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OZET: Boya ve kaplamalarin diizgiince uygulandigindan ve istenen dayanikliligi saglayacagindan emin
olmak igin, yiikleniciler ve enspektorler genellikle kendilerine verilen belgelerin agik, dogru ve gerekli tim
teknik gereksinimleri icerdigini varsayarlar. Bir boya/kaplama isi icin kullanilan temel belgeler -
spesifikasyonda atifta bulunulan standartlarla birlikte tedarikgilerin sagladigi tirtin teknik bilgi sayfalari
(PDS) - bunlar arasindaki tiim belgeler uygulamay yiritme sirasinda kullaniciya gereken tiim o6zellikleri,
uygulama ayrintilarini ve test yontemlerini saglamalidir. Bununla birlikte boyama endiistrisinde kendine
yol bulan bir dizi pratikler ve inanislar, gerceklere veya en iyi uygulamalara pek de dayanmamaktadir.
Dahasl, bazi terminolojiler diinyanin farkli yerlerinde veya hatta farkh boya sirketleri arasinda farkli
anlamlara sahip olabilir, bu da belgelerin okuyucusunu daha da karistirmaktadir. Bu makale, 6zellikle
doklimantasyon konusunda kafa-karisikliga yol acabilecegi icin arastirilmaya deger, endistrideki dort
inanisi (yanlis bilinen) kapsamaktadir:
e Daha kalin boya kalinhgina sahip spesifikasyon/sartnamelerinin, daha ince kalinliktaki boya
filmlerine goére daha dayanikl filmler olusturmasi
e Kalinlik oOlgimi igin  kullanilan standartlari takip etmenin, uygunsuz bolgeleri agik¢a
belirleyebilmeye olanak vermesi
e Kuruma ve kiirlenme zamanlarinin tretici PDS bilgi foylerinde iyi bir bicimde tanimlanmis ve agik¢a
ifade edilmis olmasi
e PDS dosyasinin boya/kaplama segini se¢imi ve uygulamasi icin gerekli ayrintilari sagliyor olmasi

Anahtar kelimeler: Boyalar, Kaplamalar, Kuru film kalinligi, Uriin bilgi féyi, Standartlar

1. GiRiS

Boya/Kaplama dokiimantasyonu ile ilgili kafa-karisikhig1 konusuna basit bir 6rnek ile baslanabilir. “Yiksek-yapili (ing.
high-build)” terimi yaygin bir bicimde kullanilmaktadir, ancak bir boya ne zaman tam olarak “Yiiksek-yapili” hale gelir?
Ug farkli kaynaga baktigimizda, “yiiksek yapili” icin asagidaki tanimlari elde ederiz:

e 1SO 12944-5: “ Genel tip boya/kaplamalar i¢in daha yiiksek kabul edilen bir kalinliklarda uygulamasi olanak veren
boya/kaplama 6zelligi” (1)

e SSPC Koruyucu Boyalar/Kaplamalar Sozliigii: “Normal olarak tiyesi oldugu boya sinifindakilerden daha kalin ve
mala ile uygulama yapilabilenden daha az bir film (en az 5 mil; 125 mikrometre) olarak uygulanana
boyalar/kaplamalar (2)

e AS2310: “100 um’dan daha fazla bir boya tabakasinin tek bir katta kalin film tabakasi olarak uygulanmasina izin
veren boya (3)

Yani, kaynaga bagl olarak tg¢ farkl sayi verilmistir (80, 125 ve 100 mikron)*. Bu farkliliklar, bir boya/kaplama isi ile 6nemli él¢lide
karisikhga veya yanilgiya neden olmasi muhtemel olmamakla birlikte, koruyucu boya/kaplama uygulayicilarina rehberlik
saglamak amaciyla kullanilan dokiimanlari kullanirken ortaya cikabilecek sorunlari géstermektedir.

Bu 6rnek, bazi terminolojilerin diinyanin farkli bélgelerinde farkli anlamlari olabilecegini gbostermektedir. Farkli boya sirketleri
arasinda bu terimlerin anlaminda farkliliklar olabilir, boylelikle okuyaninin kafasini daha da karistirabilir. Bir boya/kaplama isi
icin kullanilan temel belgeler - spesifikasyonda atifta bulunulan standartlarla birlikte tedarikgilerin sagladigi Griin teknik bilgi
sayfalari (PDS) - bunlar arasindaki tim belgeler uygulamayi yuritme sirasinda kullaniciya gereken tim 6zellikleri, uygulama
ayrintilarini ve test yontemlerini saglamalidir. Ancak, boyama endistrisinde kendine yol bulan bir dizi pratikler ve inanislar,
gerceklere veya en iyi uygulamalara pek de dayanmamaktadir.

