin ylizeyinde meydana gelen yapisma zayifligi ve ¢okintu kusurlarini tespit ederek
gidermek.

Arag Gereg: Boya veya vernik, boya tabancasi, ylizeyinde yapisma zayifligi ve ¢okiinti kusurlari
bulunan metal plakalar, uygun 6lcekli zimparalar ve astar boya.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili ydbnetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gore 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir.
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Gorev
Bu uygulamada sizden boya filminin ylizeyinde meydana gelen yapisma zayifligi ve ¢okiinti kusur-
larini tespit edip verilen islem basamaklari dogrultusunda kusurlari gidermeniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

1. Yizeyinde yapisma zayifligi ve ¢okiintii kusurlar bulunan boyali metal plakalari inceleyerek
boya kusur turlerini belirleyiniz.

Boyali metal plakalarin ylizeyini uygun numarali zimpara ile zimparalayiniz.

Temizlenen metal ylizeye son kat boyasina uygun dolgu ve astar uygulamasi yapiniz.

Boya veya vernigi inceltici ile uygun oranda seyrelterek viskoziteyi ayarlayiniz.

Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yaparak hava filtrelerini kontrol ediniz.

Uygulama sartlarina dikkat ederek boyay metal yiizey tizerine uygun mesafeden piskirtiniz.
Birinci kat boyanin kurumasi icin 25 dakika bekleyiniz.

Gerekiyorsa ikinci kat boya uygulamasini boya tabancasi ile yapiniz.

Boyanin kurumasi icin bekleyiniz.
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Yuizey kusurlarinin giderilip giderilmedigini gozlemleyiniz.
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Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

-
[

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

YAPISMA ZAYIFLIGININ VE COKUNTU KUSURLARININ GIDERILMESI UYGULAMASI
KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1. Laboratuvar giivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyali metal plakalari inceleyerek boya kusur turlerini belirledi.

3. Metal plakalarin ylizeyini uygun numarali zimpara ile zimparaladi.

4. Son kat boyaya uygun dolgu ve astar uygulamasi yaparak boyanin kuru-
masini bekledi.

5. Boya veya vernigi uygun oranda inceltici ile seyreltti.

6. Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yaparak hava filtrelerini kontrol etti.

7. Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayr metal ylizey Uzerine uygun
mesafeden puskurttd.

8. Birinci kat boyanin kurumasi icin bekledi.

9. Gerektiginde ikinci kat boya uygulamasini boya tabancasi ile yapti.

10. Boya kusurunun giderilip giderilmedigini g6zlemledi.

11. Calisma ortamini temizledi.

12. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢utler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

. Ogrenme Birimi
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3. Ogrenme Birimi

3.5. RENK SAPMALARI, PISTOLE iZLERI VE BULUTLANMA

Renk sapmalari, pistole izleri ve bulutlanma 6zellikle otomobil kaporta boya uygulamalarinda sik
rastlanan kusurlardir.

Renk Sapmasi: Yeniden boyanan veya boya onarimi yapilan bdlgenin renk tonuyla diger boélge-
lerdeki renk tonu arasinda uyusmazlk veya farklilik olmasi renk sapmasi olarak tanimlanir
(Gorsel 3.13). Boyanin kiirlenmesi sonrasinda boya renginin kabul edilebilir sinirlar disinda degismesi
de renk sapmasi olarak tanimlanir.

Gorsel 3.13: Boya yapilmis aracin kapisinda olusan renk sapmasi

Boyama isleminin farkli boya partileriyle yapilmasi, boya renk seciminde goz kaynakli hatalar,
metamerik farkhlk, boyanmis ylizeyde nem dagiliminin homojen olmamasi, ylizeyde meydana
gelen boya kusurlari, pigment yogunlugunun homojen olmamasi, tozlanmis eski boya lzerine yeni
boya uygulanmasi renk sapmalarina neden olur. Boya uygulamalarinda insan kaynakli hatalar, boya
uygulama parametrelerinin (1s1, puskiirtme basinci, nem vb.) farkli olmasi, inceltici se¢ciminin yanlis
yapilmasi, boya viskozitesinin farkli olmasi ve firinlama siirecinde yapilan hatalar da renk sapma-
larinin nedenlerindendir.

Renk sapma hatasini 6nlemek icin uygulamanin ayni sartlarda yapilmasi, metamerik farklihga dikkat
edilmesi, boyanin viskozite ayarlarinin ayni degerde kalmasi, boyama isleminin robotik kolla veya
ayni kisiyle yapilmasi, boya tabanca ayarlarinin degistiriimemesi ve firnlanma surelerinin esit olmasi
gerekir.

