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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu saf aklarda yiizen al sancak;
Soénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

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

CGatma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilél!

Kahraman irkimabir giil! Ne bu siddet, bu celél?

Sana olmaz dokuilen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kkremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & é&kim sarmissa ¢elik zirhl duvar,

Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al gaklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi ginler Hakk’ in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Céani, canéni, butun varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

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

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan i1&hi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamig bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Trk 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 harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini duslinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gortilmemis bir galibiyetin  mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitiin kaleleri zapt edilmis, butln
tersanelerine girilmis, bitiin ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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Bolimdeki konu basligini ve nu-

Ogrenme birimininana
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Ogrenme birimi icerigini ifade eden bt

gorselin yer aldigr bolumdur.

Ogrenme birimindeki konularla ilgili
~~—>» lging bilgilerin yer aldigi bolimdyir.
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Bosluk doldurma sorula-
rini igerir. <

O~

O

Olgme ve degerlendirme
calismalarinin cevap anahtarini
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KONULAR

1.1. BAGLAYICILAR VE REGINELER
1.2. PIGMENTLER VE BOYAR MADDELER

1.3. SOLVENTLER (GOZUCULER)
1.4. KATKI MADDELERI
1.5. DOLGU MADDELERI

NELER OGRENECEKSINiz?

O Boya lretiminde kullanilan ana ham maddelerden
baglayicilar, pigmentler, ¢ozicduler, katki maddeleri
ve dolgu maddeleri

TEMEL KAVRAMLAR

O Baglayici
O Recine

O Pigment

O Katki maddesi
O Cozici



BOYA ANA
HAM MADDELERI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Ayni boya tiirii farkl yiizeyler igin neden kullanila-
maz? Gegmiste yasadiginiz deneyimleri diigiinerek
sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

2. Giinliik hayatta karsilasgtiginiz boyal yiizeylerin
boyanma amaci nelerdir? Diisiincelerinizi arka-
daslarinizla paylasiniz.



y A

1.1. BAGLAYICILAR VE REGINELER




Recine olarak da adlandirilan baglayicilar boyayi olusturan
ham maddeleri bir arada tutar. Oncelikle boyar maddelerin
tarihi, boyanin tanimi ve gesitlerine deginilecektir.

1.1.1. Boyar Maddelerin Tarihi

insanoglu, ilk gaglardan itibaren dogada kamufle olmaya
ve gordiklerini resimlemeye ¢aligsmistir (Gorsel 1.1 ve 1.2).
Bu nedenle tarihin eski donemlerinden itibaren dogadan
bircok boya ve boyar madde elde etmistir.

Boyar madde olarak kullanilan ilk bilesenler killi toprak ve bazi
bitki 6z sularidir. Bunlar su ile karistirilarak kullanilmistir. Eski
Misir'da boyalara saglamlik ve parlaklik vermek i¢in agac
recineleri karistinlmistir. Bu tip boyalara Misir mumyalarin-
da rastlanmaktadir. Boyalarin hava tesirinden ve nemden
korunmasi igin de lzerleri mum tabakasiyla kaplanmistir.

Simyacilar tarafindan kesfedilen ve giiniimiizde de kullani-
lan boyar maddeler mevcuttur. Bu boyar maddelerden en
cok bilinenleri kibris tasi, g6z tagi (Gorsel 1.3), sap, alizarin,
civit, malahit yesili (Gorsel 1.4) vb.dir.

1771 yihnda Peter Woulfe (Pitir Wolf), ipegin boyanmasin-
da kullanilan pikrik asidi sentezlemeyi bagsarmistir. 1856
yilinda Henry Perkin (Henri Porkin) kinin elde etmek igin
calismalar yaparken mauveini [movein (anilin moru)] elde
etmistir. Mauvein, tarihte ilk defa sentetik olarak tretilmis
ve satisa sunulmus boyar maddedir.

Carl Liebermann (Karl Liberman) 1868 yilinda sentetik
alizarini elde etmistir. Alizarin, yapisi hakkinda ¢calismalar
yapilabilen ilk organik boyar maddedir. Pamuk ve ketenlerin
boyanmasinda sikg¢a kullanilan kiikirtli boyar maddeler
1873 yilinda kesfedilmistir. Suda ¢6ziinebilen kiip boyar
maddeler olan indigosoller 1911 yilinda elde edilmistir.
Tamamen yeni bir boyar madde sinifi olan ftalosiyaninler
1927 yilinda kesfedilmistir. Ftalosiyaninler yiiksek sogurma
ve dolgun renk verme 6zelliklerine sahip boyar maddelerdir.
Reaktif boyar maddeler ise 1956 yilinda bulunmustur.

Tlrkiye'nin 1833 yilinda ticaretle basglayan boya sertiveni,

BAGLAYICILAR VE RECINELER

Gorsel 1.1: Ylziinli boyamis bir kabile
mensubu

Gorsel 1.2: Eski ¢caglardan kalan ma-
Jara resimleri

Gdrsel 1.3: Goz tasi

Gorsel 1.4: Malahit

iki diinya savasi arasindaki dénemde, imalathane diizeyinde girisimlerle baslamistir. Fabrika
boyutundaki boya iiretim yatinmlari ikinci Diinya Savasi'ni izleyen siirec icinde gerceklesmistir.
ikinci Diinya Savas! sonrasinda bir sanayi etkinligine déniismeye baslamistir.

Tirkiye, 2021 yiliitibari ile Avrupa’nin 5. boya Ureticisi konumundadir. Sektoriin toplam Uretim
kapasitesi yaklasik 800 bin ton/yil olup kapasite kullanim orani %65 diizeyindedir. Sektoriin
toplam Gretim kapasitesinin %55'ini su bazli boyalar, %45'ini solvent bazli boyalar olusturmak-

tadir. Sektorde %35 yerli ham madde kullaniimaktadir.
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1.1.2. Boya Nedir?

Boya, ylizeylerin dogal 6zelligini korumak ve dekoratif
gorintl vermek amaci ile ylizeylere uygulanan ve
kuruma sonucu istenen performansta film olustu-
ran kimyasal kaplama maddeleridir. Ayni zamanda
ana maddeleri organik, metalik veya plastik esasli
pigment, baglayici ve incelticilerden meydana gel-
mis, renkli bir sivi bilegsimi olarak da tanimlanabilir
(Gorsel 1.5).

Boyalarin degisik tirleri ve 6zellikleri vardir. Boyalarin - L —
dzelliklerine ve kullanim amaglarina gére farkli uygu-  Grsel 1.5: Gesitlirenklerde boyalar
lama alanlari bulunur. Boyalar renk verici, ortlicli, koruyucu ve dekoratiftir.

Koruyuculuk; boyanin uygulandigi malzemenin ortamdaki fiziksel ve kimyasal asindiricilar,
oksijen, nem, su vb. dis etkenlerden korunmasidir (Gorsel 1.6). Yiprandiginda yenisi ile degisti-
rilmesi gereken arac gerecin kullanim 6mri, boya onarimi sayesinde uzar. Boyalar, ekonomiye
de bu sayede biyiik katki saglar.

Dekoratif olma 6zelligi; boyanin uygulandigi yiizeyde goze hos goriinme, parlak, yari mat,
mat goriinim saglama ve istenen renk tonunu karsilayabilme o6zelligidir (Gorsel 1.7). Boya
renk tonunun insanlarin psikolojisi tizerinde etkisi vardir. Bu nedenle boyalarin dekoratif olma
ozelligi de koruyuculugu kadar 6nemlidir.

J \ J

Gorsel 1.6: Koruma amagl boyanan platform Gorsel 1.7: Dekoratif olarak boyanmis oda

Boyalarin uygulamadan 6nce sahip olmasi gereken o6zellikler sunlardir:

O Faz ayrismasi olmayip homojen goriinimli olmasi

O Jel pargaciklar icermemesi

O Boya ambalaji dibinde homojenize edilemeyen sert ¢okelti olmamasi
O Raf 6mr siresince stabil kalmasi

Boyalarin uygulamadan sonra sahip olmasi gereken ozellikler sunlardir:

O Boyanin teknik sartnamesini kargilamasi

O Litre veya kilogram boya basina uygulanabildigi alanin biiyiik olmasi
O Kestirme ve tamir islemlerine uygun olmasi

O Sartnameye uygun olarak uygulanabilmesi
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Piskiirtme makinesi ile uygulama ozellikleri sunlardir:

BAGLAYICILAR VE RECINELER

Endustride boyalarin sartnamelerine uygun olarak en verimli, ekonomik ve gevreci sekilde

uygulanmasi piskirtme makinesi ile yapilir.

Boyalarin, piiskiirtme yontemiyle uygulanmasinin faydalari sunlardir:

O Yilzeye tutunmasi

O Zaman tasarrufu saglamasi

O Parlak olmasi

O Koruyucu olmasi

O Homojen renk tonunun olmasi

O Homojen boya kalinhginin olmasi

1.1.3. Boya Cesitleri

Enddstride kullanim amaglarina gére ¢cok sayida boya cesidi
vardir. Boyalarin igindeki ham maddeleri bir arada tutan ve
boyalarin uygulama sonrasi istenen 6zellikleri gostermesini
saglayan ana bilesen reginedir. Ayni zamanda regine gesidinin
adi boyalarin aile gruplarinin adini da belirler. Endiistride en gok
kullanilan boya cesitleri sunlardir:

Alkid boyalar: Yagl boya olarak bilinen, endistride genel amaglar
icin kullanilan ve tam kuruma igin 6zellikle oksijene ihtiyag duyan
bir boya ¢esididir. Buna bagli olarak alkid boyalar, atmosferik
ortamlarda ve siddetli olmayan korozif ortamlarda kullanima
uygundur. Bu tiir boyalar kimyasal etkilere karsi dayaniksizdir
(Gorsel 1.8).

Vinil boyalar: Vinil yapilarin (-CH=CH-) polimerlesmesiyle el-
de edilen boya tiirtiddr. Vinil yapili boyalar kimyasal etkenlere
karsi son derece dayanikhdir. Su absorbsiyonu ve gegirimliligi
az oldugundan hem su listii hem de su altinda tercih edilir. Bu
boyalarin en bliylik dezavantaji hidrokarbon tipi solventlere karsi
dayaniksiz olmasidir (Gorsel 1.9).

Epoksi boyalar: Kondenzasyon yontemiyle elde edilen polimer
boyalardir. Elde edilen polimer yapiya gesitli organik gruplar
katilarak degisik 6zelliklerde epoksi boyalar Uretilir. Ylizeye iyi
yapisir ve kimyasal etkilere karsi dayanikhdir. Coal tar epoksi
(koal tar epoksi) boya suya en dayanikli epoksi boyadir. Bu ne-
denle su alti yapilarda tercih edilir (Gorsel 1.10).

Klor kaucguk boyalar: Dogal kaugugun klorlanmasiyla elde edilir.
Bu boyalar giines isigina dayaniklidir. Yiprandiginda ayni tip boya
surilerek kolayca tamir edilir.