Gergekte, bir boya/kaplamanin “yiiksek-yapili” olmasi igin belirli bir kalinhk yoktur. 1SO ve SSPC tanimlarinda belirtildigi Uizere, s6z konusu boya/kaplama
tiirli igin normalden daha biiyiik bir kalinlikta uygulanabilen bir boya anlamina gelir, ancak bu, genel tipe bagli olarak degisir. Ornegin, kat basina normal
olarak yaklasik 50 mikronda uygulanan alkidler, klorlu kauguklar veya politiretanlar igin, yiiksek yapili yaklagik 75 mikronda uygulanabilen bir boya/kaplama
malzemesidir. Normalde 75 mikronda uygulanan bir epoksi primer igin, yliksek-yapili demek yaklasik 125 mikron veya daha yiksek kalinlikta uygulanmak
demektir.



Boya ve Kaplama endustrilerindeki bir takim efsaneler veya yanlis-anlasilmalar baska yerlerde tartisiimistir; 6rnegin (4) nolu
referansta inorganik Cinko Silikat’lar ve (5) nolu referansta yiizey hazirligi konularina bakilmaktadir. Bu makale — dzellikle
dokiimantasyon konusunda — kafa karigikliklarina neden olabilen ve arastiriimaya deger 4 ek inanci kapsamaktadir:

e Dahaince bir boya/kaplama yerine daha kalin boya/kaplama secilirse, daha dayanikli bir film olusturmasi

e  Kalinhk 6lgimd igin standartlarin takip etmenin, uygunsuz bolgelerin belirlenmesini mimkin kilmasi

e  Kirlenme ve kuruma zamanlarinin Uretici bilgi foyleri PDS’lerde iyi-tanimlanmis ve agikc¢a ifade ediliyor olmasi
e Uretici bilgi foyleri PDS’lerin boya se¢imi ve uygulamasi igin gereken bilgileri saglamasi

2. DAHA FAZLA BOYA / KAPLAMA, HER ZAMAN DAHA iYi MiDiR?

Boya / Kaplama kalinhigi, boya-kaplama sistemlerinin kritik bir 6zelligi olarak bilinmektedir. Boya/kaplama kalinliginin 6nemi
1957’de baslatilan bir sorusturmada incelenmis ve SSPC tarafindan uzun yillar devam ettirilmistir. Morcillo tarafindan 1984
yilinda yapilan bir 6zette [6], toplam kuru film kalinliginin boya/kaplama performansini belirlemede en 6nemli faktér oldugu ve
geleneksel (yag, alkid ve fenolik alkid) boyalar/kaplamalar icin boya/kaplama kalinligi arttik¢a, dayaniklilikta da yaklasik olarak
dogrusal bir artis oldugu sonucuna varilmistir. Bu bulgu, muhtemelen boya/kaplama kullanicilari arasinda “daha fazlasinin daha
iyi” olduguna dair temel inancin kaynagi olmustur. Ancak burada, alintilanan sonuglara biraz daha yakindan bakmaya degerdir.
ilk olarak, bu calismadaki kalinlik degisimi yaklasik 50 ila 300 mikron arasindaydi, ki bu degerler bugiinlerde -ihml ortamlar
disinda- boya/kaplama sistemlerinin alt ucunda oldugu disiiniilmektedir. ikinci olarak, o dénemde daha kimyasal dayanimli
boyalar / kaplamalar (epoksi ester, vinil ve klorlu kauguk) i¢in yapilan benzer bir arastirmada da kalinlik ile artan yasam émrinu
gosterdi, ancak kalinhk yaklasik 150 mikrona ulastiginda bu egilim yayla bigimde yatay seyretmekteydi.

Gunumuzde ¢ok daha yiksek kalinliga sahip daha dayanikli boyalar/kaplamalar kullanilmasi ile birlikte, dayaniklilik ve kalinlik
arasindaki iliski tekrar gozden gecirmeye degerdir. AS/NZS 2312 Part 1 standardi, ¢ok cesitli ISO atmosferik korozivite
kategorilerinde birgok sayida Koruyucu boya sistemler ve dayaniklilik rakamlari icermektedir. Sekil 1, nominal kuru film
kalinhginin (KFK) bir fonksiyonu olarak C3 korozivite ortamindaki boya kaplama sistemleri icin minimum dayaniklilik strelerini
gostermektedir. Sonuglar bir bitiin olarak degerlendirilemez. Tek katl inorganik ginko silikat (1ZS) sistemlerinin, mikron basina
diger boya kaplama sistemlerinden 6nemli 6l¢lide daha iyi davrandigi ve bu grubun ayrilmasi gerektigi aciktir. Ayrica, el ve
motorlu aletle temizlenen sistemler, Sa 2% derecesine gore asindirici raspa ile hazirlananlara gére 6nemli 6l¢tide daha dislik
dayanikliliga sahiptir. Genis bir sistem araligi kapsamasi beklenen sonuglarda énemli bir dagilma goézlemlenmektedir; ancak
baslangicta oldukc¢a dogrudan bir iliskiden sonra, kalinlk artisi ile dayanikhlik artmaya devam etmemektedir. Asindirici
raspalama ile temizlenen sistemler igin, daha fazla bir kalinligin ¢ok az fayda saglayabilecegi, yaklasik 350 mikron maksimum
kalinlik 6nerilmektedir. St3 seviyesinde hazirlanan sistemler icin benzer bir maksimum kalinlk gozlenir; ancak daha az sonug,
kesin sonuglarin gikarilmamasi gerektigini gostermektedir.
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Sekil 1: C3 ortaminda toplam KFK ve minimum dayaniklilik arasindaki iliski.