Renk sapma hatasini gidermek icin kusurlu bolge uygun numarali zimpara ile zimparalanir. Zimpa-
ralama islemi sonrasinda olusan tozlar temizlenir ve boyama islemi yeniden yapilir. Boyanin kuru-
masindan sonra polisaj islemi yapilir. Polisaj islemi boya lizerinde mathdi gidererek boyaya parlaklik
kazandirir. El ile yapilan polisaj isleminde pasta sivisi beze emdirilerek dairesel hareketlerle bitin
ylizeye uygulanir. Bu islem sirasinda kullanilan pastanin kurumamasina dikkat edilir. Kullanilan pasta
kurursa boya ylizeyini ¢izebilir. Bezde bulunan pastanin kurumasi durumunda bez, pasta ile tekrar
islatilarak polisaj islemine devam edilir.
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Pistole izleri: Boya tabancasi ile yapilan uygulamalarda gériilen boya kusurlaridir. Boyanin viskozite

dederine, puskirtme basincina, boya tabancasinin énceden temizlenmemesine, pliskiirtme aksa-
mindaki tikanmalara ve uygulama parametrelerine bagl olarak boya filminin ylizeyinde pistole

kusurlar meydana gelir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Bazi Pistole izi Kusurlar

KUSURLU BOYA GORUNTUSU

KUSURUN OLUSMA NEDENI

3. Ogrenme Birimi

Ust veya alt taragin yogun boya puiskiirtmesi
nedeniyle olusan kusur

Sag veya sol taragin yogun boya piskiirtmesi
nedeniyle olusan kusur

Taragin ortada yogun boya puskirtmesi
nedeniyle olusan kusur

Titrek veya kesintili ptskirtme fani nedeniyle
olusan kusur

Catlak pusklrtme taragi nedeniyle olusan kusur
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3. Ogrenme Birimi

Boya tabancasi kullanilirken pistole izlerinin nlenmesi icin tabanca boya ignesinin tam acik durumda
olmasi, boya tabancasinin tiirtine gore puskirtme basincinin dogru ayarlanmasi, tabancanin ytizeye
dik olarak tutulmasi ve paralel hareketle puskirtiiimesi gerekir. Bunlarin disinda puskiirtme mesa-
fesine uyulmasi, boyanin diizglin hareketle plskirtiilmesi ve boya puskirtme isleminin sabit hizla
yapilmasi da pistole izlerinin olusumunu engeller.

Pistole izlerinin giderilmesi icin boyali ylizeyin zimparalanarak temizlenmesi ve boyama isleminin
yeniden yapilmasi gerekir. Boya islemi esnasinda uygulama ayarlarina ve boya tabancasinin temiz
olmasina dikkat edilir.

Bulutlanma: Yeni uygulanmis metalik boyalarin ylizeylerinde hafif diizeyde ve bdlgesel olarak renk
farkhhklarinin olusmasidir (Gorsel 3.14). Bulutlanma kusuru acik renk, koyu renk ya da ¢izgi formunda
ortaya ¢ikar.

Gorsel 3.14: Bulutlanma kusuruna sahip boyal yiuzey

Boya tabancasinin uygulama ayarlarinin dogru yapilmamasi, metal ylizey tizerinde boya filmi kalin-
iginin homojen olmamasi, dogru oranlarda inceltme ve sertlestirici komponent kullanilmamasi,
boya veya vernigin kuruma siirelerine uyulmamasi, boya astarinin dogru uygulanmamasi ve son kat
boya filmi kalinhiginin fazla olmasi bulutlanma kusuruna neden olur.

Bulutlanma kusurunu 6nlemek icin inceltme ve sertlestirici maddelerin dogru oranlarda kullaniimasi,
tabancanin dogru ayarlanmasi, boya tabancasinin temizliginin diizenli olarak yapilmasi ve dogru
sprey uygulama biciminin secilmesi gerekir. Bulutlanma kusurunu gidermek icin boyama isleminin
dogdru sekilde tekrar yapilmasi gerekir.
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3.5. UYGULAMA
RENK SAPMASI, PiSTOLE iZi VE BULUTLANMA KUSURLARININ GiDERILMESI

Amag: Boya filminin ylzeyinde meydana gelen renk sapmasi, pistole izi ve bulutlanma kusurlarini
tespit ederek gidermek.

Arac Gereg: Boya veya vernik, boya tabancasi, ylizeyinde renk sapmasi, pistole izi ve bulutlanma
kusurlari bulunan metal plakalar, uygun 6lcekli zimparalar.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazl boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

» Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Degerlendirme

Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden boya kusurlarini tespit etmeniz ve bu kusurlari asagida verilen islem basa-
maklar dogrultusunda gidermeniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

-

. Yizeyinde renk sapmasi, pistole izi ve bulutlanma kusurlari bulunan boyali metal plakalari ince-
leyerek boya kusur turlerini belirleyiniz.

Her Ui¢ boyal metal plakanin ylizeyini uygun numarali zimpara ile zimparalayiniz.

Boya veya vernigi inceltici ile uygun oranda seyrelterek viskoziteyi ayarlayiniz.

Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yaparak hava filtrelerini kontrol ediniz.

Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayi metal yiizey tizerine uygun mesafeden puskirtiiniz.
Birinci kat boyanin kurumasi icin 25 dakika bekleyiniz.

Renk sapmasi olan metal yiizeye polisaj islemi yapiniz.

Yuizey kusurlarinin giderilip giderilmedigini gozlemleyiniz.

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
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islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

. Ogrenme Birimi
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RENK SAPMASI, PIiSTOLE izi VE BULUTLANMA KUSURLARININ GIDERILMESi UYGULAMASI
KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar guivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyali metal plakalari inceleyerek boya kusur tirlerini belirledi.