Poliiiretan boyalar: Alkol bilesikleriyle izosiyanat bilesiklerinin
tepkimesinden elde edilir. Uygun solventlerde ¢ozilerek dogru-
dan kullanilabilme 6zelligine sahiptir (Gorsel 1.11).
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éﬁrsel 1.8: Alkid boya ile boyani
mis bahge mobilyasi

Gorsel 1.9: Vinil boyaile yol gizgi
galismasi

éérsel 1.10: Epoksi boya uygui
lanan zemin

Gorsel 1.11: Poliiiretan boya ile
boyanmis spor salonu zemini



Organik ¢inko tozlu boyalar: Korozyona karsi koruyucu olmasi
sebebiyle astar boya olarak kullanilir. Korozyona karsi koruyucu
etki boyaniniginde ¢ok yiiksek oranda ginko tozu bulunmasiile
saglanir. Ancak boyanin igindeki ¢inko tozu, dibe tortu halinde
¢Oker ve uygulamalarda zorluk yagsanmasina neden olur. Cinko
tozlu boyalarin en biiyiik dezavantaji kuvvetli asit ve baz ortam-
lara karsi dayaniksiz olmasidir.

inorganik ginko boyalar: Baglayici maddesi silikatlar olan boya
tlrtidur (Gorsel 1.12). inorganik ginko boyalar yiiksek sicakliklara
dayanabilir. Bu nedenle firinlarda ve bacalarda kullanilir.

Toz boyalar: Yiizeylerin izerinde eridiginde surekli ve diizglin
bir film olusturan boya tirtdir (Gérsel 1.13). Boya baglayicisi
olarak segilen polimerler, yiiksek sicaklikta eritilmek suretiyle
akigkanlastirihr. Pigment ve dolgularin bu akiskan ortamda
dispersiyonu saglanir. Hava ve su kirliliginin azaltilmasi igin
toz boya uretiminin artirilmasi gerekir. Toz boyalarin, boyama
kabinlerindeki hava gereksinimleri azdir. Bu boyalarin yiksek
dretim verimliligi vardir, uygulanma maliyeti disikttr ve kulla-
nimi kolaydir. Toz boya alaninda galistirilan personele verilmesi
gereken egitimler azdir. Toz boyalar solvent icermediginden
gevrecidir. Yangin ve is saghgi acisindan daha giivenlidir. Bu
ozelliklerinden dolayi yayginlasan bir boya tiridiir. Toz boya ile
boyanan parcgalarin kurumasi i¢cin mutlaka firrnlanmasi gerekir.
Buiylik ebatli malzemeler ve karmasik geometrili pargalarin toz
boya ile boyanmasi zordur. Belirtilen bu durumlar toz boyanin
en bilyuk dezavantajidir.

Emiilsiyon boyalar: Eski adi plastik boya olan bu boyalar beto-

Gorsel 1.12: inorganik ginko boya
uygulanmis petrol iletim borulari

Gorsel 1.13: Elektrostatik piis-
kirtme ile toz boya uygulamasi

Gorsel 1.14: Bina dis cephesinde
uygulanmis emiilsiyon boya

narme yapilarin ig, dig cephe ile tavanlarinda kullanilir (Gorsel 1.14).

BiLGi KUTUSU

Glinimiizde onemi daha ¢ok anlasilan gevre
dostu yaklasimlar ve yonetmeliklerden dolayi
alkid ve vinil boyalarin yakin gelecekte kullanim-

dan kalkmasi 6ngoriilmektedir (Gorsel 1.15). — —

Gorsel 1.15: Cevre dostu ve gevreye zararli
boyalari temsil eden gizimler .
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BAGLAYICILAR VE RECINELER

1.1.4. Boya Ana Ham Maddeleri

Boyalar kullanim alanlarina, uygulanma sekillerine ve depolanma sartlarina gore farkli malze-
melerden Uretilir. Boyalarin hepsinde pigmentler, baglayicilar, solventler (¢oziiciler), dolgu ve
katki maddeleri kullanilir. Boyalarin kendine uygun solventleri vardir. Bazi boyalarin tretimleri
sirasinda solvent kullanilmaz. Bunlara solventsiz boya denir.

Sivi boyalarda akiskanlidin ayarlanmasi solventler ile sadlanir. Boyalarin tretim, uygulanma
ve kullanim 6zelliklerini ayarlamak amaciyla degisik katki maddeleri kullanilir.

Tdm boyalar yiizey izerinde siirekli, saglam ve yapisan bir film olusturur. Bu film tabakasi,
boyanin formiiliinde olan baglayicilar ile saglanir. Baglayicilar, tiim boya bilesenleri igerisinde
en onemlisidir. Bazi boya gesitlerinde baglayicilar polimerlesme adi verilen kimyasal tepkimeler
sayesinde film olusturur. Ancak pigmentler, katkilar ve dolgular, kuruyan film icinde kimyasal
degisime ugramadan kalir.

Boya sanayisinde bes ana kategoride gruplandirilan ham maddeler sunlardir:

O Baglayicilar

O Solventler
O Pigmentler
O Katki maddeleri

)

Dolgular

1.1.5. Baglayicilar (Regineler)

Baglayicilar; boyanin igerdigi tim ham maddeleri bir arada tutan,
boyanin cinsine bagl olarak farkli sekillerde kuruyan, uygulan-
digi ylizeyi dis etkilerden film olusturarak koruyan maddelerdir
(Gorsel 1.16). Boya iiretiminde boyanin tiirline gére %10 ile %90
arasinda baglayici kullanilir. Boyanin kuruma stiresi, yapisma,
esneklik, darbe dayanimi, sertlik, kimyasal maddelere karsi
direncg gibi fonksiyonel ozellikleri biiylik 6lglide baglayicinin
cinsine baghdir.

Gorsel 1.16: Baglayici

En ¢ok kullanilan baglayici gesitleri sunlardir:

Polyester regineler: Polyester regineler doymus ve doymamis olarak gruplandirilirlar. Otomotiy,
beyaz esya, bobin ve plastik malzemelerin astar ve son kat boya uygulamalarinda, doymus
polyester recineler kullanilr.

Otomotiv, metal, ahsap ve makine imalat sanayi macunlarinda, dolgun ve parlak ylizeyler veren
ahsap vernik boya uygulamalarinda doymamig polyester regineler kullanilir.

Alkid regineler: Yag veya yag asitleri ile hazirlanan polyester yapilardir. igerdikleri yag miktari-
na bagli olarak kullanim alanlarn degismektedir. Ayrica diger recineler ile modifiye edilerek de
kullanilir. Insaat, otomotiv son kat, ahsap, genel sanayi boyalari vb. boya cesitlerinde kullanilir.

Seliilozik regineler: Selllozik reginelerin eklenen kimyasala ve uygulama yerine gore farkli tiirleri
vardir. Mobilya ve metal sanayisinde macun, astar, boya ve verniklerde nitroseliloz regineler
kullanilir. Oto tamir ve otomotiv sektoriinde seliiloz asetobditirat regineleri kullanilirken sulu
insaat boyalarinda ise seliiloz esterler kullanilir.
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Poliiiretan regineler: Poliliretan reginelerin kimyasal, toz ve nem direngleri ¢ok ylksektir. Me-
tal ve plastik malzemelerin ylizeyine iyi yapisma saglar. Oto tamir, otomotiv, ahsap ve ugak
boyalarinda kullanilir.

Epoksi regineler: Oldukga gii¢li yapisma 6zelligine sahiptir. Temizlenmesi kolay olan epoksi
recineler ile yapilan kaplamalar, oldukga hijyenik olmakla birlikte antibakteriyel 6zellik goste-
rir. Uygulandiklari alanda tozuma yapmaz, ylizeylerde estetik goriinds, parlaklik ve koruma
sa@lar. Yuksek kimyasal ve mekanik direng gerektiren her tiirli macun, astar ve son kat boya
uygulamalarinda kullanilr.

Vinilester regineler: Kimyasal dayanim, sertlik ve yapisal avantaj saglayan bir regine turidir.
Polyester recineler ile epoksi reginelerin her ikisinin de en iyi 6zelliklerine sahiptir. insaat, bobin
ve sirat teknesi boyalarinda kullanilir.

Akrilik recineler: Bu reginelerle bilesigin tiriine ve prosesin sartlarina bagl olarak sert ve
saydam, yumusak ve esnek katilar veya yapiskan koyu kivamli sivi Grtinler elde edilebilir. Renk
ve parlaklik dayanimi, sertlik, yapisma, baglama saglamhgi ve film émri vb. 6zellikleri ¢ok iyi
olarak nitelendirilen reginelerdir. Otomotiv vernikleri ve oto tamir boyalarinda kullanilr.

Amino regineler: Bu regineler boya sanayisinde genellikle alkidler ile modifiye edilerek kullanilir.
Epoksi recineleri ile karistirilarak kullanildiginda elde edilen Griinler tistin yapisma, kimyasal-
lara dayanma, renk tutma, esneklik ve parlaklik 6zellikleri gdsterir. Bu o6zellikleriyle metallerin
dekoratif amagcl boyanmasinda ve otomobil boyasi yapiminda kullanilir.

Silikon regineler: Kimyasal yapilari nedeniyle diger regine turlerine gore stiin 6zelliklere sahip-
tir. Isil kararlilik, diisiik sicakliklarda bile esnekligi koruma, organik ¢oziiciilere karsi kimyasal
dayanikhhk, disik ylizey gerilimi, suiiticilik, ylizey etkinligi 6zellikleri ile boya sanayisinde genis
bir uygulama alanina sahiptir.

Fenolik recineler: Fenoller ile aldehitlerin kondenzasyonuyla elde edilen polimer yapilardir. Bu
recineler, sahip olduklar sertlik ve iyi yapisma gibi 6zellikleri sebebiyle tercih edilir.

Klor-kaucguk regineler: Alkid regine ile modifiye edilerek yol ¢izgi boyasi tiretiminde kullanilir.
Yiizeye c¢ok iyi niifuz eden, asinmaya dayanikl ve havayla hizli kuruyan regine tiriddr.

Emiilsiyon regineler: Emilsiyon boya yapiminda kullanilan regine tiiriidiir. Betonarme yapilarin
i¢, dis duvar ve tavanlarinda kullanilir.

Hidrokarbon regineler: iyi ¢dziiniirliik, su direncinin fazla olmasi, asit ve alkalilere karsi yiiksek
dayanikllik ve iyi yapisma 6zellidi olan reginelerdir. Endistriyel boya, vernik ve baski miirekkebi
uretiminde kullanilir.

1.1.6. Boyada Kati Madde Miktari Tayini (Solid Tayini)

Boya testleri; ireticinin her seferinde ayni fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip boya tGretmesi,
tiiketicinin ise kullanacagi boyanin 6zelliklerini bilmesi ve segmesi igin yapilir. Bu testlerin ya-
piimasi icin 6zel cihazlar ve zaman gerekir. Bu testlerden biri yas boyada kati madde miktari
tayinidir. Boyanin iginde bulunan kati madde miktari ylizde oran ile ifade edilir.

Boyada bulunan kati miktari x 100

- ile ifade edilir.
Boyanin toplam miktari

% katl madde miktar =
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BAGLAYICILAR VE RECINELER

Kontroll son derece basit olmakla birlikte iki alternatif triiniin fiyat agisindan karsilastirila-
bilmesi igin mutlaka gerekli olan bu deger maalesef birgok sartnamede yer almaz. Ustelik iki
farkli Griinuin fiyat karsilastirmasi boyalarin kati madde miktarlari dikkate alinmadan yapilir. Son
derece yanlis olan bu degerlendirme sonucunda ucuza alindi§ diistiniilen boyaya degerinin
tzerinde bir bedel 6denmis olabilir.

Kati madde orani diisiik olan boyalarda ¢oziiciilerin bagil miktan fazladir. Fazla ¢oziici kulla-
niminin ¢evre kirliligine, insan sagligina ve yapilan isgilige olumsuz etkisi vardir.

Yas boyalarda kati madde miktarini yiizde olarak hesaplama yontemi su sekildedir:
Yaklasik 20 g yas boya en az + 0,01 g hassasiyetle tartilir.