Daha siddetli ortamlar igin dayanikhliktaki goziken plato duzligini kaniti biraz eksiktir, ancak éyle goriiniyor ki benzer
davranislarin beklenmelidir. AS / NZS 2312 Bolum 1 standardi, atmosferik olmayan sistemler icin dayaniklilik bilgisi saglamaz,
ancak ISO 12944-5 standardi yapmaktadir. Bu standart, atmosferik olmayan (i¢ ortam icin boya kaplama sistemleri icermektedir
— tath su ve tuzlu suya gomiili ile birlikte topraga gémulii — ve bunlar igin dayanikhlik stresi bilgisi sunmaktadir. Sekil 2 (a) bu
dayaniklilik rakamlari ile bir grafik cizmekte, yine dayanikliigin, bu sefer yaklasik 500 mikronda, bir sinira ulastigini
gostermektedir. Vince atik-su uygulamalarinda kullanilmak tzere tasarlanmis 49 boya kaplama Urininin testlerini rapor
etmistir [7] ve Sekil 2 (b) dayaniklilik ve kalinhk arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu grafikte 6nemli miktarda da dagilim vardir,
ancak yine de, yaklasik 500 mikrona kadar olan kalinhklarda dayanikliigin artmasindan sonra, bu kalinhk itibaren bir
plato/dizlesme kaniti vardir. Aslinda, ultra-ytiksek yapili kalinliklarda (yaklastk 1 mm'den biylk) dayanikhlikta bir azalma
olabilir, ancak kanitlar sinirlidir.



8
16 - 7 > - -
[=laye) el
= 14 - . - + Comesand Edges
:‘? 12 - e Flat Areas
$ 10 / g P .
E 8 / ? I . » o
©
> / 4
3 6 - -
€ 4 — 5 ° o
>
E /
£ 7
S o0 : ‘ .
0 500 1000 o
Kuru Film Kalinhg: (mikronlar) ¢ W MW W W N W e
Mean Coating Thickness (DFT) (microns)
(@) (b)

Sekil 2: Zorlu ortamlarda toplam DFT ve minimum dayaniklilik arasindaki iliski (a) 1SO 12944-5 (b) SA Su atiksu ¢alismasi [7]

Boya kaplama kalinligi neden bir limite sahip olsun? Elbette, etrafina daha biiyik bir bariyere sahip olmasi, daha iyi koruma
anlamina gelmez mi? Burada, olasi bir limit icin ¢esitli nedenler vardir. Daha kalin agir-hizmet boya kaplamalari, ince
kaplamalara gore daha yiksek cekme artik gerilmelerine sahiptir [8], bu da yapisma zayifsa dokiilme veya soyulma anlamina
gelir. Boya Kaplama zayif kohezyon yapismasi gosterirse, kalin boya kaplamalarda ¢atlama olasiligi daha yiksektir. Solvent-bazli
boyalar Kaplamalar ¢ok kalin uygulandiginda, ¢6zticiniin/solventin kagma sansi olmadan yuzeyin kirlenebileceginden dolayi,
tam olarak kirlenebilemeyebilir.

Boya kaplama kalinliklari s6zkonusu oldugunda “Daha ¢ogu mutlaka daha iyi degildir’savini géstermek igin boya kaplama
kalinhklarini sinirlandiran teorik nedenler belirtilmektedir. Mayne [9] yillar 6nce bariyer boya kaplamalarin sagladigi korumanin
onemli bir yoniiniin metal ylzeyindeki anodik ve katodik bélgeler arasinda bir direng saglamasi oldugunu gostermistir. (bknz.
Sekil 3) Bu direng ne kadar biiyiikse, koruma o kadar iyidir. ince bir boya kaplama, kalin bir kaplamadan daha biiyiik bir dirence
sahiptir, bu nedenle her sey esit oldugu durumlarda, ince boya kaplamalari daha iyi koruma saglayacaktir. Boyanin nasil
korudugu ve naslil pargalandigl konusunda bir¢ok faktor sahnededir ve basit bir koruyucu mekanizma bulunmamaktadir.
Bununla birlikte, en azindan atmosferik ortamlardaki bariyer boya kaplamalari icin, daha kalin bir kaplamanin mutlaka daha
koruyucu olmadigini kabul etmek énemlidir.
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Sekil 3: Kalin bir boya kaplama (a) iyonik akim akisina ince bir kaplamadan (b) daha az direng saglayacaktir.

3. KFK* OLCUMLERIMi NERELERDEN ALMALIYIM?

Genis alanlarda KFK dlgimi karmasik ve zaman alici bir islem olabilir. Enspektorler ve isin sahipleri, standart ve diger rehber
dokiimanlarin sartname disinda olan alanlarin tespit edilmesine izin verecek &lglimlerin yapilmasini saglayabilecegini Gmit
etmektedirler. Daha o©nce yayinlanmis makaleler, kullanimdaki film kalinhgi standartlarinin gerekliliklerini yakindan
incelemislerdir (10,11). Tablo 1'de 6zetlenen DFT 6lglimi igin olusturulmus dort standarda bakildiginda, SSPC ve ISO “rastgele
aralikl” okumalar gerektirirken, Avustralya Standardi “esit aralikl” olmalarini gerektirmektedir. IMO PSPC standardi ise, tank
sinirlarina miimkiin oldugunca yakin olmasini istemektedir.