3. Metal plakalarin ytizeyini uygun numarali zimpara ile zimparaladi.

3. Ogrenme Birimi

4. Boya veya vernigi uygun oranda inceltici ile seyreltti.

5. Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yapti.

6. Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayr metal ylizey lzerine uygun
mesafeden puskurtt.

7.Boyanin kurumasi icin bekledi.

8. Renk sapmasi olan metal yiizeye polisaj islemi yapti.

9. Boya kusurunun giderilip giderilmedigini gézlemledi.

10. Calisma ortamini temizledi.

11. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢tler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

3.6. KUSMA VE KURU PUSKURTME HATALARI

Boyada kusma kusuru uygulamadan sonra ortaya ¢ikarken kuru
piskirtme kusuru boya tabancasi ile uygulama sirasinda olusur.

Kusma: Macun veya astar icinde bulunan pigmentlerin, son kat
boya ¢6zliclsi tarafindan ¢oziinmesiyle ylizey lizerinde farkli
tonda lekeli goriintli olugmasi kusma olarak tanimlanir (Gorsel
3.15). Benzer bir durumla sertlestirici komponentlerin son kat
boya pigmentleri ile kimyasal reaksiyona girmesi sonucunda da
karsilasilir. Kusma kusuru kanama olarak da bilinir.

Astar boyanin tam kurumasi gerceklesmeden son kat boya
uygulamasi yapildiginda son kat boya ¢6zliclsinin alttaki
boyanin pigmentini ¢ézmesi, komponentli boya Urinlerinde  Garsel 3.15: Kusma kusuruna sahip
sertlestirici ilavesinin dogru oranda yapilmamasi ve astar boyanin boyall ylizey

son kat boyayla uyumsuzlugu kusma problemlerinin
nedenleridir. insaat boyalarinin alt kisimlarindaki sivada
bulunan nem, boyanin catlak kisimlarindan uzaklasirken
sivadan c¢ozerek tasidigi tuzu boya Uizerinde biriktirerek
tuz kusmasina neden olur (Gorsel 3.16). Kusmanin
nedenini bulabilmek icin solvent testi yapllir.

Komponentli boya Uriinleri kullanilirken dogru oranda
sertlestirici kullanilmasi, birbirine uygun astar ve son
kat boya secilmesi, yas Ustl yas uygulamaya uygun
olmayan boya uygulamalarinda astar boya kurumadan
son kat boya uygulanmamasi kusma problemlerini Gérsel 3.16: Tuz kusmasina sahip boyall
engeller. Boyamaya baslamadan 6nce ylizeydeki safsiz- yiizey

liklar yizeyden temizlenmelidir.
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insaat boyalarinda tuz kusmasini engellemek icin boyanin
alt ylzeyinde bulunan sivada suda kolayca ¢6ziinen tuz
kullanilmamasi, sivanin kuruma siresini tamamlamasi,
boyanin gereginden fazla inceltiimemesi, siva ve son kat
boyasina uygun astar kullaniimasi gerekir.

Kusma probleminde boya sokultr, uygun énlemler alinarak
boyama islemi tekrarlanir.

Kuru Piiskiirtme: Kuru plskirtme hatasi boya tabancasi
ile yapilan uygulamalarda goérilir. Boya veya vernigin
uygulama ylizeyine toz halinde ulasmasiyla meydana gelir. Gérsel 3.17: Kuru piiskiirtme kusuruna
Buna bagl olarak boya filminde yapisma ve parlaklik kaybi  sanhip boyali yiizey

olusur (Gorsel 3.17).

Boya tabancasinin uygulama ylizeyine uzak tutulmasi, tabanca suriikleme hizinin yiiksek olmasi, boya
puskirtme basincinin yiiksek olmasi, boya veya vernigin uygun oranda inceltiimemesi ve inceltme
amaciyla kullanilan solventin ¢ok hizli buharlagmasi kuru puskirtme kusurunun olusmasina neden olur.

Kuru puskirtme kusurunu 6nlemek icin plskiirtme basincinin ve puskirtme mesafesinin dogru
olmasi; boya tabancasinin ylizeye dik, plskirtmenin paralel ve uygun hizda yapilmasi; boya veya
vernigin dogru oranda inceltilmesi gerekir. Hizli buharlasan inceltici kullanilmamalidir.

Kuru pusklrtme kusurunu ortaya cikaran sebepler tespit edilerek giderilmeli ve ylizey, zimpara ile
temizlendikten sonra boyama islemi tekrarlanmalidir.

Zimpara Olma Siiresinin Gecikmesi: Boya sistemlerinde alt katlara uygulanan boyalarin gec
kurumasi nedeniyle zimparalama isleminde karsilasilan zorluktur. Boya veya vernigin ge¢ kurumasi
nedeniyle toz hale gecememesi ve zimparaya yapismasi zimpara olma siiresi gecikmesi olarak
tanimlanir. Bu kusur boya ustalari tarafindan zimparaya sarma olarak da adlandirilir.