O Hassasiyeti + 1°C olan ayarli firinda veya etlivde kurutulur.
O Buharlagsmayan kismi ayni hassasiyetle tartilir.
Kati madde tayininde kullanilan formiil s6yledir:

% katl madde miktari = (c-ag—?;oo

a: kap darasi, g

b: kap + yas boya, g (firin veya etiive koymadan 6nce)

c: kap + kuru boya, g (firin veya etlivden giktiktan sonra )
Bulunan sonucun %50'den az olmamasi gerekir.

BiLGi KUTUSU

Epoksi Reginelerin Boya Sektorii Disinda Kullanimi

Boya ana ham maddelerinden biri olan epoksi recineler son yillarda mobilya, dekorasyon,
aksesuar ve hediyelik esya yapiminda da tercih edilmektedir.

Cogunlukla bir kalip igerisine sabitlenmis masif ahsap parcalar arasina pigmentlerle
renklendirilerek uygulanan epoksi regineler hem islevsel hem de dekoratif olarak oldukga
gosteriglidir (Gorsel 1.17).

Epoksi reginelerin boya sektori diginda diger bir kullanim alani da 6zellikle denizin dal-
gal kopuklerini yansitan tablo, duvar saati ve icerisine gesitli dogal objeler yerlestirilmis
aksesuar cesitleridir ((Gorsel 1.18 ve 1.19).

Gorsel 1.17: Epoksi regine kul- Gorsel 1.18: Epoksi regine kulla-  Gorsel 1.19: Epoksi regine kul-
lanilan masa nilan duvar saati lanilan aksesuarlar
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YAS BOYADA KATI MADDE YUZDESI TAYINi

Amag Yas boya i¢inde bulunan kati madde yiizdesini bulmak.

Emiilsiyon boya numunesi, termostat, hassas terazi, spatula, hava
Arag ve Gereg sirkiilasyonuna sahip firin veya etiiv ve saat cami.

Bu ¢alisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamalidir. Calisma
Saglik, Cevre ve Giivenlik | kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniimalidir. Ortaya
Onlemleri ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde ortamdan
uzaklastirlmalidir.

1. Saat camini temizleyerek hassas terazide darasini aliniz (Gorsel 1.20).

Saat caminda hassas terazide 20 g kadar boya numunesi tartiniz ve cam yiizeyine spatula ile
yayiniz (Gorsel 1.21).

Boya konulan saat camini firin veya etiivde 105 °C'de 1 saat bekletiniz (Gorsel 1.22).
Numuneyi sogutunuz ve hassas terazide tekrar tartiniz (Gérsel 1.23).

Kati madde miktarini yiizde olarak hesaplayiniz.

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi cergeve-
sinde rapor haline getiriniz.

N

N o o s~ w

Gorsel 1.20: Darasi alinan Gorsel 1.21: Tartilan boya Gorsel 1.22: Boya numu-  Gorsel 1.23: Tartilan kati
saat cami numunesi nesinin isitilmasi madde
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Saat camini temizleyerek hassas terazide darasini aldi.

Boya tartilan saat camini firin veya etiivde 105 °C'de 1
saat bekletti.

Kati madde miktarini yiizde olarak hesapladi.

8. Rapor hazirladi.

Ogretmen gorlil: ............co.ccvvvreercrceeeeece s
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EMULSIYON BOYALARDA pH TAYiNi

Amag Emiilsiyon boyalarda pH ol¢iimi yapmak.

Emdilsiyon boya numunesi, pH metre, 200 mLlik beher, termometre

Arag ve Gereg ve cam baget.

Bu calisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamaldir. Ca-
Saglik, Cevre ve Giivenlik | hsma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniimalidir.
Onlemleri Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirimahdir.

Olciimden 6nce pH metreyi kalibre ediniz (Gérsel 1.24).

pH degeri tayin edilecek emiilsiyon boya numunesini behere koyunuz (Gorsel 1.25).

Cam bagetle numuneyi karistiriniz (Gorsel 1.26).

Numune sicakligini 23 °C olarak ayarlayiniz.

pH metre ile pH dederini okuyunuz (Gorsel 1.27).

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi cerge-
vesinde rapor héline getiriniz.

No oo s~wDdN =

Gorsel 1.24: Kalibre edilen Gorsel 1.25: Behere Gorsel 1.26: Karistirllan ~ Gorsel 1.27: Numunenin
pH metre alinan boya numunesi boya numunesi pH'inin élglilmesi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

2. Olgiimden énce pH metreyi kalibre etti.

4.  Numune sicakhgini 23 °C olarak ayarladi.

6. Calisma ortamini ve kullanilan malzemeleri temizledi.

Ogretmen gorligli: ............c.oovvevceereceieceeeeeee e
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1.2. PIGMENT VE BOYAR MADDELER




PIGMENT VE BOYAR MADDELER

Boyanin insan gozintn algiladigi dalga boylarinda renklere sahip olmasini saglayan ham
maddelerdir.

1.2.1. Pigmentler

Boyaya renk, ortiiciiliik ve koruyuculuk kazandiran organik ya da inorganik maddelerdir (Gor-
sel 1.28 ve 1.29) Pigmentler mikrometre boyutuna getirilmis, boyayi inceltmek ve akiskanhgi
ayarlamak amaciyla kullanilan, solvent ve baglayici icerisinde ¢éziinmeyen kati maddelerdir.
Pigmentlerin solvent ve baglayici icerisinde homojenize edilmesi ve bu durumun uzun sire
korunmasi renk tonunun dogrulugu agisindan ¢ok énemlidir.

Gorsel 1.28: Cesitli renklerde pigmentler Gorsel 1.29: TiO, pigmenti

Pigmentler iki ana grup altinda incelenir. Bu gruplar sunlardir:

Renk pigmentleri: Boyanin rengini belirleyen, boyutlari 0,01mikron ile T mikron arasinda degi-
sen, boya igerisinde kati partikiiller halinde bulunan kimyasal bilesiklerdir. inorganik ve organik
renk pigmentleri olarak ikiye ayrilir.

inorganik pigmentler: Beyaz pigmentler, siyah pigmentler, sentetik demir oksit pigmentler,
kursun kromatl pigmentler, kadmiyumlu pigmentler, karigik metal oksitler igeren birgok kimya-
sal inorganik pigment sinifina aittir (Tablo: 1.1). Etkili 6rtiicliik saglar fakat renk segenekleri
sinirhdir. Ozgiil agirliklari genel olarak yiiksektir ve istya kargi dayanikliliklari fazladir. inorganik
pigmentler; boya, seramik, plastik, cam gibi ¢esitli Grtinlerde kullanihr.

Tablo 1.1: inorganik Pigmentler ve Kimyasal Bilesenleri

PiGMENT RENGI FORMULU

%98 Ti0,

Siyah %92 C
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BiLGI KUTUSU w

Glnumduzde artik kiresellesmis diinyadaki
Urlin sevkiyatlarinin biytk bir kismi deniz yol-
lari Gizerinden cgesitli gemi tirleri ile gercek-
lestirilmektedir. Artan ticaret hacmi sebebiy-
le surekli yeni gemiler yapilmakta ve zehirli
boyalar sayesinde de bu gemilerin denizlerde
yiksek hiz ve distik yakit sarfiyati ile seyret-
mesi saglanmaktadir (Gérsel 1.30). Bununla
ilgili diizenlemeler IMO (Uluslararasi Denizcilik J
OrgUtU) ve Biyosidal Uriinler Yénetmeligi (BUY) Gorsel 1..30: Biyobozunur zehirli boya ile boyan-
ile yapilmakta olup gemilere bu boyalarin ne  ™!s deniz tasiti

zaman siriilecedi, bu boyalarda kullanilacak

kimyasallar ile bunlarin miktarlarinin diizenlenmesi ve bdylece de kontrol altinda tutulmasi
saglanmaktadir.

. J

Organik pigmentler: Azo sarilar, benzimidazolan sarilar, heteroksiklik sarilar, azo esasli organik
turuncular, benzimidazolan turuncular, metalize olan ve olmayan azo kirmizilar, yiiksek perfor-
manslh kirmizilar, organik maviler, organik yesiller organik pigment sinifina aittir. Bircok organik
pigment vernik icinde ¢ok az ¢oziinir. Ozgiil agirliklari ve 1131 gegirgenlikleri, inorganik pigment-
lere gore daha azdir. Organik pigmentler kumas, stislemecilik, kozmetik vb. sektorlerde kullanilir.

Organik ve inorganik pigmentler arasindaki farklar Tablo 1.2'de verilmistir.

Tablo 1.2: Organik ve inorganik Pigmentler Arasindaki Farklar

OZELLIK INORGANIK PIGMENTLER ORGANIK PIGMENTLER
Renk canlihg: Acik, genellikle mat Cok agik, cok parlak
Kaplama giicii Zayif-orta Orta-cok iyi
Saydamhk Opak Yari opak

Migrasyon ozelligi

Migrasyon olmaz

Migrasyon olmaz

Isik haslhig

Iyi

Orta-iyi

Dispersiyon ozelligi

Dispersiyon ozelligi zor

Dispersiyon 6zelligi kolay

Toksik ozelligi Agir metal icerenleri toksit Genellikle toksik degil
Fiyati Genellikle organiklere gore ucuz | Orta-gok pahali
Is1 kapasitesi yi Zayif-lyi

Gorsel etki pigmentleri: Boyanin uygulandigi ylizeye metalik goriinim, 1s1§in gelis agisina
gore renkte degisim gibi 6zellikler kazandiran pigmentlerdir. Metalik ylizey gorinimi etkisi
amaciyla aliminyum, bakir, tung, nikel veya paslanmaz ¢elik pulcuklardan olugan metalik
pigmentler kullanilir.
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PIGMENT VE BOYAR MADDELER

1.2.2. Pigmentlerin Yag Absorbsiyonu Tayini

Yag absorbsiyonu, boyadaki kati maddelerin (kati madde ve dolgu maddelerinin) homojen
olarak dagilmasina yetecek baglayici miktarinin bir 6lgtisiidiir. Yag absorbsiyon orani arttikga
kati maddenin boya i¢indeki dagihmi igin gerekli baglayict miktar da artmaktadir. Bu durum kati
madde partikiilleri arasindaki boslugun yag molekiileriyle doldurulmasi olarak agiklanabilir. Kati
maddelerin lizerindeki gdézenek hacmi, pargacik biiyikliginin dagihmi ve parcacik sekli yag
absorbsiyonu oranini etkiler. Ornegin cubuk seklinde olan kati maddeler hacimce ayni miktar-
daki kiiresel sekle sahip olan kati maddelere gore daha yliksek yag absorbsiyonuna sahiptir.

Yag absorbsiyon miktari, belirli deney sartlarinda 100 g kati maddeyi baglamak icin kullanilan
minimum yag miktarinin mL ya da g olarak ifadesidir. Yag absorbsiyonunda genellikle asidi
giderilmis keten tohumu yag kullanilir.

Bir kati maddenin yagd absorbsiyon degerini bulmak icin prensip olarak birbirinden ¢ok farkl ol-
mayan metotlar vardir. Bunlardan en ¢cok Gardner Coleman (Gardnir Koleman) metodu kullanilir.

Yag Absorbsiyonu Tayini Yontemi

Gardner Coleman metodu, kati maddelerin yag tutma (absorblama) 6zelligini belirlemek igin
bir behere konulan kati maddeye keten tohumu yaginin biretten ilave edilmesi ve yavascga
karistinlmasiyla yapilir. Bu islem kati madde ve keten tohumu yagi karisiminin topaklasip bir
araya gelmesi durumunda ilave edilen yag miktarinin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir.

O Kati maddenin yag tutma (absorblama) 6zelligini belirlemek igin 250 mL 'lik behere 5,0 g
kati madde tartilir.