Tablo 1: Dort standartta KFK ol¢iimleri igin aralik gereksinimleri.

Standart Madde numarasi Aralik gereksinimi

SSPC PA2 - 2015 8.2 ...rastgele aralikli...

ISO 19840 - 2004 6.1 ..rastgele aliniyor...

AS 3894.3 - 2002 7.3 ...dlizglin aralikli...

IMOg MSC215 Annex 3 madde 1.2 ... Tank sinirlarina miimkiin oldugunca yakin, ancak kenarlardan
(PSPC) -2008 15 mm'den fazla daha fazla degil...




Bu ufak tefek farkliliklarin kalinlik 6lciminiin sonucunu nasil etkileyebilecegine bakmaya degerdir. Bir panel lizerinde bir
boya kaplamasinin ortalama en az 100 mikron olmasi gerektigini dslintin, ki AS 3894.3 ve SSPC PA2 standart gerekliliklerine
gore, bu rakamin % 80'inin altinda higbir 6lcim olmamasi gerekir. Sekil 4, 'gercek' kalinhk dagilimini gésterdigi diistintlen,
ylizeye esit olarak yayilmis 100 adet kuru film kalinligi 6l¢imiine sahip varsayimsal gelik paneli gostermektedir. Elbette,
enspektdr bu rakamlari veya dagilimlarini bilmiyor. Avustralya Standardina gore 'esit olarak diizglince yayilmis' bes 6lglim
(mavi ile vurgulanmis) alinirsa, ortalama 113 mikron olur, hicbiri% 80'in altinda olmaz, ve gereksinimleri gecer. SSPC ve I1SO
standartlarina gore "rastgele aralikh" (rastgele sayi lreteci kullanilarak) bes 6lgiim alinirsa (turuncu renkle vurgulanir),
ortalama 104 mikron olur, yine 80 mikronun altinda okuma olmaz. PSPC'nin gerektirdigi gibi 6l¢limler koselerde ve kenarlarda
yogunlasirsa (yesil ile vurgulanmis), ortalama 77 mikron olur, ve daha da 6nemlisi 80 mikronun altindaki ti¢ 6lgim ile bu
gerceklesir. Sadece bu son semada panelin spesifikasyon diginda oldugu ve tamir gerektirdigi gosterilebilir.

A B C D E F G H | J
1 84 113 82 135 147 104 127 76 167 147
2 107 141 99 97 105 103 126 85 123 114
3 91 133 141 95 140 104 144 142 136 132
4 136 85 111 106 131 149 124 95 98 147
5 91 84 129 146 123 125 108 148 137 124
6 98 92 101 133 81 96 86 144 123 145
7 131 105 100 134 146 115 121 104 140 83
8 149 125 131 102 81 87 105 109 95 127
9 85 86 126 101 105 110 91 137 122 146
10 65 74 82 105 91 129 90 129 78 67

Sekil 4: Kuru film 6lgiimlerini gésteren varsayimsal panel

Olclimler esit veya rasgele yayilsa bile, 6nemli sayida 6l¢iim almanin erken bozulabilecek biitiin bélgeleri tespit etmesi olasi
degildir. Tecrlbeler, disiik boya kaplama kalinligi ve erken bozulma ile ilgili sorunlarin iki bélgede ortaya ¢ikma olasiliginin
yuksek oldugunu gostermektedir: ilk olarak, kirislerin ve kesitlerin kaynaklarinda ve kenarlarinda ve ikinci olarak boyanmasi /
kaplamasi zor bélgelerde. ilkinde, erken bozulmanin olagan nedeni olarak, boya kiirlenirken -kalinligi da azaltacak sekilde-
kenarlardan biliziismesi kabul edilir. Ancak sadece daha az boya uygulanmasi, mekanik hasar veya koselerdeki dusuk ylizey
profilinin neden oldugu yapisma zafiyeti gibi diger faktorler de dnemli olabilir. Sagduyu, 6lgimlerin bu kritik bolgelerde
yogunlastiriimasi gerektigini gostermektedir, ancak bu ¢ogu standart veya spesifikasyonda bu taninmamaktadir. Sadece PSPC,
kenar koseler ile ilgili bu problemi tanimaktadir. Bu, test sonugclarinin dagiliminin bagimsiz bir 6n inancla degistirildigi Bayesian
istatistiklerinin bir uygulamasi olarak gorulebilir, bu durumda bazi bolgelerin diger bolgelere gore yetersiz DFT'ye sahip olma
olasiligi daha yuksektir. Bu yaklasim, enspektoriin boya kaplama uygulamasi ve zorluklari hakkinda bilgi sahibi olmasini
gerektirir.