Kimyasal reaksiyonla kuruyan sistemlerde kuruma reaksiyonlarinin yavas gerceklesmesi, komponent
oranlarinin dogru olarak yapilmamasi, boya karisiminin uygun oranda inceltilmemesi, boya uygula-
masinin kalin olmasi zimparalama stiresini geciktirir. Bunlarin disinda uygulama sicakhginin diistik
olmasi, komponent icerikli karisim oranlarina ve uygulama siiresine uyulmamasi da zimparalama
suiresinin gecikmesine neden olur.

Zimparalama siiresinin gecikmemesi icin sertlestirici ve hizlandirict komponent oranlarinin dogru
ayarlanmasi, dusuk sicakliklarda uygulama yapilmamasi ve boyanin uygun oranda inceltilmesi

3.6. UYGULAMA

KUSMA, KURU PUSKURTME VE ZIMPARA OLMA SURESININ GECIKMESI KUSURLARININ
GIDERILMESI

Amag: Boya filminin ylzeyinde meydana gelen kusma, kuru piiskiirtme ve zimpara olma siiresinde
gecikme kusurlarini tespit ederek gidermek.

Arag Gereg: Poliliretan boya sistemi, boya tabancasi, uygun 6lcekli zimparalar ve yitizeyinde kusma,
kuru puskirtme, ve zimpara olma suresinin gecikmesi kusurlari bulunan metal plakalar.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari siiresince islem basamaklarina, givenlige ve temizlige dikkat ediniz.

. Ogrenme Birimi



Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

Degerlendirme

Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev

Bu uygulamada sizden boya kusurlarini tespit etmeniz ve bu kusurlari asagida verilen islem basamaklari
dogrultusunda gidermeniz beklenmektedir.

islem Basamaklari

E
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1. Yilzeyinde kusma, kuru piskirtme ve zimpara olma siiresinin gecikmesi kusurlari bulunan boyali
metal plakalari inceleyerek boya kusur tiirlerini belirleyiniz.

Boyali metal plakalarin yuzeyini uygun numarali zimpara ile zimparalayiniz.

Politiretan boyaya uygun oranda sertlestirici ve inceltici ilave ediniz.

Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yapiniz.

Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayr metal yilizey lizerine uygun mesafeden piskirtiiniz.
Boyanin kurumasi i¢in ortami isitarak 25 dakika bekleyiniz.

Yuizey kusurlarinin giderilip giderilmedigini gozlemleyiniz.

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

oM O

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

KUSMA, KURU PUSKURTME VE ZIMPARA OLMA SURESININ GECiIKMESIi KUSURLARININ GiDE-
RILMESi UYGULAMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

. Laboratuvar glivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

—_

. Boyali metal plakalari inceleyerek boya kusur turlerini belirledi.

. Metal plakalarin yiizeyini uygun numarali zimpara ile zimparaladi.

. Politiretan boyaya uygun oranda sertlestirici ilave etti.

. Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yapti.

. Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayi metal ytizey Uizerine puskirtta.

. Boyanin kurumasi icin ortami isitarak bekledi.

2
3
4
5. Politiretan boyaya uygun oranda inceltici ilave etti.
6
7
8
9

. Boya kusurunun giderilip giderilmedigini gézlemledi.

10. Calisma ortamini temizledi.

11. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢ttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.

3.7. CGATLAMALAR, BOYANIN BATMASI VE KUFLENME

Boya ylzeyinde meydana gelen gerilme kuvvetleri, catlamaya; son
kat boya tabaninda bulunan izler, boyanin batmasina ve su bazli
boyalarda bulunan mikroorganizmalar, kiiflenmeye neden olur.

Catlama: Son kat boya filmi Gizerinde meydana gelen boya kusurlari
gerilim kuvvetlerinin artmasina ve boyanin catlamasina neden
olur. Bazi catlaklar tabana kadar inerken bazilar ylizeyseldir. Dis
cephe boyalarinda catlaklar ylizeysel olurken i¢ cephe boyalarinda
catlaklar daha derindir. Catlaklar, boya filminin koruyucu 6zelligini
kaybetmesine ve dekoratif gériniminiin bozulmasina neden olur Gs )

orsel 3.18: Catlama kusuruna

(Gorsel 3.18). sahip boyali ylizey
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Uygulama 6ncesi boyanin homojen yapida olmamasi, yiizey hazirlama islemlerinin dogru yapilmamasi,
uygulama sartlarina ve kuruma stiresine uyulmamasi, astar ve son kat boyalarin uyumsuz olmasi, ylizey
gerilim kuvvetleri arasinda buiyiik fark olan ylizey ve boya sistemleri catlamaya sebep olan etmenlerin
basinda gelir. Ayrica boya formilasyonunda yapilan hatalar, komponentlerin ve incelticilerin dogru
oranda ilave edilmemesi, boya kiirlenmesi esnasinda meydana gelen reaksiyonlar, boya filminin gevrek-
lesmesi vb. nedenler de catlama kusuruna neden olur.