O 0,1 mL hassasiyete sahip bir birete keten tohumu yagi doldurulur.

O Biiretten damlalar halinde keten tohumu yagi behere ilave edilir.

O llave edilen her damladan sonra bir cam baget ile (¢capi 4-5 mm) devamli karigtirilir.

O Olusan hamur baslangigta kolayca ¢atlayan bir yapiya sahiptir.

O Belli bir miktar keten tohumu yagi ilavesinden sonra bu kiitle beherin kenarina macun
gibi yapisir.

O Bu noktada biretten harcanan keten tohumu yagi miktari okunur.

O Buzamana kadar eklenen yag miktari kati maddenin yag absorblama “YA” degerini verir.

100 gram kati maddenin yag absorblama degeri su formiille hesaplanir:

M x 0,93

Yag absorblama degeri = x 100

M: Harcanan yag miktari (mL)
P : Ornek kati madde miktari (g)
(Keten tohumu yaginin 6zkitlesi 0,93 g/mL dir.)

Yag absorblama degeri kati madde ile baglayici reginenin miktarlar arasinda bir oran kurul-
masina imkan saglar.
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Amag

Arag ve Gereg

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v
v

KATI MADDE NUMUNESINDE YAG ABSORBSiIYON MiKTARI TAYiNi

Kati madde numunelerinde standartlara uygun olarak absorblanan
yag miktarini belirlemek.

Kalsiyum karbonat (CaCO,), keten tohumu yag|, hassas terazi, biiret,
cam plaka, cam baget ve beher..

GCalisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

Laboratuvar ¢aligmalari siiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Calisma stiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

1.

5,0 g katt madde numunesini + 0,01 g hassasiyetle tartiniz (Gorsel 1.31).

Tartilan kati madde numunesini 250 mL lik behere aktariniz (Gorsel 1.32).
Biirete keten tohumu yagdini koyunuz ve biiret yardimiyla keten tohumu yagini kati madde
numunesi tizerine damlatiniz (Gorsel 1.33).
Her damla yag ilavesinden sonra cam baget yardimiyla katt maddeyi islatarak yavasga karistiriniz.
2 ve 3 numarali iglemi beherin iginde macun kivaminda homojen bir yapi meydana gelinceye
kadar tekrar ediniz (Gorsel 1.34).
Macun kivamli homojen yapi meydana geldiginde yag eklemeyi durdurunuz ve ilave edilen
yag miktarini biretten okuyunuz.
Kati maddenin yad absorblama oranini hesaplayiniz.
Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi cergeve-
sinde rapor héaline getiriniz.
Gorsel 1.31: Tartilan kati Gorsel 1.32: Kati mad- Gorsel 1.33: Biretten Gorsel 1.34: Macun ki-
madde denin behere aktarilmasi keten tohumu yagi dam- vamindaki yapi

latiimasi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Biirete keten tohumu yagini koyar ve biret yardimiyla
keten tohumu yagini kati madde numunesi lizerine
damlatti.

2 ve 3 numarali islemi beherin icinde macun kivaminda

homojen bir yapi meydana gelinceye kadar tekrar etti.

Kati maddenin yag absorblama oranini hesapladi.

8. Rapor hazirladi.

Ogretmen gorligli: ..............cooveveeeiceeeceeceeecee e
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TERMOKROMIK BOYALAR

Amag Sicakliga bagli olarak renk degistiren termokromik boyalari tanimak.

Arag ve Gereg Cu,Hgl, pigmenti, su banyosu, beher, deney tiipli ve termometre.

GCalisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yénetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v Laboratuvar ¢aligmalari siiresince igslem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Calisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

1. 1tane deney tlpi alarak igerisinde Cu,Hgl,, pigmentini ihtiva eden boyadan ekleyiniz.

2. Deney tiiplind igine su girmemesine dikkat ederek su banyosuna koyunuz (Goérsel 1.35).

3. Su banyosunun sicakhgini 20 °C'den baslatarak 70 °C‘a ¢ikariniz.

4. Tuplerin igcinde meydana gelen renk degisimlerini gézlemleyerek not aliniz (Gorsel 1.36,
1.37 ve 1.38).

5. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

6. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi gerge-
vesinde rapor haline getiriniz.

Gorsel 1.35: Su banyosu- Gorsel 1.36: Termokro- Gorsel 1.37: Termokro-  Goérsel 1.38: Termokro-
na konulan termokromik mik boyanin isitilmasi mik boyanin isitiimasi mik boyanin isitiimasi
boya
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

2. Deney tiipiini su banyosuna koyar ve tiipiin igine su
girmemesini saglad.

4. Calisma ortamini ve malzemeleri temizledi.

Ogretmen gorligli: ............cc.oovevvveercieceeceeeecece e
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SOLVENTLER (¢OZUCULER)

Baglayici olarak kullanilan ham maddeleri ¢ozen ve
boyaya akiskanlik kazandirarak uygulama kolaylgi
saglayan ham maddelerdir.

1.3.1. Solventler

Solventler; boya tretiminde kullanilan baglayici-
lari ¢6zen, boyaya homojen 0zellik ve akiskanlik
kazandiran tiner, aseton, alkol, hekzan vb. ugucu
sivi maddelerdir.

Solvevntler; uygulama agamasinda boyanin ak.'S_ Gorsel 1.39: Firga temizleme amaciyla kullanilan
kanligini ayarlamada, sprey uygulamalarinda pig-  sovent.

ment ve baglayicilarin ylizeye homojen olarak
puskirtilmesinde ve kullanilan ekipmanlarin temizlenmesinde 6nemli rol oynar (Gérsel 1.39).

Boyanin tretim agsamasinda kullanilan pigment ve dolgu maddeleri ¢éziicu-baglayici ortamin-
da homojen olarak dagitilir. Solventin asiri kullaniimasi; ¢6zinmeyen pigmentlerin ¢okmesi,
ortlculigln azalmasi ve uygulama sirasinda heterojen renk olugumu gibi kusurlara neden olur.

Uygulama sirasinda inceltici olarak solvent bazl boyalarda genellikle tiner kullanilirken emiil-
siyon boyalarda su kullanilr.

ister su bazl ister solvent bazli olsun boyalarda kullanilan pigmentler solvent bazlidir. Bu
nedenle su bazli boyalarin lretiminde de hacimce yaklasik %10 oraninda aseton, alkol vb.
solventler kullanilr.

Uretimi tamamlanmig boya yiizeye uygulandiginda solvent ucarak geride pigment, dolgu maddeleri
ve baglayicidan olusan homojen bir boya filmi kalir. Boya filminin yeterli rtme giiclinii saglayacak
kalinliga sahip olmasi ve homojen olmasiigin kullanilan solvent miktarinin dogru ayarlanmasi gerekir.

Solventlerin Ozellikleri

Renk: Solventler boyanin rengine etki etmemeleri agisindan seffaf olmalidir. Solventin renkli
olmasi pigment renginin farkh algilanmasina neden olur.

Cozebilme giicii: Coziineni dispers edebilme (¢6zebilme) giicidiir.

Kaynama noktasi: Sivinin buhar basincinin atmosferik basinca esit oldugu sicakhktir.
Buharlagma hizi: Birim zamanda buhar haline gecen sivi miktaridir. Solventin uguculugu; boyanin
uygulama sirasinda kuruma hizi, yayilma, akma, sarkma, dalgalanma vb. 6zelliklerine etki eder.

Bu nedenle uygulanan ylizey ve boya 6zelligine
uygun buharlasma hizina sahip olmalidir.

Alev alma noktasi: Solvent buharinin kivilcim ya
da alev ile tutustugu en kiigtik sicaklik degeridir.
Buharlasma hizi ne kadar yliksekse alev alma
sicakhgi o kadar diigtktdr.

Kendi kendine alev alma noktasi: Solventin her-
hangi bir kivilcim ya da alev olmadan kendiliginden
yanmaya basladigi en diistik sicakliktir. Solvent
bulunan kaplarda givenlik piktogramlar bulunur

(Gorsel 1.40). Gorsel 1.40: Solvent igin giivenlik piktogrami

39



Yogunluk: Bir cm® hacmindeki solventin gram cinsinden kiitlesidir. Saf solventlerin sabit si-
caklikta belirli bir yogunluklari vardir.

Kirllma indisi: Her solventin yogunluguna bagli olarak belirli bir kirllma indisi degeri vardir.

Korozyon ve asitlik: Biinyesinde asit ve kikdrt bilesikleri bulunduran solventler tercih edilmez.
Bu bilesenler korozif etkiye neden olur.

1.3.2. Solvent Cegsitleri

Solvent olarak kullanilan sivilar organik ¢ozicilerdir. Solventlerin biiylk bir gogunlugunun
insan saghgina ve dogaya olumsuz etkisi vardir.

Su: Solventlerin insan sagligina ve dogaya verdigi olumsuzluklari nlemek igin zararl solventler
yerine zarar vermeyen su kullanilr.

Boyalarda baglayici olarak kullanilan organik polimerler suda ¢éziinmezler. Baglayicilarin su-
da dagilmalarini saglamak icin tuzlari olusturulmakta veya emiilgatorler ile suda dagiimalari
saglanmaktadir.

Kullanilan tuzlarin boya igerisinde fazla olmasi yiizeyde kurumus boya filminin atmosferdeki
suyu ya da nemi ¢gekerek boyada kabarma, boyanan metal yiizeyde korozyon olugsumu vb. so-
runlara yol acar. Bu tiir olumsuzluklarin 6nlenmesi i¢in kullanilan tuz miktarinin iyi ayarlanmasi
ve iletkenligin cok diisiik olmasi gerekir.

Esterler: Alkoller ve organik asitlerin tepkimesi ile elde edilir.

Ketonlar: Yaygin olarak ikincil alkollerin ylikseltgenmesi ile elde edilirler. Aseton, metil etil
keton (MEK), asetil aseton, metil izobiitil keton, hekzonon ve diaseton alkol boya sektoriinde
en fazla kullanilan keton solventlerdir.

Alkoller: Metanol, etanol, izopropil alkol, N-bitanol, izobiitanol, amil alkol, siklohekzanol, dia-
seton alkol, 2-etil hekzanol ve glikol en ¢cok kullanilan alkollerdir.

Glikol eterler: Etilen glikol ve propilen glikoliin monoalkollerle verdikleri eterlesme tepkimesi
ile elde edilirler. Cogunlukla metil glikol, etil glikol, metoksi propanol, etil diglikol ve bditil dig-
likol kullanihr.

Glikol eter esterleri: Glikol eterlerinin asetik asit ile verdikleri kondenzasyon tepkimesi sonu-
cunda olusan esterlerdir.

Aromatik hidrokarbonlar: Fosil yakitlarin damitilmasindan elde edilir. En ¢ok kullanilan aro-
matik solventler toluen ve ksilendir.

Toluen: Petrolden ve koémiir katranindan elde edilen aromatik ¢oziicudir.

Ksilen: Petrol ve kdmiir katranindan elde edilen aromatik ¢6ztictdir. Bu ¢ozici aslinda CH,
formiliine sahip ¢ izomerin karigimidir.

Solvent nafta: Petroliin damitilmasinda 150-195 °C araliginda elde edilen karisim halindeki
¢cOzlcudur.
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SOLVENTLER (¢OZUCULER)

Orta agir solvent nafta: 195 °C - 225 °C araliginda elde edilen petrol damitma Grlnlerinin bir
karisimidir.

Agir solvent nafta: Petroliin damitiimasinda, 226 °C - 285 °C arali§ginda kaynatilarak ayristirilan
karigsim halindeki ¢ézicudir.