Boya Kaplama galismasi sirasinda binlerce DFT ol¢iimii gerektiren bir program, boya kaplama sisteminin istenen dayanikhhg
saglayacagini garanti edemez. Aslinda is sahipleri, en son teknolojiye sahip bilgisayarl kalinlik 6lgerleri kullanilarak yapilan bu
kapsamli denetimin, esasinda kritik bolgeler yeterince 6lglilmedigi zaman tim boyali alani kapladigina inanarak yanlis bir
guvenlik hissine kapilabilirler. Enspektor, alinan DFT dlglimlerin dagilimi ve sayisi ile ilgili bir standardi kérii-kérine takip etmek
yerine, test konumlarini daha iyi tanimlamak igin boya kaplama uygulamasi zorluklari bilgisini kullanarak, ¢cok daha iyi bir is
yapacaktir.

4. NE ZAMAN BiR BOYA KURUMUS OLUR?

Kaplama kullanicilari, boya kaplamalari s6z konusu oldugunda, kuruma ve kiirlemenin ayni olmadiginin ve ilk uygulamadan tam
kirlenmeye kadar, kuruma ve kirlenme sirasinda yer alan bir dizi asamalarin farkinda olmalidir. Yizey kuruma ve tam
sertlestirme arasindaki farklarin net olmasi zorunludur, aksi takdirde bir boya kaplama tasarim ortamina ¢ok erken maruz
kalirsa kesinlikle basarisiz olacaktir. Benzeri sekilde, ¢cok erken nakliye yapilan bir Griin hasar gérecek ve tamamen yeniden
boyanmasa bile, tamir gerektirecektir. Cok erken veya cok ge¢c boyama/kaplama, neredeyse her zaman boya/kaplama hatasina
neden olacaktir. Bir boya kaplama sisteminin kurutma ve kiirlendirme asamalari, uygulamacilar, enspektorler ve spesifikasyon
olusturanlar tarafindan agikga tanimlanmali ve anlasilmalidir ve anlamlari konusunda bir belirsizlik olmamalidir. Problem ise,
bu kuruma/kirlenme asamalarin tanimlamasi sirasinda ¢ikmaktadir.

Agir-hizmet boya kaplamalarinin kurumasi ve kiirlenmesi genellikle solvent buharlagsmasi, oksijen veya nem ile reaksiyon veya
polimerizasyon veya bunlarin bir kombinasyonu gibi cesitli fiziksel ve kimyasal degisiklikleri icerecektir. Belirli bir asamaya
ulasma siiresini 6lcmek zordur ve sicaklik ve nem ile birlkte film kalinhgi gibi ¢evresel faktorlerden énemli 6lglide etkilenir.
Asamalar, genellikle fiziksel veya kimyasal degisikliklere gére degil, bazi standart testlere uygun olup olmadiklarina gore
tanimlanir.

Kurumanin erken asamalari laboratuvar testlerinde 6nemlidir, ancak bir boya atdlyesinde veya sahada Koruyucu boyalar
kaplamalar icin daha az dnemlidir. Bununla birlikte, kurumanin en erken asamalarinin bizim icin 6nemi, kirleme isleminin
devam ettigini géstermesidir. ilk etaptaki kuruma igin en yaygin terim dokunma kurumasidir ki AS 2310 (3) 'e gore "Boya filmi
hafifce dokundugunda artik yapiskan hissetmediginde, kuruma veya kirlenme siirecindeki asama" olarak tanimlanmaktadir.



Bu asama ayni zamanda yapiskan-olmayan (tack free) veya ylizey kurumasi (surface dry) olarak da adlandirilabilir, ancak bazi
standartlar bu terimler igin biraz farkli tanimlara veya testlere veya her ikisine birden sahip olacaktir. Bu terimler ve kuruma
derecesi arasindaki ince farklar, agir hizmet boya kaplamalari enddstrisi icin miihim degildir. Bu asamada, boya heniiz yumusak
ve hareketlidir ve hasar gérmeksizin elleglenemez.

Gergek pratik 6neme sahip ilk asama genellikle 'ellegleme-kurumasi' olarak adlandirilir, bu da Griiniin boya kaplama isleminin
tamamlanim tasinabilecegi ve kuru film kalinliklarinin 6lgtilebilecegi anlamina gelmektedir. AS / NZS 2310 (3) 'e gore, bu, "
Kuruma veya kirlendirme islemi sirasinda boya yeterince sertlestiginde, boya filmi bozulmadan nesnenin dikkatlice hareket
etmesi icin olusan bir hal" olarak tanimlanir. SSPC (2) de benzer bir tanima sahiptir ancak “dikkatle” kelimesinin kullanilmasini
¢ok d6nemlidir. Bunun anlami ise, tasima sirasinda dikkat gerektirmeden, kaplamanin AS / NZS 2310 tanimina kiyasla SSPC
tanimina gore ellecleme kurumasi agamasinda biraz daha fazla kuruma ve kiirlenme ulagsmis olmasidir.

