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Sac malzemelere uygulanan farkh boya kalinhklarinin yapisma
mukavemetine etkisi
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Ozet —Metalik malzemelerin korozyona kars1 korunmasinda boyalar siklikla kullaniimaktadir. Bu boyalarm
malzeme yiizeylerine yapigmasi korozyon direncinin devamliligi i¢in dnemli bir unsurdur. Dolayisiyla
boyalarin ylizeye yapisma mukavemetinin belli standart degerleri karsilamasi gerekmektedir. Bu ¢alismada
metalik malzemelerin yiizeylerine uygulanan boya tabakasinin farkli kalinliklarinin yapisma mukavemetine
etkisini gdsteren calismalarin sinirli oldugu goriilmiis ve bu nedenden 6tiirii bu ¢alisma yiiriitiilmiistiir.
DCO04 kalite yumusak ¢elik sac malzemeler astar boya, boya ve vernik tabakasi olarak ii¢ farkli katmanda
boyanmistir. Boyama islemi sac malzeme numuneleri iizerine alt1 farkli kalinlikta uygulanmistir. Numune
yiizeylerinde kareleme-kesme islemi gergeklestirilmis ve ylizeye yapistirilan adezyon bantlar1 sokiilerek
farkli boya kalinliklarinin yapigsma mukavemetine etkisi degerlendirilmistir. Boya kalinlig1 arttik¢a yapisma
mukavemetinin arttigi belirlenmis ve metalik yilizeylere 75-100 pm araliginda boya kalinlig
uygulanmasinin ideal oldugu sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler — Sac Malzemeler, Celik, Boya Kalinligi, Yapisma Mukavemeti, Capraz Kesme (Cross-Cut) Testi

uyumluluguna da bagh oldugunu gdstermislerdir.
Szalai ve arkadaglar1 [7], farkli ¢elik malzemeler
iizerine farkli temizleyiciler ve sprey boyalar
uygulamiglar ve en iyi performans: gosteren
malzemeleri tayin etmislerdir. Bazi calismalarda
boya igerisine ilave edilen cesitli malzemelerin
yapisma mukavemetini etkiledikleri lizerine yapilan
arastirmalara siklikla rastlanmaktadir  [8-10].
Giliniimiizde ¢ogu modern otomobilde cesitli
katmanlarin toplam kalinligmin 67 pm ile 198 um
arasinda oldugu ifade edilmektedir [11]. Literatiir
degerlendirildiginde boya tabakasinin  farkh
kalinliklarinin ~ yapisma mukavemetine etkisini

. GIRIS

Metalik  malzemelerin  korozyon direncini
tyilestirmek 1i¢in uygulanan boyalarin yapisma
kabiliyetini (mukavemetini) belirlemede capraz
kesme (cross-cut) ve (pull-off) testleri tercih
edilmektedir [1, 2]. Boyanin yiizeye yapisma
mukavemetinin yiiksek olmasi korozyon direncinin
o Olglide yiiksek olmasina olanak tanimaktadir [3].
Bu dogrultuda literatiirde boyalarin yiizeye yapisma
mukavemetlerinin incelendigi calismalar
mevcuttur. Provazek ve arkadaglari [4], yapisma
mukavemetinin belirlenmesinde c¢apraz kesim
testinin hem uygun maliyetli hem de giivenilir bir

yontem oldugunu belirtmiglerdir. Santos ve
arkadaglar1 [5], astar tabakasinin ve ayrica astar
iizerine 1ki kat boyama isleminin yapismayi
artirdigin1 gosterdiler. Puomi ve arkadaslari [6], 6n
islem gormiis galvanizli ¢elik ylizeylerin boya
yapismas1 lizerine bir aragtirma yiiriitmiislerdir.
Boyali metal alasimli kaplanmis ¢elik i¢in astarin en
onemli parametre oldugunu, ancak sistemin uzun
vadeli performansinin ayni zamanda dort katmanin,
yani alt tabaka, on islem, astar ve son katin

gosteren ¢alismalarin sinirlt oldugu goriilmiistiir. Bu
bosluk iizerine metal malzeme {izerine uygulanan
boya tabakasi kalinliklar1 degistirilerek detayli bir
caligma yiiriitiilmiistiir.