Catlama kusurunu 6nlemek icin boya formilasyonunun dogru yapilmasi, ylizeye uygun boya sistemi
secilmesi, komponent ve inceltici oranlarinin dogru yapilmasi gerekir. Ayrica kuruma siiresine dikkat
edilmesi, uygulama parametrelerinin dogru ayarlanmasi ve catlamaya neden olacak diger boya
kusurlarinin 6nlenmesi gerekir.

Catlak bulunan yiizeylerde kazima ve zimparalama yapilarak boya filmi temizlenir. Gerekli goriliirse
dolgu macunu yapilarak yiizey bozukluklari giderilir. Uygulama yuzeyinin tlriine uygun olacak
sekilde astarlama ve son kat boya uygulamasi yapilir.

Boyanin Batmasi: Genellikle metalik son kat uygulamalarinda sikca karsilasilan bir kusurdur. Alt katta
bulunan zimpara vb. yiizey bozukluklarinin son kat boya yuizeyinde kusur olusturmasidir. Bu kusur
telgraf kusuru olarak da tanimlanir. Boyanin batmasi, boya parlakhiginin azalmasina neden olur.

Astar boyanin kalin uygulanmasi ya da kalin zimpara ile zimparalanmasi, boyanin kuruma stiresine
uyulmamasi ve astar boyanin yas halde kalmasi boya batmasina neden olur. Ayrica son kat boya ¢6zi-
clsiiniin astar tarafindan emilmesi, son katin yeterli kalinlikta uygulanmamasi ve solvent buharlas-
masinin uzun stirmesi de boya batmasinin temel nedenlerindendir.

Astar ve son katlar Ureticinin onerdigi kalinliklarda uygulanmali, kat kuruma stirelerine mutlaka uyulmal
ve kademeli zimparalama islemi yapilmalidir. Ayrica son kat ¢6ziiclsliniin astar boya tarafindan emil-
mesini 6nlemek icin solvent testi yapilmalidir.

Kiiflenme: Su bazli boya uygulamasi yapilan
ylzeyler tizerinde siyah, gri veya kahverengi noktalar
olarak gozlenen boya kusurudur (Goérsel 3.19). Su
bazli boyalarin formilasyonunda kullanilan dogal
yaglar kif mantarlar icin besleyicidir. Bu durum kiif
mantarlarinin cogalmasina ve boya Uzerinde gordil-
mesine neden olur. Sentetik recineler kif mantar-
larina karsi dayanikhdir. Bazi pigment tirlerinin
ve biyosidal katki maddelerinin kullaniimasi kif
mantarlarinin cogalmasini énler.

Kiflenme, diger renk bozulmalarindan camasir suyu
testi ile ayirt edilebilir. Renk bozuklugu olan kisma Gorsel 3.19: Kiflenme kusuruna sahip boyall
iki damla ¢amasir suyu damlatildiginda, mantar- yuzey

lardan kaynaklanan renk degisikligi varsa birkag

dakika icerisinde ylizeyde agarma olusur. Diger tip renk bozulmalarinda agarma meydana gelmez. Kiif
olusumunu engellemek icin boya filmi tizerinde rutubet ve toz birikmesinin engellenmesi gerekir.

ic ve dis cephe boyalarinda meydana gelen kiiflenmenin nedeni nemli ortam ve boyada biyosidal
katki maddelerinin kullanilmamasidir. Ozellikle gemi ve teknelerin suya batan kisimlarinda kiiflenme
problemleri daha fazla goérilr. Su bazli boya kullanimi da kiiflenmenin artmasina neden olur.

Boyanin kiiflenmesini dnlemek amaciyla solvent bazli boya kullanilmasi, boya tiretiminde kiiflenmeyi
onleyici biyosidal katki maddesi eklenmesi ve uygulama ortaminda nem oranina dikkat edilmesi
gerekir. Kiflenme olan boya ylizeylerine yiizey hazirlama islemi uygulanir ve boyama tekrarlanir.
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Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

3.7.UYGULAMA
CATLAMA, BOYA BATMASI VE KUFLENME KUSURLARININ GIDERILMESI

Amag: Boya filminin ylizeyinde meydana gelen catlama, boya batmasi ve kiiflenme kusurlarini tespit
ederek gidermek.

Arag¢ Gereg: Uygun Olcekli zimparalar, biyosidal katkili boya veya vernik sistemi, boya tabancasi ve
yuzeyinde catlama, boya batmasi ve kiiflenme kusurlar bulunan metal plakalar.

. Ogrenme Birimi

Saghk, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

« Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama calismasi kontrol listesine gére 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden boya kusurlarini tespit etmeniz ve bu kusurlari asagida verilen islem basamaklari
dogrultusunda gidermeniz beklenmektedir.

islem Basamaklar
1. Yizeyinde catlama, boya batmasi ve kiiflenme kusurlari bulunan boyali metal plakalari inceleyerek
boya kusur turlerini belirleyiniz.
Boyali metal plakalarin yuzeylerini uygun numarali zimpara ile zimparalayiniz.
Boya veya vernige uygun oranda inceltici ilave ediniz.
Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yapiniz.
Uygulama sartlarina dikkat ederek boyay! ylizey tizerine plskurtliniz.
Boyanin kurumasi icin bekleyiniz.
Yuizey kusurlarinin giderilip giderilmedigini gozlemleyiniz.
Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
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islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

CATLAMA, BOYA BATMASI VE KUFLENME KUSURLARININ GIDERILMESiI UYGULAMASI KONTROL
LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1. Laboratuvar guivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyali metal plakalari inceleyerek boya kusur tiirlerini belirledi.