Tim boya sirketleri PDS'lerinde "ellegleme igin kuruma" zamanlari verilmez. Bir sirket ‘lizerinde yurinebilir' terimini
kullanmaktadir ki, yine AS / NZS 2310 tanimindan daha fazla kiirlenme derecesi gerektirmedir, ancak Pratik amaglar igin ayni
olarak kabul edilebilir. Bununla birlikte baska bir sirket, kuruma siirecinde bu asama igin ‘sert kuruma’ terimini kullanmaktadir.
Bu sirket ‘sert kuruma’ terimini, “Filmin tum kalinhg boyunca tamamen kurudugu hal” olarak tanimlar. Bu derinlemesine
kuruma hali “mekanik parmak” cihazi ki bu bu cihaz ile belirli bir basing, burkulma ve zamanda bir kuvvet uygulanirsa boya
filminde bir iz veya hasar birakmamasi ile tayin edilebilir. Bu tanim 1ISO 9117-1 (12) 'den alinmistir ve SSPC ve ASTM standartlari,
'sert kuruma' igin benzer tanimlara sahiptir. Geleneksel olarak, boyacilar, 'sert kuruma' testini bagparmaklarini boyal yiizeye
bastirip bikerek ve herhangi bir hasar olup olmadigini gozlemleyerek yaptilar. Bahsedilen laboratuvar test aparati ise, bu eylemi
yeniden lretmektedir. Ancak basparmak testi, halen faydal bir rehberdir ve atélyede ve sahada kullaniimaktadir. "Sert
kuruma" genellikle, tanimda belirtiimese de, bir uygulayici icin agik olmayabilir, ancak 0genin tasinabilecegi veya
dondirilebilecegi anlamina gelmektedir. AS / NZS 2310 standardi “sert kuruma” hélini “Bir boya filmi mekanik hasara
dayanmak icin yeterli glice sahip oldugunda bir kuruma veya kiirlenme islemi sirasinda ulasilan asama” olarak tanimlar ve
“derinlemesine kuruma” ile ayni tanima sahip olduguna dikkat ediniz. Bu nedenle, bilgi foylerinde farkl terimler kullaniimasina
ragmen, cesitli sirket Grlin bilgi foylerinde ellegcleme-kurumasi, sert-kuruma ve Uzerinde-yuriinebilir terimleri icin verilen
sureler, kiirlenme dongisu icinde kabaca esdeger bir nokta olarak distinllebilir. Bununla birlikte, ayni asama icin farkli terimler
kullanmak uygulamaci igin kafa karistirici olabilir.

Bir sonraki asama "Ustline-kat-atma siresi" veya minimum ve maksimum "kendisi ile tekrar boyanabilme zamani” dir ve ¢ogu
sirket bu terimlerden birini kullanir. AS / NZS 2310 standardi tanimi ise “kurutma veya kirlendirme islemi sirasinda bir sonraki
katin zararl etkiler olmadan uygulanabilecegi asamadir”. Diger standartlar ve sézliikler benzer tanimlar verecektir ve anlamiyla
ilgili herhangi bir argliman olma ihtimali oldukga disliktiir. Ancak, kendisi ile tekrar boya kaplama yapilirken bir sorun ortaya
cikar. Dusuk kahnliktaki bir boya kaplamanin kalinligi, genellikle gerekenden 6nce farkli bir jenerik tipteki boya kaplamasi
yapilmaktadir. Cogu bilgi foylu —eger tek kath bir sistem olarak tasarlanmamis ise- bunu bilgi olarak vermez. Bunu engellemek
igin, ayni boyanin uygulamasi igin “tekrar kat atma siiresi” ve bagka bir boya kaplamasi i¢in ise “ iist kat atma stiresi” terimlerini
kullanin, ancak bu ayrimlar heniiz benimsenmemistir.

Boyanmis & kaplanmis bir malzeme -full kiirlenme olarak da adlandirilan- tamamen kirlenene kadar, kendi cevresine maruz
birakilmamalidir, ancak ilging bir sekilde, AS / NZS 2310 gibi standartlar bu zaman araligini tanimlamaz. Acikgasi, bu terim
yanlhistir, ciinkli bazi boya kaplamalari, gevreden zarar gérmeyecek olsalar bile, uygulamadan gunler, haftalar hatta daha uzun
siire polimerlesmeye devam edecektir. Terimin temsil ettigi, boya kaplamanin tamamen sertlestirildigi, yapistigl ve tasarim
ortamina tabi tutulabildigi noktadir. Gerekirse holiday testlerine de tabi tutulabilir. Bu daha dogru bir sekilde “hizmet igin
kirlenmis” veya “hizmete dénis” olarak ifade edilebilir; bazi boya sirketler bu terimleri kullanmaktadir. Tim sirketler boyle bir
rakam vermez, belki de bu zamanin herhangi bir genel saha testi kullanarak belirlenmesi neredeyse imkansizdir. ideal olarak,
tam kiirlenmenin bir gostergesi olarak MEK ovma veya Barcol gibi bir kiirlenme / sertlik testi ve kabul edilebilir bir gegme
seviyesi saglanmalidir. Diger 6zel kiirleme zorunluluklari degerli olabilir ancak nadiren saglanmaktadir. Ornegin, inorganik ¢cinko
silikatlar, yeniden boyama veya hatta ellecleme igin kurumasinin cok éncesinde, bir yagmur dusuna direnebilirler. Ornegin, AS
3750.15 standardi, solvent-bazl IZS ve yliksek oranli su-bazli I1ZS boyalar icin 1 saat icinde, normal oranli su-bazli IZS boyalar igin
3 saat icin de su ¢ozlinmezligi gerektirmektedir. Ancak, Avustralya veya Yeni Zelanda'da mevcut higbir Griin bilgi foylinde bu
tdr bilgiler saglanmaz.