Alifatik hidrokarbonlar: Fosil yakitlarin damitiimasindan elde edilir.
En 6nemlileri soyle siralanabilir:

Heptan: 7 karbonlu alifatik hidrokarbon ¢éziictiddr.

Benzin: Yagli boya ve verniklerde ¢o6ziici olarak kullanilir.

White spirit [vayt siprit (gaz yagi)]: Berrak bir sividir. Hafif, orta ve agir olmak tizere ti¢ gesidi
vardir.

1.3.3. Solventlerde Kirilma indisi Tayini

Isigin yogunluklari farkli iki saydam ortam arasinda yayilma dogrultusunun degismesine kirilma,
1s1gin bosluktaki hizinin madde igerisindeki hizina oranina kirilma indisi denir (Gorsel 1.41).
Kirilma indisi “n” harfi ile gosterilir. Kirllma indisleri refraktometre adi verilen cihazla ol¢dildr. En
cok kullanilan gesitleri Abbe refraktometresi ve el refraktometresidir (Gorsel 1.42). Kirlma indisi
renkli gida Uiriinlerinin analizinde oldukca énemlidir. Ornegin ¢oziinebilir yaglar ve yemeklik yagla-
rin kirlma indisleri ol¢ilerek bunlarin saflik dereceleri ve acilik dereceleri tespit edilebilmektedir
(Bir sivi yagin acilagsma derecesi arttik¢a kiriima indisi de artar.).

Gorsel 1.41: Isigin kirllmasi Gorsel 1.42: Abbe refraktometresi

Refraktometre icerisinde prizmalar bulunur. Gonderilen 1sik 6rnekten gegerek prizmaya farkl
acida gelir. Bir maddenin kirilma indisi, kullanilan is1gin dalga boyu, sicaklik, derisim ve basinca
baghdir. Sicaklik yiikseldikge yogunluk azalacadindan kirilma indisi diiger. Bu nedenle kirilma
indisi ile birlikte ol¢ciimiin yapildigi sicakhgi da belirtmek gerekir. Ayni zamanda sikistirilabilen
maddelerin kirilma indisi, basinca bagl olarak da degisir. Basing artisi, yogunlukta artisa neden
oldugundan basingla sikistirilabilen maddelerin kirilma indisi basincin artmasiyla artar.
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SOLVENTLERDE KIRILMA iNDiSi TAYiNi

Amag Boyalarin iginde bulunan solvente ait kirilma indisini 6lgmek.

Arag ve Gereg

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v

Gaz yadi (white spirit) numunesi, termometre, Abbe refraktometresi
ve su banyosu.

GCalisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-

malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

Laboratuvar galigmalari siiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

v Galisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-

celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar

1.

Sicak su banyosunun baglantilarini yaparak termometreyi cihaza yerlestiriniz ve cihazi galistiriniz
(Gorsel 1.43).

isleme baglamadan énce refraktometrenin kalibrasyonunu yapiniz.

Kinlma indisine bakilacak olan numuneyi homojen hale getiriniz ve sicak su banyosuna bag-
lanmis olan refraktometreye damlatiniz (Sivinin prizma yiizeyini homojen bir sekilde kaplama-
sina ve hava kabarciginin olusmamasina dikkat ediniz.) (Gérsel 1.44 ve 1.45).

Kapagi kapatarak ayna ile i1sik ayarini yapiniz.

Refraktometrenin sag gézlem kismindan gozleyerek goriintlyl sagdaki digme yardimi ile
netlestiriniz.

Soldaki diigme yardimi ile goriintlyl ortalayiniz.

Sol gozlem kismindan gozleyerek karsilikli iki skalanin ayni hizaya gelen degerini, numunenin
o sicakliktaki kiriima indisi olarak belirleyiniz (Gorsel 1.46).

Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi cergeve-
sinde rapor héline getiriniz.

Gorsel 1.43: Refrakto- Gorsel 1.44: Gaz yagi Gorsel 1.45: Numunenin Gorsel 1.46: Kirllma in-
metrenin hazirlanmasi numunesi damlatilimasi disinin okunmasi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Sicak su banyosunun baglantilarini yaparak termometre-
yi cihaza yerlestirerek cihazi ¢alistirdi.

Kirllma indisine bakilacak olan numuneyi homojen héle
getirerek sicak su banyosuna baglanmis olan refrakto-
metreye damlatti.

Refraktometrenin sag gdzlem kismindan gozleyerek
gorintiyl sagdaki digme yardimi ile netlestirdi.

Sol gozlem kismindan gozleyerek karsilikli iki skalanin
ayni hizaya gelen degerini, numunenin o sicakliktaki kiril-
ma indisi olarak belirledi.

10. Rapor hazirlad.

Ogretmen gorliGli: ............cc.ovrvevreereieeceece e
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Amag

Arag ve Gereg

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v

SOLVENTLERIN DESTILASYON ARALIK TESTI

Solvent numuneleri igindeki bilesen sayisini destilasyon aralik testi
ile belirlemek.

Lastik tipa, destilasyon balonu, geri sogutucu, termometre, kaynama
tasl, bunsen beki ve gaz yagi (white spirit) numunesi.

Galisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-

malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

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

v Caligma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-

celendirme Olgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

1.
2.

&>

W N o O,

Destilasyon balonuna 50 mL gaz yagdi numunesi koyunuz (Gorsel 1.47).

Termometrenin siviya degmemesine 6zen gostererek balona birkag adet kaynama tasi
atiniz ve termometreyi destilasyon sistemine yerlestiriniz (Gorsel 1.48).
Sogutucudan su sirkiilasyonunu baslatip beki yakiniz ve balonu isitmaya baslayiniz (Gorsel 1.49).
ilk damlanin toplama kabina diistiigii anda termometreyi okuyunuz ve sicakligi kaydediniz
(Gorsel 1.50).
Her 5 mL toplandiginda sicakligi kaydediniz.
Termometre sicakh@inin sabit kaldigi degerleri not ediniz.
Destilat gelmesinin kesildigi ve termometrenin maksimum oldugu sicakligi not ediniz.
Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi cerge-
vesinde rapor haline getiriniz.
Gorsel 1.47: Numunenin Gorsel 1.48: Destilasyon Gorsel 1.49: Destilasyon Gorsel 1.50: Toplama ka-
Olciilmesi balonunun hazirlanmasi isleminin baslatiimasi binda biriken destilat
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Destilasyon balonuna 50 mL numune koydu.

Sogutucudan su sirkiilasyonunu baslatip beki yakarak
balonu isitti.

Termometre sicakhginin sabit kaldigi degerleri not etti.

Galisma ortamini temizledi.

Ogretmen gorligli: ............co.covevvveerceceeieeecece s
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KATKI MADDELERI

Boyanin uygulandi§i ortam sartlarina karsi dayanikhhidini arttiran, kuruma stiresine, yapisma
glciline etki eden boyaya matlik vb. 6zellikler kazandiran maddelerdir.

1.4.1. Boya Katki Maddeleri

Boyanin performansini geligtirmek amaciyla kullanilirlar. Boyaya parlaklik, matlik, kiiflenmeme,
UV dayanimi vb. 6zellikler kazandiran kimyasallardir. Boyanin tird ve kullanim amacina uygun
olarak ilave edilirler.

Katki maddeleri; boyanin kuruma siresini yavaslatmak, Gistiin 6zellikler katmak veya boyada
istenmeyen ozellikleri nlemek amaciyla kullanilir.

Kopuk kesiciler, UV stabilizatorleri, katalizorler, inhibitorler, biyositler, matlastiricilar, korozyon
onleyiciler, plastiklestiriciler yaygin olarak kullanilan katki maddeleridir.

Yiizey katkilari: Uygulamada olusmasi muhtemel ylizey kusurlarini 6nlemek amaciyla kulla-
nilan katkilardir.

Reoloji diizenleyiciler: Polimerik kalinlastiricilar, hint yagi tiirevleri, kontrolli topaklastiricilar,
modifiye edilmis killer vb. tipleri bulunur. Boyaya; ylizeye iyi yayllma, uygulandi§i aparata
yuklenme ve siriilme, pigment stabilizasyonu vb. 6zellikler kazandirir. Cogunlukla su bazh
boyalarda kullanilir.

Islaticilar ve dispersiyon katkilari: Boyanin, ylizey gerilimini
dislrip ylzeye diizgiin yayilmasini sagdlayarak kararliligini
artiran kimyasallardir.

Kopiik kesiciler: Uygulama sirasinda kopuik olusumunu en-
gelleyerek daha diizgiin bir boya filminin olugsmasini saglayan
kimyasallardir (Gorsel 1.51).

Matlastiricilar: Boya filminin mat, yari mat gibi istenen go-
rinime sahip olmasi amaciyla kullanilir.

Gorsel 1.51: Yetersiz kopuik kesicili
UV stabilizatorleri: Mor 6tesi (UV) 1sinlarin boya filmi Gize-  boya uygulanmis yiizey

rindeki yipratici ve adartici etkisini azaltan ve boyanin uzun
omiuirli olmasini saglayan kimyasallardir.

Biyositler: Mantar, kiif ve mayalarin su bazl boyalarda neden
oldugu bozulmalari 6nlemek amaciyla kullanilir (Gérsel 1.52).
Ahsap koruyucularda, boyanin ambalaji icerisinde ve boya
filminde gorev yapan biyosit ¢esitleri bulunur.

Katalizorler ve inhibitorler: Boya filminin kurumasi strecinde
gerceklesen kimyasal reaksiyonlari hizlandiran veya yavas-
latan kimyasallardir. Cogunlukla katalizor olarak kurutucular
ve inhibitor olarak kabuklasma onleyiciler kullanilir.

Gorsel 1.52: Kiiflenmis boyali yiizey

Kurutucular: Boyada kullanilan kimyasallarla polimerlesme reaksiyonu vererek kurumayi hiz-
landirirlar. Organik asitlerin metal tuzlaridir.

Kabuklasma onleyiciler: Havayla kuruyan boyalarda ambalaj icerisindeki havanin boya tizerinde
kabuk olusturmasini 6nlemek amaciyla kullanilir. Kabuk olusumu boya kaybina neden olur ve
boyanin ambalajdan alinmasini giiglestirir.
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PARTIKUL BOYUTU TESTI

Boyalarin iginde bulunan partikil boyutlarini partikil boyutu 6lgim

Amag cihazi ile belirlemek.

Arag ve Gereg Partikil boyutu 6l¢iim cihazi aleti ve spatil, sodyum bikarbonat.

Galisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yénetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

1. Bilgisayara bagli olarak ¢alisan partikll boyutu 6l¢iim cihazinin igine 1 L saf su ilave ediniz
(Gorsel 1.53).

2. Partikil boyutu 6l¢iim cihazinin haznesine spatil ile bir miktar sodyum bikarbonat ekleyiniz

(Gorsel 1.54).

Bilgisayarda standart olarak verilen sodyum bikarbonatin grafik sekillerini &nceden belirleyiniz.

Numunenin grafigini ¢ikariniz (Gorsel 1.55 ve 1.56).

Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi gergeve-

sinde rapor haline getiriniz.

o gk w

Gorsel 1.53: Cihaza su Gorsel 1.54: Numunenin Gorsel 1.55: Cihazin nu- Gorsel 1.56: Sonuglarin
konulmasi hazirlanmasi muneyi okumasi bilgisarda gorilmesi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

2. Bilgisayara bagl olarak galisan partikiil boyutu 6lgim
cihazinin igine 1L saf su ilave etti.

4.  Numunenin grafigini ¢ikardi.

6. Rapor hazirladi.

Ogretmen gorligi: ............cc.ooovvevreeeeceeeceeece e
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DOLGU MADDELERI

Boya Uretim maliyetini diisiirme ve boyanin daha iistiin performans gdstermesi amaciyla
kullanilan maddelerdir.