3. Metal plakalarin ylizeyini uygun numarali zimpara ile zimparaladi.

4. Boya veya vernige uygun oranda inceltici ilave etti.

5. Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yapti.

6. Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayi ylizey tizerine puskirttd.

7. Boyanin kurumasi icin bekledi.

8. Boya kusurunun giderilip giderilmedigini gozlemledi.

9. Calisma ortamini temizledi.

10. Rapor hazirladi.

“Hayir" olarak isaretlenen olcitler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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3.8. DUSUK MAR DIRENCINI GIDERMEK VE ORTUCULUGU
SAGLAMAK

Boyanintas, kumvb. etkilere karsidayanikliligimardirenci;
son kat boyanin alt ylizeyi kapatmasi ise ortiiciiliik olarak
tanimlanir.

Ortiiciiliik: Boyanin altindaki yiizeyin rengini kapatma
glici boyanin értme giicii olarak tanimlanir. Boyanin
Ortlictiligli ne kadar fazlaysa boya sarfiyati da o kadar az
olur. Bu nedenle boyanin en ¢ok istenen &zelliklerinden
biri de yuksek 6rtme gticline sahip olmasidir. Birim alan
drtmek icin gereken boya miktar m?/L olarak ifade edilir.

Ortiictilik testi zebra kagidi ile yapilir (Gérsel 3.20). Gorsel 3.20: Zebra kagidiyla yapilan értiiciiliik

Boyaya carpan isik, etrafa ne kadar ¢ok sacilirsa ve boya test

icinde yutulursa 6rtme glicti de o denli yliksektir. Boyanin
saciimasinda en 6nemli etkenler; pigment boyutu, pigmentin geometrik yapisi ve pigmentin dagi-
imidir. Pigment tanecik boyutu artarsa 151§in sagilmasi belirli bir orana kadar artar ancak sonra azalir.

3. Ogrenme Birimi

Son kat boya altinda bulunan eski boyali ylizeyin veya astar tabakalarinin gériinmesi zayif ortiictilik
olarak tanimlanir. Dustik ortiiciliige sahip pigment kullaniimasi, astar boya kullanilmamasi, astar boya
kullanilsa da dogru secim yapilmamasi, tek kat uygulama yapilmasi, koyu renk ytizey tizerine agik renk
boya uygulanmasi ve boyanin uygun oranda seyreltilmemesi zayif ortliciligiin nedenlerindendir.
Zayif ortlictlik zaman ve maliyet kaybina neden olur.

Disuk orticilik kusuruyla karsilasmamak icin astar boya kullanmak, ortiictiliigi fazla pigment boya
iceren boya kullanmak, boyayi dogru oranda inceltmek ve son kat boyayi ince katlar halinde uygulamak
gerekir.

Ortiictiligiin diisiik oldugu hatali boya uygulamalarinda yiizey uygun zimparayla temizlenir. Uygun
renge sahip astar kullanilarak ylizey astarlanir. Yikksek 6rtme glicline sahip boya ile boyama islemi
tekrarlanir.

Diisiik Mar Direnci: Boya filmi, sturtldigu yuzeyi
dis etkilere karsi korur. Ancak boya tabakasi olumsuz
dis etkilere maruz kalabilir. Ornegin yoldan sicrayan
kum ve taslar, araba boyalarinin boya filmine zarar
verebilir (Gorsel 3.21). Boyanin fiziksel etkilere karsi
mekanik direncinin ytksek olmasi gerekir.

Mekanik direnci diisiik boya sistemi lizerine fiziksel
kuvvet uygulandiginda boya tabakasi kolayca cizilir.
Boyanin ylizeyinde kalici iz ve hasar olusmasi diisiik
mar direnci olarak tanimlanir. Komponentli boya
sistemlerinde sertlestirici oraninin disik olmasi,
boyanin kiirlenme reaksiyonlarinin  tamamlan-
mamasi ve boyanin direncini artirici katki maddesi
kullanilmamasi diisiik mar direncine neden olur. Gorsel 3.21: Dis etkilerden dolay! cizilen boya

Disiik mar direncini dnlemek i¢cin komponentli

sistemlerde uygun oranda sertlestirici kullanmak ve boyanin kuruma siresine uymak gerekir.
Distk mar direncli boyali ylizeyler zimparalama islemiyle temizlenir ve uygun oranda sertlestirici
komponent uygulanarak boyama islemi tekrarlanir.
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Boya Kusurlari ve Kusurlarin Giderilmesi

3.8. UYGULAMA
ZAYIF ORTUCULUK VE ZAYIF MAR DIRENCi KUSURLARININ GiDERILMESI

Amag: Boya filminin ylizeyinde meydana gelen zayif ortlictiliik ve diisiik mar direnci kusurlarini tespit
ederek gidermek.