Tablo 2'de boya kuruma ve kirlenmede kullanilan terimlerin ve terimin 6neminin bir 6zeti verilmektedir.

Tablo 2: Kaplama kuruma ve kiirlenme siirelerinin 6zeti

Ortak Terim AS/NZS 2310 Tanimi Alternatif terimler
Dokunma Boya filmi yumusakg¢a dokunulsa bile artik yapigkan hissi Yapigkan-olmayan Kuruma / kiirlenme devam etmekte
Kurumasi vermemektedir. ylizey kurumasi,
(Touch dry)
Ellecleme Boya filmi dyle sertlesmistir ki boya filmine herhangi bir iz leke Uzerinde-yiiriinebilir, Ogeler cevrilebilir veya hareket ettirilebilir,
kurumasi olusturmadan haraket ettirilebilir. sert kuruma KFK olgulebilir.
(Dry to Handle)
Ustiine-kat- Bir sonraki kat, kalici hasar olusturmadan uygulanabilir. Yeniden kat atma stiresi Bir sonraki kat glivenle uygulanabilir.
atma siiresi
(overcoating)
Tam kiirlenme (Boya kaplamalar1 hizmete sokulabilir.) Hizmet icim kiirlenmis Ogeler hizmete sokulabilir. Bosluk tayini
[AS/NZS 2310’de yok] Hizmete doniis (holiday) testi yapilmasi gerekir.




5. URUN BIiLGi FOYU (PDS), BiR BOYA KAPLAMASI URUNUNU KULLANIRKEN TAMAMEN BUTUNLEYiCi REHBERLIK SAGLIYOR MU?

Boya kaplamalar icin Uriin Bilgi Féyleri (PDS), kaplamanin dogru segilmesi ve uygulanmasi icin énemli bir kilavuzdur. Genellikle,
sartname hazirlayicinin dogru urinl secebilmesi ve uygulamacinin dogru bir sekilde uygulamasi icin gerekli butin kritik
ayrintilari saglayacagina inanilmaktadir. Ancak yakindan bir inceleme, gerekli bilgilerin her zaman net ve hatta hi¢ olmadigini
gostermektedir. Biz burada AS / NZS 2312.1 standandardinda bir dizi ¢ok kath sistem igin belirtilen epoksi ¢inko kaplamalara
bakarak, dort buyuk Avustralyali tedarikgiden PDS'yi inceleyecegiz. Epoksi ¢inko, atmosferik maruziyet icin kullanilan birgok
sistemin - renkli bir sonkat gerektiginde - kritik bir bilesenidir; 'Altin standart' Sa2% / Epoksi ¢inko astar / Epoksi arakat /
Poliliretan sonkat (AS / NZS 2312.1'de PUR4 veya PURS5) dahil olmak lizere. Farklilik gésteren bilgilere 6rnek olarak, bu standard
spesifikasyon yazan igin dayaniklilik stirelerine ve uygulamacilar igin ise uygulama kosullarini igermektedir. Tablo 3, tartisilan
parametreleri listelemektedir. Diger gozlemler ve diger boya kaplama tipleri igin de benzer gézlemler yapilabilir.

Dayaniklilik

Higbir Epoksi Cinko boya, ayni dayanikliliga sahip olmayacaktir. Muhtemelen, dayanikliligi belirleyen en 6nemli faktorlerden biri
¢inko tozu icerigidir. AS 3750.9 Tip 2, boya kuru filminde g¢inko oranini minimum %85 olarak zorunlu tutmaktadir ki, SSPC Paint
20 Seviye 1 ile ayni seviyededir ve bu standart igin en yuksek seviyedir. Bununla birlikte, boyle yiiksek bir ginko icerigi trlinG
pahali hale getirir ve boya Ureticileri daha az kritik uygulamalar ve onarimlar igin, genellikle daha diisiik bir ginko igerikteki
Epoksi Cinko’ya sahiptir. W sirketinin Avustralya Standardini karsilayan% 87 cinko iceren bir Grin ve% 65 ¢inko iceren daha
dusuk bir ¢inko Uriin vardir. C sirketi Avustralya standardina uygun % 85 ¢inkolu Girlinii ve SSPC Paint 20 Level 3 standardina
karsilayan bir Girinti — ki bu en az % 65 ginko anlamina gelmektedir- ile benzerdir. D sirketinin Avustralya standardini karsiladigini
iddia eden iki Grind mevcuttur ancak gergek Cinko oranlari verilmemektedir. Sirket I'de 6nerilen G¢ epoksi ¢inko var, ancak PDS
¢inko icerigi vermemekte, biri higbir standardi karsiladigini belirtmemekte ve diger ikisi —¢inko orani vermeksizin- SSPC Paint 20
standardini karsiladigini iddia etmektedir, ki bu da en diisik Level 3 veya %65 ¢inkoya denk gelmektedir. Boyayi belirleyenlerin,
en iyi dayaniklihg talep ediliyorsa, Grlnleri segerken dikkatli olmaya stphesiz ihtiyaci vardir.