1.5.1. Dolgular

Dolgular; boya maliyetini diistirmek i¢in kullanilan, ayrica boyanin bazi 6zelliklerinde iyilesme
saglayan ve ¢oziinmeyen kati taneciklerdir (Gorsel 1.57).

( A

Gorsel 1.57: Kalsiyum karbonat dolgu maddesi

Dolgu maddelerinin boyaya kazandirdigi 6zellikler sunlardir:

O Daha iyi film olusturur.

Hava etkilerine karsi dayanimi artirir.

Gergek pigment icin bir dayanak olusturur.

Gabuk ¢okmeyi onler.

Rutubetin gegis hizini azaltir.

Gergek pigmentlerden daha ucuz olduklari icin boyanin maliyetini disurir.

© 0O 0 O O

Boyalarda en fazla kullanilan dolgular; baryum siilfat, kalsit, dolomit, kaolin, tebesir tozu, talk,
mika ve silikadir.

Baryum siilfat: Kimyasal inertligi sayesinde astarlarda ve boyalarda kullanimi oldukga yaygin-
dir. Bagta otomotiv astarlari olmak tzere gesitli sanayi boyalarinin astarlarinda ve bazi son
kat boyalarda kullanilr.

Kalsit: Yaygin olarak ingaat boyalarinda kullanilan dolgudur.

Dolomit: Kalsit kadar ekonomik olmadigindan kullanimi yaygin degildir. Koyu renkli disg cephe
ingaat boyalarinda kullanima uygundur.

Kaolin: Yaygin olarak dis cephe ingaat boyalarinda ve sanayi boyasi astarlarinda kullanilir.
Tebesir tozu: Yalnizca i¢ mekan insaat boyalarinda kullanilirken sanayi boyalarinda kullaniimaz.

Talk: lyi bir matlastiricidir. Yumusak yapisi, kullanildigi macun ve astarlarin zimparalanabilme
Ozelliklerini olumlu etkiler.

Mika: Sedef pigmentlerin tretiminde tasiyici madde olarak kullanilir.

Silika: Toz ham maddelerin topaklagmasini onler.
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BOYALARIN FiZiKSEL OZELLIKLERININ GOZLEMLENMESI

Boyalarin icerdigi dolgu maddeleriyle fiziksel gortiniimlerini kargi-

Amag lagtirmak.

Arag ve Gereg Farkli dolgu maddeleri igeren boyalar.

Bu calisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamalidir. Ca-
Saglik, Cevre ve Giivenlik | isma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
Onlemleri Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirimalidir.

Ambalajlardaki bos hacmi tespit ediniz (Gorsel 1.58).

Boyalardaki kaymaklagmayi kontrol ediniz (Gérsel 1.59).

Boyalardaki jel olusumunu kontrol ediniz.

Boyalardaki faz ayrigsmasini kontrol ediniz (Gorsel 1.60).

Boyalardaki ¢ékmeyi kontrol ediniz (Gorsel 1.61).

Boyalardaki yabanci maddeleri kontrol ediniz.

Boya ambalajindaki etikette yazan dolgu maddelerini kontrol ediniz. Boyalarin fiziksel gori-
nidmleriyle karsilastiriniz.

Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

9. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi gerce-
vesinde rapor haline getiriniz.

No o~ w2

©

Gorsel 1.58: Bos hacmin Gorsel 1.59: Kaymak- Gorsel 1.60: Faz ay- Gorsel 1.61: Cokme kon-
tespit edilmesi lagmanin gézlenmesi rigmasinin kontrolii trolii
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Boyalardaki bos hacmi tespit etti.

Boyalardaki jel olusumunu kontrol etti.

Boyalardaki ¢okmeyi kontrol etti.

Calisma ortamini ve malzemelerini temizledi.

Ogretmen gorliGli: ............c.ovvvevrverceeceece e
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®)

B)

ciimleleri tamamlayiniz.

katki maddeleri alkid
| |
baglayici solvent
| |
dekoratif tiner
| |

A |

A) Asagidaki ciimlelerde birakilan bogluklara verilen kelimelerden dogru olanlarini yazarak

pigment toz
N
dolgu maddeleri su
N
epoksi emiilsiyon
N

1. Boyanin, tiim ham maddelerini bir arada tutan ve boyanin %10-%95'lik kismini olustu-

@ coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen.. kullanitli,

® NG s

Boyalar koruyuculugunun yaninda ........

Boyalari uygulanabilir hale getirmek igin ........cccccoeeeeee..
Boyay! inceltmek amaciyla solvent bazli boyalarda .........................
Koplk kesiciler, biyositler, matlastiricilar ...........coe.......
Boyalara renk vermek amaciyla kullanilan maddelere ..........................
Karmasik geometrili ve biyik parcalarin .........................

<eree... @an@a ham maddesidir.
Boyalarin maliyetini diisiirmenin yani sira teknik 6zelliklerinin de iyilestirilmesi amaciy-

<eeeeee.. @magla da kullanilir.

eeeeee. kullanilir.

veeeeee.. kullantlir.
<eeen.... Olarak adlandirilirlar.
weeeeenn.. denir.
<ve...... bOya ile boyanmasi zordur.

Asagidaki sorularda dogru cevap olan segenegi isaretleyiniz.

10 gramlik bir cam kaba bir miktar yas boya
ornegdi konularak tartilyor ve 35 g geldidi,
firnda kurutulduktan sonra tartildi§inda
ise 30 g geldigi gordliyor.
Buna gore yas boya ornegindeki kati mad-
de yiizdesi asagidakilerden hangisidir?
A) %5 B) %20
C) %40 D) %60

E) %80

10. iginde pigment ve dolgu maddelerinin ho-

mojen olarak dagitildigi ve boyanin karak-
terini belirleyen boya ana ham maddesi
asagidakilerden hangisidir?

A) Katki maddesi

B) Baglayici

C) Solvent

D) Dolgu maddesi

E) Pigment
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12.

13.

14.

15.

. Nemli bir ortam i¢in uygulanacak boya

icerisinde asagidaki katki maddelerinden
hangisi bulunmalidir?

A) Biyositler

B) Koplik kesiciler

C) Kurutucular

D) UV stabilizatorleri

E) Kabuklasma onleyiciler

Asagidakilerden hangisi cogunlukla subazl
boyalarda kullanilan ve boyaya iyi yayllma, iyi
siiriilme, pigmentli sistemlerde stabilizasyon
kazandiran dolgu maddelerindendir?

A) Biyositler

B) Koplik kesiciler

C) Matlastiricilar

D) Reoloji diizenleyiciler

E) Kurutucular

Asagidakilerden hangisi firinlanarak uy-
gulandig yiizeyde erimesi saglanan ve
solvent icermeyen boya tiiriidiir?

A) Alkid

B) inorganik ginko

C) Emiilsiyon

D) Epoksi

E) Toz

Talk, tebesir tozu, dolomit, kaolin vb. ge-

sitleri olan boya ana ham maddesi asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Dolgu maddesi

B) Katki maddesi
C) Pigment

D) Regine

E) Solvent

Yagli boya olarak bilinen ve genel amaglar
icin kullanilan boya tiirii agagidakilerden
hangisidir?
A) Alkid
C) Klor kauguk

E) Vinil

B) Epoksi
D) Poliiiretan

16. Kirillma indisi asagidaki cihazlardan ‘

17.

18.

19.

20.

hangisi ile olgiliir?
A) Dinamometre

B) Grindometre

C) Kolorimetre

D) Piknometre

E) Refraktometre

Eski adi plastik boya olan ve betonarme
yapilarda kullanilan boya tiirii asagida-
kilerden hangisidir?

A) Alkid

B) Emiilsiyon

C) Epoksi

D) inorganik ¢inko

E) Poliliretan

Asagida verilen boya ana ham madde-
lerinden hangisi boyaya akiskanlik ve
homojen bir karigim 6zelligi verir?

A) Baglayicilar

B) Katki maddeleri

C) Solventler

D) Pigmentler

E) Dolgu maddeleri

I. Suya dayanikhhk
Il. Yapisma
Ill. Kabuklasma

Yukarida verilenlerden hangileri boyada
bulunmasi gereken ozelliklerdendir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalniz Il D)lvell
E) I, 1l ve lll

White spirit olarak da bilinen ¢oziicii tiirii
asagidakilerden hangisidir?

A) Benzin
C) Ksilen

B) Gaz yadi
D) Nafta
E) Toluen
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KONULAR

. BOYA HAM MADDELERI KALI-
TE KONTROLU

. BOYA URETIM EKIiPMANLARI

. ALT ILAVE (TAMAMLAMA)
PROSESI

NELER OGRENECEKSINiz?

o Numune alma usulleri, boya ham maddeleri, boya
kalite kontroli, boya Uretim ekipmanlari ve boya
altilave iglemleri

TEMEL KAVRAMLAR

Ham madde
Dispersiyon
Dissolver
Ezme

Altilave

Boya diizeltme

O 0 O 0 0O O
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BOYA URETIMINE
HAZIRLIK

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Uretilen bir boyanin kalite kontrol testlerinin yapil-
mamasi sizce ne gibi sorunlara yol agar? Sinifta
arkadaslarinizla tartiginiz.

2. Satin alinan bir boya ile boyamaya baslamadan
once ne gibi hazirliklar yapilir? Yapilan hazirliklarin
onemi nedir? Sinifta arkadasglarinizla tartiginiz.
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KALITE KONTROLU




BOYA HAM MADDELERI KALITE KONTROLU

Kaliteli boya Uretimi belirli standartlara uygun, kaliteli ham madde kullanilmasiyla mimkiindyir.
2.1.1. Ham Maddelerin Kalite Kontrolii

Boya uretiminde kullanilan ham maddelere fiziksel ve kimyasal yontemlerden olusan kalite
kontrol testleri yapilir. Test sonuglari ham maddelerin depolanma kosullarindaki stabilitesi, tire-
timde kullanilmaya uygunlugu ve uretimden sonra gosterecegi performans hakkinda bilgi verir.

2.1.2. Numune Alma Usulleri

Uretilen boyalarin karsilamasi beklenen dzelliklerini tasiyip tagimadigini kontrol etmek igin
test yapiimalidir. Uretilen boya grubunun gesitli yerlerinden uygun tekniklerle alinan ve o boya
grubunun tiimiind temsil eden kismina numune denir.

Uriiniin istenen standartlari kargilamasi dogru analiz ve dogru numune alma ile saglanir. Nu-
muneler uygun ekipmanlarla alinmali ve partinin genelini temsil etmelidir.
Numune alinirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

o Numune miktari yeterli olmalidir.

o Alindigi partiyi tam olarak temsil etmelidir.

o Tasima sirasinda kirlmadan dogacak riskler en aza indirilmelidir.

o Numunenin genlesme ihtimaline karsi konuldugu kabin Gst kisminda belli bir bosluk
birakilmahdir.

o Ancak hava ile bozulabilen numuneler igin bu bosluk fazla olmamalidir.

o Numune kabr numunenin igerigini ve igerigin olusturdugu riskleri belirtecek sekilde
etiketlenmelidir.

o Ugucu bilesen iceren numunelerin igerik oranlarinin degismemesi igin numune uygun bir
aparat ile alinmali ve numune kabinin kapagi sikica kapatiimahdir.

o Numuneisive isiktan etkileniyor ise koyu renkli cam malzemede uygun sicaklikta saklanmalidir.
o Yiksek safliktaki numuneler nem veya toza maruz birakilmamalidir.