Arag Gereg: Uygun olcekli zimparalar, cift komponentli boya sistemi, nétr astar boya, boya tabancasi,
ylizeyinde zayif 6rttictliik ve diisiik mar direnci kusurlari bulunan metal plakalar.

Saglik, Cevre ve Giivenlik Onlemleri

Bu calismayi, kesinlikle solvent bazli boyalarla yapmayiniz. Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullaniniz. Ortaya ¢ikan kontamine atiklari, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastiriniz.

. Ogrenme Birimi

o Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

Degerlendirme
Performansiniz, uygulama sonunda verilen uygulama ¢alismasi kontrol listesine gore 6gretmeniniz tara-
findan degerlendirilecektir.

Gorev
Bu uygulamada sizden boya kusurlarini tespit etmeniz ve bu kusurlari asagida verilen islem basamaklari
dogrultusunda gidermeniz beklenmektedir.

islem Basamaklari
1. Yizeyinde zayif 6rtuiclliik ve diisiik mar direnci bulunan boyali metal plakalari inceleyerek boya
kusur tirlerini belirleyiniz.
Boyali metal plakalarin yuizeylerini uygun numarali zimpara ile zimparalayiniz.
Metal ylizeyi notr astar ile astarlayiniz.
Cift komponentli boya sistemine uygun oranda sertlestirici ve inceltici ilave ediniz.
Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yapiniz.
Uygulama sartlarina dikkat ederek boyayi ylizey lizerine puskurtiiniz.
Boyanin kurumasi icin bekleyiniz.
Yiizey kusurlarinin giderilip giderilmedigini gézlemleyiniz.
Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
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islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonuc iliskisi cercevesinde
rapor haline getiriniz.

ZAYIF ORTUCULUK VE ZAYIF MAR DIRENCi KUSURLARININ GIiDERILMESi UYGULAMASI KONTROL
LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

1. Laboratuvar gtivenlik kurallarina uygun koruyucu kiyafetler giydi.

2. Boyali metal plakalari inceleyerek boya kusur tirlerini belirledi.

3. Metal plakalarin yiizeyini uygun numarali zimpara ile zimparaladi.

4. Metal ylizeyi notr astar ile astarladi.

5. Cift komponentli boya sistemine uygun oranda sertlestirici ilave etti.

6. Cift komponentli boya sistemine uygun oranda inceltici ilave etti.

7. Boya tabancasinin uygulama ayarlarini yapti.

8. Uygulama sartlarina dikkat ederek boyay! ylizey lizerine puskurttd.

9. Boyanin kurumasi icin bekledi.

10. Boya kusurunun giderilip giderilmedigini gézlemledi.

11. Calisma ortamini temizledi.

12. Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen ol¢ttler icin ilgili kisimlari tekrar ediniz.
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3. 0GRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDIRME
Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi boyanin mekanik dayanikliiginin azalmasi ve estetik gorii-
niimiiniin bozulmasi olarak tanimlanir?

A) Boya direnci
B
C
D) Boya kusuru
E) Kalite kontrol

) Geri doniisiim
)

Uretim prosesi

2. Asagidakilerden hangisi dik yiizeylere yapilan boya uygulamalarinda yer ¢ekimi kuvvetinin
etkisiyle olusan boya kusurudur?

A) Akma ve sarkma
B) Portakallanma
C) Kabarciklanma
D) Kiiflenme

E) Yizey matlagmasi

3. Asagidakilerden hangisi dogru yiizey hazirlama islemi yapilmayan ve nemli yiizeylerde
goriilen muhtelif boyutlarda kubbe goériiniimlii boya kusurudur?

A) Portakallanma
B)
)

C) Kabarciklanma

Diistik mar direnci

D) Zimpara izi

E) Yiizey matlagmasi

4, Asagidakilerden hangisi alt kat yilizeyinde bulunan izlerin son kat boya filmi yiizeyinde
goriilmesi kusurudur?

A) Telgraf kusuru
B)
C) Matlasma

Silikonlasma

D) Tebesirlenme

E) Distk mar direnci

3. Ogrenme Birimi
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3. Ogrenme Birimi

5. Asagidakilerden hangisi boya katmaninin iist kisimlari ile alt kisimlarindaki kuruma hizi
farklihigindan olusan boya kusurudur?

A) Tebesirlenme

B) Beyazlanma

)
Q) Yapisma zayifligi
D) Kirisma

E) Renk sapmasi

6. Asagidakilerden hangisi list iiste iki farkli renk boya siiriildiigiinde alttaki boya renginin list
kata ¢ikmasi kusurudur?