Bu calismada ¢elik sac malzemelerin lizerine astar
boya, boya ve vernik tabakasi olarak ti¢ farkli
katmanda boyama islemi ger¢eklestirilmistir.
Boyama iglemi sac malzeme numuneleri {izerine alt1
farkli kalinlikta uygulanmistir. Numuneler ¢apraz
kesme (cross-cut) testlerine tabi tutulmus ve
yiizeyden ayrilan alanlar degerlendirilmistir.
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I. MATERYAL VE YONTEM

A. Materyal
Calismada DCO04 kalite (ERD 7114) sac malzeme

malzemenin kimyasal bilesimi ve ¢ekme 6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir [12]. Boyama ve capraz
kesme (cross-cut) testleri i¢in 1.0 mm kalinliktaki
sac malzemeden test numuneleri 30 mm genislik ve

kullanilmugtir.  Kullamlan  DCO4  kalite  sac 30 mm uzunlukta hazir hale getirilmistir.
Tablo 1. DCO04 kalite sac malzemenin kimyasal bilesimi ve ¢ekme 6zellikleri [12]
Kimyasal bilesim (%)
Fe C Si Mn P S Cr Ni Cu Mo Al
Denge 0.027 0.006 0.152 0.015 0.013 0.033 0.031 0.044 0.005 0.045
Malzeme Erdemir Akma mukavemeti Cekme . Toplam
o . Standart mukavemeti
kalitesi kalite (MPa) (MPa) uzama (%o)
DC04 ERD 7114 EN 10130 154+ 8 270+ 11 39.2+0.3
B. Yontem

Calisma kapsaminda tiniversal akrilik sprey boya
kullanilmistir. Sac malzeme numuneleri kesildikten
sonra alkol yardimiyla yiizey kalintilar
temizlenmigtir. Sonrasinda sac malzemeler {izerine
bir kat astar tabakas1 ve astar tabakasi iizerine iki kat
(boya ve vernik) tabaka farkli kalinliklarda
uygulanmistir. Bu tabakalarin sematik resmi Sekil
1’de verilmektedir.

Boya tabakasi (13-38 um)

Sekil 1. Sac malzeme boyama islemlerinde uygulanan
katmanlar

Calismada alt1 farkli toplam kalinliga sahip boya
tabakas1 olusturulmustur. Bu alti numune igin astar,
boya ve vernik tabakalarmin kalinlig1 ve toplam
boya kalinliklar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan numuneler ve tabakalara gore boya kalinliklar

Tabaka / Numune adi 1 2 3 4 5 6

Astar (um) 15 15 15 20 20 30

Boya (um) 15 20 25 30 35 35

Vernik (um) 15 25 35 50 75 95

Toplam (um) 45 60 75 100 130 160

Not: Boya kaliliklar1 yaklasik olup 5 pm hassasiyetindedir.

Capraz  kesim yapisma testi;, boyanmis ayrilan alanin meydana gelmesi bir¢ok uygulamada
katmanlarin, ISO 2409 ve ASTM D3359 genellikle uygun goriilmeyen bir yapigma

standartlar1 tarafindan tanimlanan birbirine dik alt1
bigakli kesicinin katmanlari mekanik olarak
parcalamasindan (kareleme-kesme islemi) olusur.
Kareleme-kesme islemi uygulanan kaplama
yiizeylerine adezyon band1 yapistirilir ve 90°’lik ag1
ile yiizeyden sokiilir. Numuneler, boyanmis
ylizeyden ayrilmis alanin ylizde miktarina gore
degerlendirilir. Capraz kesim testinden elde edilen
ylizeyden ayrilan alanlara ait 6rnek gorseller Sekil
2’de verilmektedir [13]. %15 oranindan fazla

mukavemeti oldugunu géstermektedir [14].