Alinan numune, partiyi temsil etmiyorsa bu humuneden elde edilen sonuglar gergegi yansit-
maz. Alinan numunenin miktari ve numunenin partiyi temsil etmesi ¢ok énemlidir. Miktar
kiiclik numuneden elde edilen sonuglarin partiyi temsil etmeme riski vardir. Biyiik miktardaki
numunenin ise maliyeti artirici etkisi vardir.

Boya ve ham maddelerinde, yeterli homojenlik elde edilene kadar hem karistirima hem de
kazan kenar ve dip styirma islemleri yapilir. Karistirma igleminden hemen sonra numune alinir.
Eger yeterli homojenlik elde etmekte zorlaniliyorsa uriin kabinin igindeki degisik kisimlardan
numune alinir. Numune raporunda, bunlarin karisim olup olmadigi belirtilmelidir.

2.1.3. Boya Ham Maddelerinin Girdi Kalite Kontrolii

Uretim 6ncesi kullanilacak ham maddelere uygulanan ve uluslararasi gecerliligi olan kalite
kontrol testleri, farkli laboratuvarlarda gergeklestirilen sonuglarin karsilastirilabilmesini saglar.
Testlerde 6zel cihazlar kullanilir. Sonuglari etkileyecek sicaklik, nem, basing vb. deg@iskenlerin
sonug raporunda belirtilmesi gerekir.

Uretim siirecinde gerekli standardi yakalamak iriiniin de belirli bir standarda sahip olmasini saglar.
Standardin korunmasi kalite kontrol ve retim ekibinin koordinasyonuyla saglanir.
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2.1.4. Pigmentlerde Renk Kontrolii

Boya kullanicisi boyadigi malzemenin cinsine gore belirli
bir renk ister. Bu durumda boya Ureticisi istedigi rengi cok
net bir sekilde tarif etmelidir. Ancak bu tarif kesinlikle sozle
yapilmaz. Rengi tarif etmek i¢in standart olacak bir renk
plakasi veya kolaylikla ulasilabilecek standartlastiriimis
bir renk katalogu ve renk numarasini bildirmelidir. Renk;
gozle kontrol edilerek, spektrofotometre ile renk farklari |
oIQuIerek degerlendirilir (G(')'rsel 2.1 ) Gorsel 2.1: Spektrofotometre cihazi

2.1.5. Sivi Ham Maddelerin Viskozite (Akismazlik) Testi

Sivi tanecikleri 6teleme hareketine sahip oldugu icin akis-
kandir. Sivilarin icindeki molekadiller arasi etkilesimler, mole-
kil blydkluga ve sicakhgr akiskanhga etki eder. Bir sivinin
akmaya karsi gosterdigi dirence viskozite (akismazlik)
denir. Viskozite, yas boya ve ham maddelerin uygulama
ozelliklerini etkileyen 6nemli bir parametredir.

Ham maddelerin viskozite testlerinde viskozimetre adi
verilen cihazlar kullanilir (Gorsel 2.2). Bu cihazlarin en bili-
nen tirleri firtina, titresim, koni ve plaka viskozimetresidir.

Gorsel 2.2: Titresim viskozimetresi

Viskozite testi uygulama bakimindan oldukga kolaydir ve hizli sonug verir. Viskozite degeri
yiksek olan ham maddeler inceltme yapilarak akici hale getirilir.

2.1.6. Yogunluk Testi

Bir maddenin 1 cm’lilk hacminin kiitlesine yogunluk denir.
Yogunluk; maddenin cinsine, bulundugu fiziksel hale ve si-
cakliga bagh olarak degisir. Boya ham maddelerinin yogunluk
test uygulamasi kolay ve hizl bir sekilde yapilir. Yogunluk
Olctimlerinde, 50 mL ya da 100 mL hacminde 6zel olarak ya-
piimis yogunluk kaplarindan (piknometre) yararlanilir (Gérsel
2.3). Ozel kapakli aparat paslanmaz gelikten imal edilmistir.

Yas boya ve sivi ham maddelerinin yogunluk él¢iimd igin
yogunluk kabinin darasi alinir. Daha sonra ¢ok az tasacak
sekilde siviile doldurulur. Kapagi kapatilir ve tasan sivi temizlendikten sonra kap tekrar tartilir.
iki tartim arasindaki fark kullanilan piknometreyi dolduran boyanin kiitlesidir. Sivi yogunlugu,
dlciimiin yapildigi sicaklik da belirtilerek g/cm? olarak verilir.

Gorsel 2.3: Piknometre

Solvent buharlagsmasi ve yanlis eklenen ham madde yiiksek yogunluk degerine neden olur. Boya-
nin i¢cinde hava hapsolmasi veya eklenmeyen ham madde diistik yogunluk degerine neden olur.

2.1.7. Akis Siiresinin Olgiimii

Boya ve boyada kullanilan sivi ham maddelerin kivamini belirlemek igin 6zel kaplar kullanilir.
Bu kaplarla diistik viskoziteye sahip sivilari 6lgmek miimkindiir. Bu kaplarin alt kisminda akigi
saglayacak bir delik (orifiz) vardir. Kabin deligi parmakla kapatilir. Akis siiresi tayin edilecek boya
veya ham madde, icerisinde hava kabarcigi kalmayacak sekilde bu kaba tamamen doldurulur.
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BOYA HAM MADDELERI VE KALITE KONTROLU

ici sivi numune ile doldurulan kabin parmakla ka-
patilan akis deliginden parmak cekilir ve ayni anda
kronometre ¢alistirilir. Devamli ve kesintisiz olan akis
tamamlanip damlama basladigi anda kronometre
durdurulur. Bu sayede kabin bosalmasi igin gecen
siire, saniye olarak tespit edilir (Gorsel 2.4).

Yas boya ve sivi ham madde kivaminin akig siiresinin
oOlglilmesi, tretilen boyanin tasarimi sirasinda 6ngori-
len parametrelere sahip olup olmadiginin belirlenmesi
acisindan énemlidir.

Gorsel 2.4: Akis hizi 6l¢iim kabi

BiLGi KUTUSU

ALTI SIGMA YAKLASIMI

Glnumuzde firmalar arasindaki biyiik rekabet ve misterilerin her gecen giin artan talep-
leri, isletmeleri daha miikemmel Uriinler Gretmek konusunda adim atmaya zorlamaktadir.
Alti sigma da bu nedenle ortaya ¢ikmis olan ve hatalari neredeyse sifira yaklagtirmayi
hedefleyen bir yaklagimdir. Bilindigi gibi, sigma (o) Yunan alfabesinde kullanilan bir harftir
ve istatistiksel 6l¢u birimi olarak da degiskenligi yani standart sapmayi gostermektedir.

Alti Sigma Yaklasimi, degiskenligin kontrol altinda tutulabilecegini 6ngoren bir felsefedir
ve sifir hata seviyesini hedeflemektedir. Bu yaklasimda odaklanilan nokta siireglerdeki
degiskenlik ve bu degiskenligin neden oldugu hatalardir. Bu yaklasimda miusteri odak
noktasina konulmakta, stireglerin iyilestiriimesiyle basarinin yakalanilmasina galisiimakta
ve elde edilen basarinin da sirekli kiinmasi hedeflenmektedir (Gorsel 2.5).

Alt1 Sigma, kiiresel standartlarda bir performans diizeyine ulagsmada ve bu seviyenin stirekli
kihinmasinda nasil bir yol izlenmesi gerektigini gosteren bir yaklasimdir. Herhangi bir stirecte
kusurlarin “milyonda hata” seklinde belirlenmesine imkan saglamaktadir. Milyondaki hata
sayisina karsi gelen sigma degeri hesaplanarak isletmenin s6z konusu siiregte ulastigi
sigma duzeyi belirlenebilmektedir. Her isletme sahip oldugu stireclerin ne kadar iyi oldugu
konusunda mutlaka bir fikir sahibidir. Ancak sadece, “Miikemmel siireglere sahibiz” demek
yetmemektedir. Ne kadar milkemmel siireglere sahip
olundugunu subjektiflikten uzak ve tartismasiz bir
sekilde gosterecek olan sayisal bilgi, ulagilan sigma
seviyesidir.

Sigma seviyesinin daha yiiksek olmasi demek, bir mal
ya da hizmet Uretim sirecinin daha az hata icermesi
demektir. Bu da sigma seviyesi ile hata miktari arasin-
daters bir iliskinin bulundugu anlamina gelmektedir.
Sigma seviyesi distk ise surecteki degiskenlik ya
da hatanin daha yiiksek bir degere sahip oldugu;
sigma seviyesi yiksek ise surecteki degiskenlik ya | ]
da hatanin daha dislik bir degere sahip oldugu ifade  Gorsel 2.5: Alti sigma yaklasimi déngiisii
| edilmektedir.
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Amag Epoksi recine kivamini akis siiresiyle dlgiimlemek.

Akis kabi, epoksi regine numunesi, kronometre, mantolama sistemi,

Arag ve Gere
¢ ¢ termometre, mesnet, numune kabi ve cam plaka.

Bu calisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamahdir. Ca-
Saglik, Cevre ve Giivenlik | isma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
Onlemleri Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirilmalidir.

v Laboratuvar ¢aligmalari siiresince iglem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Calisma siresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

Test edilecek epoksi regine numunesini temizlenmis numune kabina koyunuz.

Sicakligi mantolama islemiyle 25 °C’de tutunuz.

Akis kabini 20 cm yukarida mesnetle sabitleyiniz (Gorsel 2.6).

Akis kabinin deligini parmaginizla kapatip epoksi regine numunesini kaba tasacak miktarda

koyunuz (Gorsel 2.7).

Cam plaka ile fazlaliklari bosluk birakmadan yatay sekilde siyirarak uzaklastiriniz.

Parmaginizi gekerek kronometreyi galistiriniz (Gorsel 2.8).

7. Sturekli akisin bittigi ve epoksi reginenin damlamaya basladigi anda kronometreyi durdurunuz
(Gorsel 2.9).

8. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

9. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi gerge-

vesinde rapor haline getiriniz.

Aowbd =

o o

Gorsel 2.6: Akis kabinin Gorsel 2.7: Numunenin Gorsel 2.8: Kronometre Gorsel 2.9: Damlamanin
sabitlenmesi akis kabina doldurulmasi baslamasi

62



PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Test edilecek epoksi regine numunesini temizlenmis
numune kabina koydu.

Akis kabini 20 cm yukarida mesnetle sabitledi.

Cam plaka ile fazlaliklari bogluk birakmadan yatay sekil-
de siyirarak uzaklastirdi.

Strekli akigin bittigi ve epoksi re¢gine numunesi damla-
maya basladigi anda kronometreyi durdurdu.

10. Rapor hazirlad.

Ogretmen gorligli: ...........cc.oovevveveercreccee e,
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BOYA URETIM EKIPMANLARI

Uretim siirecinde kullanilan, kiiciik ya da biiyiik dlcekli tiim alet ve cihazlar iiretim ekipmani
olarak adlandirilir.

2.2.1. Boya Uretiminde Kullanilan Ekipmanlar

Boya iiretimi, Gretimde kullanilan ham maddelerin belirlenen bir oranda, belirlenen bir sira ile
bir kazan igine atilmasi ve mekanik karigtirici yardimiyla homojen bir yapi olusturana kadar
karistinimasi iglemidir.
Boya iiretiminde kullanilan makine ve ekipmanlar sunlardir:
o Ham madde depolama tanklari
o Sirkiilasyon pompalari
o Kargtirici tipine uygun kazanlar
o Cesitli tipte karistiricilar [Dissolver (Disolvir)]
o Ezici dedirmenler [Mill (Mil)]
2.2.1.1. Ham Madde Depolama Tanklari
Boya ham maddelerinin Gretiminde korozyona neden olacak
asindirici kimyasal maddeler vardir. Bu maddeler daldirma
borusuyla yatay konumda bulunan silindir tanka doldurulur ve

bu tankin iginde depolanir (Gorsel 2.10). Depolama tanklarinin
korozyona karsl korunmasi gerekir.