Tablo 3: Epoksi Cinko Astarlarin Dayamkhlik ve Uygulama Ozellikleri.

w1 W2 11 12 13 D1 D2 C1 c2

Dayanikhhk

Cinko seviyesi % 87 65 NS (>65) (>65) (>85) (>85) 85 (>65)
Maksimum 75 75 75 75 75 90 90 150 100
KFK(pum)

Minimum Sa2% Sa2% Sa2% Sa2% Sa2% Sa2% Sa2% Sa2 Sa2
Yizey

Hazirhigi

Profil boyutu 40-70 40-75 40- 75 40- 75 50-75 NS NS 25-75 38-50
(nm)

Application

Kirlenme

sureleri 5,15,25,35 5,15,25,35 5,15,25,40 10,15,25,40 5,15,25,40 10,15,25 25 2,10,24,32  2,10,24,32,54
sicakliklari

(°Q)

Yizey Sicakhgi

limitleri 5-NS 5-NS NS NS NS 10-45 10-45 2-49 2-49
(°C)
Nem limitleri (%) <85 <85 NS NS NS 0-85 <85 0-95 0-95

NS: Not stated

AS / NZS 2312.1 standardi, Epoksi g¢inko uygulamasi i¢in nominal olarak 75um DFT vermektedir, bu da genellikle
spesifikasyonlarda minimum olarak kabul edilmektedir. W ve | sirketleri ise uygulama kalinhgi olarak maksimum 75 pum
vermekte, bu nedenle de bu lrlinlerin garantilere aykiri olmadan kullanilip kullanilamayacagi konusunda stiphe mevcuttur.

Optimum dayanikhhk igin, bu Grinler yiizey hazirlamasi minimum Sa2¥% seviyesinde yapilan yuzeyler tGzerine uygulanmalidir. C
sirketi, Sa2'nin yeterli oldugunu belirtmedir ki bu boya dayanikliligin azalmasina neden olacaktir. Diger sirketlerin timd
minimum Sa2¥% seviyesinde ylizey temizligi belirtmektedir. Profil daha az 6nemlidir, ancak belirtilmelidir. Ancak D Sirketi, diger
tedarikgilerden farkli olarak kabul edilebilir bir profil araligi icin herhangi bir rehberlik saglamamaktadir.

Uygulama

Boya kaplamasinin ellegleme sirasinda hasar gormemesi veya ¢ok erken astarlanmamasi kritiktir. Bu nedenle, yukarida bahsi
gecen kirlenme sireleri agik, ayrintili ve bir dizi olasi cevresel kosulunu kapsamalidir. Tanimlarin yukarida bahsi gegmistir, ancak
piyasadaki tim Uriinler olasi sicakliklardaki bu streleri saglamamaktadir. W sirketi bunlari 5 ila 35 ° C arasinda saglamakta, C
sirketi 2 ila 32 ° C (dislik ginko ile 54 ° C) ve | sirketi ise 5 ila 40 ° C arasinda saglamaktadir. Ancak, D sirketi, bir Griinde 10ila 25
° C arasinda ve ikinci Grind igin sadece 25 ° C'de sireleri saglamaktadir. Su da 6nemlidir ki Griinler donma noktasi altindaki
sicakhklarda veya % 85 bagil nemin tizerindeki ylizeylere uygulanmaz. Bu limitler, I. Sirketi'in bilgi foylerinde not edilmemistir.
Sirket W, Sirket C ve Sirket D ise bu limitleri bilgi foylerinde belirtmektedir, buna karsin C firmasi% 95 asiri bagil nem altinda
uygulamaya izin vermektedir. Boya kaplama hatalarin riskini en aza indirmek igin, ilgili tim uygulama bilgileri uygulamacilara
saglanmalidir.



6. SONUC

Sartname hazirlayici, uygulamaci ve enspektor kaliteli bir boya kaplama isini ylriitebilmek icin sartname, standartlar veya boya
bilgi foyleri gibi dokiimanlarda tim gerekli bilgileri saglayacagini varsaymamalidir. Sartname hazirlayicilari asiri kaplama
kalinhklari, film kalinhgi 6lcimi gereklilikleri hakkinda agik olmayan standartlar ve kuruma veya kiirlenme siireleri, segim ve
uygulama hakkinda net olmayan riin bilgi foyleri hakkinda sorular sorabilir. Boya kaplama kullanicisinin, bu limitler hakkinda
bilingli olmasi zorunludur.

NOT: Bu makalenin ingilizce orjinaline, su linkten ulasabilirsiniz:
https://www.academia.edu/37871649/Confusion _and Delusion in_Coating Documentation
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