E

%l3 %33

Sekil 2. Capraz kesim testinden elde edilen yiizeylerden
ayrilan alanlara ait 6rnek gorseller [13]
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1. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli kalinliklarda boyanan sac malzeme
numunelerine uygulanan c¢apraz kesme testleri

sonrasinda yiizeyden ayrilan alanlara ait gorseller
Sekil 3’te verilmektedir.
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Sekil 3. Capraz kesim testinden elde edilen yiizeyden ayrilan alanlara ait gorseller

Sekil 3°te verilen 1 numarali gorsel, yiizeyde 45 pm
kalinliga sahip boyal1 yiizeyden ayrilan alani temsil
etmektedir. Yiizeyden ayrilan alanin yaklasik olarak
%35 oldugu goriilmektedir. Sekil 3’te verilen 2
numaralt gorsel, ylizeyde 60 pm kalinliga sahip
boyali yiizeyden ayrilan alami temsil etmektedir.
Yiizeyden ayrilan alanin yaklasik olarak %2.5
oldugu goriilmektedir. Sekil 3’te verilen 3 ve 4
numarali gorseller ise yiizeyde sirasiyla 75 pm ve
100 pm kalinhiga sahip boyali yiizeyden ayrilan
alan1 temsil etmektedir. Yiizeyden ayrilan alanin
yaklasik olarak %1 oldugu goriilmektedir. Sekil 3°te
verilen 5 ve 6 numarali gorseller, ylizeyde sirasiyla
130 pm ve 160 pm kalinliga sahip boyali ylizeyden
ayrilan alani temsil etmektedir. Yiizeyden ayrilan
alanin hemen hemen olmadig1 goriilmektedir. Bu
caligmada  kullanilan  boya  kalinliklarinin
endiistriyel bircok uygulamada standart olarak
kullanilabilir bir boya kalinligin1 karsilamakta
oldugu soylenebilir. Ciinkii boyali ylizeylerden
ayrilan alan %]15’ten olduk¢a azdir. Diger
yiizeylerle kiyaslandiginda yiizeyden ayrilan alanin
en fazla oldugu numunenin 1 numarali gérselde ve
yiizeyden ayrilan alanin en az oldugu numunenin ise
6 numarali gorselde oldugu goriilmektedir. Elde
edilen  bulgular  degerlendirildiginde  boya
kalinliginin artmasiyla birlikte yiizeyden ayrilan
alan azalmaktadir. Dolayisiyla boya kalinligiin
artist yapisma mukavemetinde artigla
sonuglanmaktadir. Bu elde edilen bulgularin Kim ve
Kim [15] tarafindan yapilan c¢alisma ile uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir. Uygulamada boya

kalinlig1 artisinin maliyeti artirmasit géz Oniine
alindiginda yapisma mukavemeti agisindan 75-100
pm araliginda boya kalinliginin uygulanmasinin
ideal oldugunu soylenebilir. 100 pm’den fazla
kullanilan boya kalinliklarinda yiizeyden ayrilan
alanlarin neredeyse sifir oldugu bu sonuca ulagmada
onemli bir unsur oldugu sdylenebilir.

IV.SONUCLAR

Bu calismada DCO04 kalite yumusak celik sac
malzemelerin iizerine astar boya, boya ve vernik
tabakasi1 olarak ii¢ farkli katmanda boyama islemi
gergeklestirilmistir. Boyama islemi sac malzeme
numuneleri  iizerine alt1  farkli  kalinlikta
uygulanmistir. Sonrasinda numune ylizeylerinde
kareleme-kesme islemi gergeklestirilmis ve yiizeye

yapistirilan adezyon bantlar1 sokiilerek
degerlendirilmistir. Calismada kullanilan boya
kalinliklarinin ~ endiistriyel bircok uygulamada

standart olarak kullanilabilir (boyali ylizeylerden
ayrilan alanin %15’ten olduk¢a az olmasindan
dolay1) bir boya kalinligin1 karsilamakta oldugu
tespit edilmistir. Boya kalinliginin artmasiyla
birlikte  yiizeyden ayrilan alanin  azaldig
gozlemlenmistir. Boya kalinligi arttikca yapisma
mukavemetinin arttigi  belirlenmistir. Boyanin
ylizeylere  yapisma  mukavemeti  agisindan
degerlendirildiginde ise metalik yiizeylere 75-100
pm araliginda boya kalinlig1 uygulanmasinin ideal
oldugu sonucuna varilmstir.
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