A) Kuru puskirtme
B) Kusma

C) Zimparaya sarma
D) Catlama

E) Kiflenme

7. Asagidakilerden hangisi son kat boya altinda bulunan eski boyali yiizeyin kapanmamasi
kusurudur?

A) Catlama
B) Kuflenme

Q) Zayif orticulik
D) Kuru plskirtme

E) Renk sapmasi

8. Asagidakilerden hangisi boya veya vernigin uygulama yiizeyine toz halinde ulagsmasindan
kaynaklanan kusurdur?

A) Portakallanma

B) Kuru puskirtme

)
C) Tuz kusmasi
D) Dusiik mar direnci

E) Boyanin batmasi



1. 0GRENME 2. 6GRENME 3. 0GRENME
BIRIMI BIiRIMi BIRIMI

1 E 1 E 1 D
2 A 2 D 2 A
3 C 3 A 3 C
4 A 4 E 4 A
5 D 5 B 5 D
6 D 6 D 6 B
7 E 7 B 7 C
8 C 8 B 8 B

9 B

10 |C

11 |C

12 |E

123



Akbul, K. (2010). Kalite Kontrol Grafikleri ve Bir ERP Programi Olan Canias ERP'de Kalite Kontrol Grafikleri Uygu-
lamasi. (Tez No.273799) [Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi]. YOK Tez Merkezi.

Akguin, N. (2016). Atik PET'in 1,3 Propandiol Glikoz Urtinlerinden Su Bazli Akrilik Modifiye Alkid Reginelerin
Uretimi. (Tez N0.431952) [Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Universitesi]. YOK Tez Merkezi.

Akgiin, E. (2008). Ahsap Yiizeylerde Kullanilan Nanoteknolojik Verniklerin Dayanim Ozelliklerinin Diger Vernik
Sistemleriyle Karsilastinimasi. (Tez No.222227) [Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik Universitesi]. YOK Tez Merkezi.
Bal, F. (2021). Akrilik Kalinlastirict Monomer Kompozisyonunun Su Bazli Boya Performansi ve Reolojisi Uzerine
Etkisi. (Tez No.678176) [Yiiksek Lisans Tezi, Gebze Teknik Universitesi]. YOK Tez Merkezi.

Balkan, N. (2021). Modifiyeli Alkid Recinesinin Molekiil Agirliginin Regine ve Boyanin Karakterizasyonuna Etkisi
ve incelenmesi. (Tez No.667997) [Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi]. YOK Tez Merkezi.

Bekircan, E. (2007). Su Bazli Boyalarda Siire¢ Kosullarinin Dagilim Kalitesine ve Boya Ozelliklerine Etkisi. (Tez
No0.232653) [Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli Universitesil. YOK Tez Merkezi.

Eren, M. (2019). Dis Cephe Boyalarinda UV Dayaniminin Artirilmasi icin Yeni Nesil Cinko Oksit Bazli Nano Katki-
larin ve Hibrid Baglayicilarin Gelistirilmesi. (Tez No.587435) [Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi]. YOK Tez
Merkezi.

Goniiltas, I. (2008). Kalite, Kalite Giivence ve Tekstilde Uygulamasi. (Tez No.214726) [Yiiksek Lisans Tezi, Kadir
Has Universitesi]. YOK Tez Merkezi.

Gllgelik, A. (2019). Elektrolitik Cinko Kaplamali Plakalarda Hizlandirilmis Korozyon Testi Uygulamasi. (Tez
No0.559996) [Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi]. YOK Tez Merkezi.

Glndiz, G. (2007). Boya Bilgisi. TMMOB Kimya Muhendisleri Odasi.

Hazir, E. (2018). Ahsap Yiizey Performans Parametrelerinin Optimizasyonuna Yonelik Deney Tasarimi ve Yapay
Zekad Modeli Entegrasyonu. (Tez No.54303 1) [Doktora Tezi, istanbul Universitesi]. YOK Tez Merkezi.

Tuncgeng, M. (2004). Boya Teknolojisine Giris. Akzo Nobel.

Karamanli, Y. (2019). Alkit Boyalarin Oksidatif Kuruma Kinetigi. (Tez No.600271) [Yuksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi]. YOK Tez Merkezi.

Kizilkoca DURAN, E. (2020). Boyalara ve Kaplamalara Nano Metal Oksit Katkisinin Fiziksel, Antikorozif ve
Antibakteriyel Etkilerinin incelenmesi. (Tez No.653876) [Doktora Tezi, istanbul Teknik Universitesi]. YOK Tez
Merkezi.

Kogyigit, K. (2022). Savunma Sanayiinde Kullanilan Su Araglarinin Al 6061 Malzeme Yiizeylerinde Kaplama
Yéntemleri Uygulanarak Korozyon ve Asinma Etkilerinin Deneyle incelenmesi. (Tez No.740103) [Yiiksek Lisans
Tezi, Marmara Universitesi]. YOK Tez Merkezi.

Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Anadolu Meslek ve Anadolu Teknik Programi Kimya Teknolojisi Alani
Cerceve Ogretim Programi. (2020).

Orten, C. (2006). Boya Endiistrisinde Siirekli lyilestirme Faaliyetlerinin Prosesler Uzerine Katkisinin incelenmesi.
(Tez No.181039) [Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi]. YOK Tez Merkezi.

TDK Yazim Kilavuzu.
Turkce Sozlik

NOT: Kaynakca APA 7 kaynakca yazim kurallarina gore dlizenlenmistir.

GENEL AG KAYNAKCASI VE GORSEL KAYNAKCASI

Materyalin genel ag kaynakcasina ve gorsel kaynakcasina buradan
ulasabilirsiniz.

Karekoda ulasiilmamasi durumunda asagidaki linki kullanabilirsiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=2137
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