Boya ham maddelerinin ideal depolanma sicakligi 5 °Cile 35°C
arasidir. Eger bu sicaklik araliginin disina ¢ikilirsa depoda bulunan
ham maddelerin kullanim 6ncesi kalite kontrolleri yapilir. Ham

maddelerin depolanmasinda son kullanim tarihi, sicaklik, basing, hava sartlari vb. unsurlar 5nemlidir.

bﬁrsel 2.10: Ham madde depola-J
ma tanklari

2.2.1.2. Sirkiilasyon Pompalari

Urettigi basing ile akiskanin hareketini saglayan ekipmanlardir (Gérsel 2.11). Kullanilan pompa-
nin gucu, akiskanin iletildigi borularin genisligi ve akiskanin 6zelligi basinci etkiler. Sirkilasyon
pompalarinin kullanim amaci incelik derecesi disirilmek istenen boyanin siirekli hareket
ettirilerek hem homojenize olmasini hem de istenen Uretim
baslangicina daha kisa siirede ulasilarak zaman ve enerjiden
tasarruf edilmesini saglar.

Pompalarin ¢calismasi kazan iginde kalig siiresini ve ezilme
suresini etkiledigi icin pompa ayari ¢cok 6nemlidir. Hizli gegis
kisa ezilme siiresine, agir gegis uzun ezilme siiresine sebep olur.

2.2.1.3. Karistirici Tipine Uygun Kazanlar Gorsel 2.11: Sirkiilasyon pompasi

Sivi ve kati bilesenlerin homojen bir sekilde karistinldigi ki-
simdir (Gorsel 2.12). Kazana énce sivi bilesenler konulur ve
karigtirma esnasinda kati bilesenler (pigment ve dolgular) ilave
edilir. Toz bilesenler ilave edilirken torba karistirma kazanina
birden bosaltiimamalidir. Boyle bir durumda ¢ok sert pigment
topaklari meydana gelir ve bunlarin ezilmeleri ¢ok glgtir.
Kazanlarda karistirma iglemi ortalama 10-15 dakika siirer ve
islem sonunda homojen bir goriiniim saglanir.

Gorsel 2.12: Karistirma kazani
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2.2.1.4. Karistirici Makineler (Dissolver)

Boya uretiminde kati maddeleri solventin iginde ayristirmak ve
dagitmak gerekir. Ayristirma iglemi verimli gerceklestiriimedigi
taktirde kati maddeler yiginti olarak dibe ¢oker. Ayristirma islemi
yiiksek hizli karistirici adi verilen sistemlerle yapilir (Gorsel 2.13).
Yiiksek hizli karistirnicilar, ayristirma ve dagilimi saglayan bigak,
bicagi dondiiren bir motor ve karistirmanin yapildigi kazandan
olusur.

Gorsel 2.13: Karistirici makine

Yiiksek hizli karistiricilarda ayristirma isleminin verimlili§i bazi parametrelere baghdir. Dagilim
bigadi ile dagilim kazani arasinda geometrik oranin dogru yapilmasi, dagilim bigaginin kazan
icinde uygun yukseklikte olmasi, uygun ¢alisma hizi ve uygun ¢alisma sicakhginin belirlenmesi
gerekir. Butlin parametreler i¢in uygun sartlar saglandiginda katt maddenin dagihmi icin verimli
bir ortam olusturulmus olur. Karisgtiricilar igin tasarlanan gesitli bigaklar bulunur (Gorsel 2.14).

Standart Cift memeli Turbo Cift testere Plus

Gorsel 2.14: Cesitli tiplerde kanistirici bigaklar

Kullanilan ham madde miktarina ve tank hacmine gore degisik
caplarda pervaneler ve motorlar uretilir. Ayrica elektronik hiz kont-
rolii sayesinde makineyi istenen devirde ¢alistirmak mimkanddr.
Yiksek hizl karistiricilanin enerji sarfiyati fazladir ancak daha az
iscilik gerektirir ve temizligi kolaydir.

Karistirict makinelerde onerilen bigak ile tank gaplari orani (1:2,5) - (1:3)
olmalidir. Karigtirma hizthomojen dagilimi etkileyen 6nemli bir faktor-
diir (Gérsel 2.15 ve 2.16). Bigakta en iyi dagiima hizi ise 20-30 m/s'dir.
Karistirict makinelerde bu degerler Gretilen boyanin kalitesini etkiler.

2.2.1.5. Degirmenler (Miller)

Pigment gibi ham maddeler aglomere (topaklasmis) halde bulu-
nur. Bu yapilari ayristirmak icin iginde celik veya seramik bilyeler
bulunan ve kendi ekseni etrafinda dénen degirmenler (miller)
kullanilir (Gorsel 2.17).

Boya bilesenleri, yiiksek hizli karistiricilarda solventin icinde ay-
nstinhr ve homojen olarak dagitilir. Daha sonra besleme pompasi
araciliiyla degirmene gonderilir. Pompanin akis hizi 6nemlidir. Akis
hizi ayari yapilana kadar degirmenden gecen boya ayri bir kazana
alinir. Akis hizi ayari diizenlendikten sonra baska kazana alinan bu
boyalar yeniden degirmen girisine verilerek ezme iglemi uygulanir.

Boya ezme igleminde kullanilan dedirmenler ¢alisma prensibine

=

Gorsel 2.15: Kanistirma hizi diisii

Gorsel 2.16: Karistirma hizi
ylksek

Gorsel 2.17: Degirmen

gore Uglu silindirler, boncuk degirmenler ve kum degirmenler olarak tge ayrilir.
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BOYA URETIM EKIPMANLARI

Uclii silindirler: Besleme, merkez ve toplama silindirinden olusan ve boyayi bu silindirler ile
ezen degirmen tipidir (Gorsel 2.18).

Gorsel 2.18: Ucld silindir calisma prensibi

Silindirlerden birincisi besleme, ikincisi merkez, ticlinciisu ise toplama silindiridir. Besleme
silindiri, ezilecek boyayl merkez silindire tasir. Burada besleme silindiriyle merkez silindir ara-
sinda olusan ¢ok yiiksek kesme kuvveti ile boya ezilir. Ayni ¢alisma prensibi toplama silindiri
icin de gegerlidir. Uglii silindirler bugiin boya sanayisinde gok az kullanim alani buluyorlarsa
da macunlar gibi yliksek viskoziteli malzemelerin dispersiyonunda ve ezilmesinde hala en
kullanigl makinelerdir.

Kum degirmeni: Bu degirmen yiiksek hizli dénen carktan olusur. Ogiitme isleminde kum, cam
veya seramik malzeme kullanilir. Boyanin ezilme siresi akigkanliga, 6guttici taneciklerin bo-
yutuna ve boya regetesindeki istenen 6gutme boyutuna baghdir. Calisma ve sekil agisindan
boncuk degirmenler ile benzerlik gosterir.

Boncuk degirmenler: Bu degirmen yatay veya dikey olarak monte edilmis silindirik bir tanktan
olusur. Ogiitme islemi tank icerisindeki gelik boncuklar ile yapilir.

Boncuk degirmenler calisma tiplerine gore ikiye ayrilir:

Yatay degirmenler: Kismen seramik malzemeden yapilmis ve boncukla doldurulmus silindir
seklindeki yatay kap kendi aksinin etrafinda doner (Gorsel 2.19). Karistiricidan ¢ok daha ince
ogutme islemi saglanarak kati madde boyutunun 5-10 mikron seviyesine inmesi saglanir.

Gorsel 2.19: Yatay de@irmen ve sirkilasyon tanklar
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Sepet degirmenler: icinde karistirma miline dikey olarak bagl karistirici bulunan ve boyanin mil
baz kismi denilen yani solvent-baglayici-katt madde karisimina batirilarak ¢alistirilan yiiksek
hizli karistirici ve dikey dedirmen karisimi melez bir makinedir (Gorsel 2.20). Sepet degirmen-
lerin ylizeyleri, katt madde gegisine olanak veren ama 6gutiict boncuklarin disariya kagmasina
engel olan elekten olusur. Karistiricinin yapisi, déndiikge vakum yaratarak, pastanin, sepetin
st kismindaki agikliktan igeri girmesini saglayacak bigimde tasarlanir (Gorsel 2.21). Bu temel
unsurlarin yani sira, gesitli sepet degirmen Ureticilerinin, aygita ek tstiinlikler saglayan farkl
tasarimlari da bulunmaktadir.

Gorsel 2.20: Sepet degirmen Gorsel 2.21: Sepet degirmen ¢alisma prensibi

Tablo 2.71'de solvent ve su bazli boyalarin Gretimi siirecinde gerekli ekipman ve islemler belirtilmistir.

Tablo 2.1: Solvent ve Su Bazli Boyalar igin Gerekli Ekipman ve iglemler

SOLVENT BAZLI BOYALAR iGiN GEREKLI

EKiPMANLAR SU BAZLI BOYALAR
ISLEMLER iICIN GEREKLI
EZME GEREKTIREN ~ EZME GEREKTIRMEYEN e
URUN GRUPLARI URUN GRUPLARI
Boya ham maddeleri- Yiiksek devirli Yiiksek devirli Yiiksek devirli
nin hazirlanmasi karistiricilar karistiricilar karistiricilar
Boya ham 'madd‘elerl- Ezici degirmenler (mill) Ezme gerektirmez. Ezme gerektirmez.
nin ezilmesi
Alt ilavenin yapilmasi Yiiksek veya diisiik Yiiksek veya diistik Yiiksek devirli
ve viskozite ayarlama devirli karigtiricilar devirli kanistiricilar karigtiricilar
Boyanin stiziilmesi,
doldurma ve ambalaj- Dolum makineleri Dolum makineleri Dolum makineleri

lama
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BOYA URETIM EKIPMANLARI

2.2.2. Boya Uretim ve Dolum Siirecine Etki Eden Parametreler

Karistiricilarda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

O

O

®)

©]

Degirmenlerde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

O

©]

®]

©]

O

O

®)

Kazan ¢api ve bigak ¢api oranlarinin uyumlu olmasi gerekir.
Baslama hacmi kontrol edilmelidir.

Bicagin ilk baslangi¢ hacmini olusturan sivi ham madde
karigsimina tamamen batip batmadigi kontrol edilmelidir.

Dislk hizla galismaya baslanmalidir.

Kanistiricinin duvarlari islem devam ederken kazinmali, su ~ G0rsel 2.22: Kanistirici safti gok
veya solventle yikanmalidir. yiiksekte

Girdap olusumu saglanmalidir.

Toz ham maddeler verilmeden once kivam arttirici / gokme
onleyicinin kazanin dibinde topak yapip yapmadigi kontrol
edilmelidir.

Karistirict makineye ait saft, cok yliksekte (Gorsel 2.22)
veya ok algakta (Gorsel 2.23) olmamalidir. Gorsel 2.23: Kangtinci safti cok
asagida

Degirmenin temizligi diizenli olarak yapiimali ve degirmen kontrol edilmelidir.

En iyi calisma verimini elde etmek igin ¢ézliclide 6n karisim yapilmalidir.
Degirmen i¢inde bulunan boncuklarin agsinmasi ve parcalanmasi takip edilmelidir.
Bazi pigmentler yiiksek sicaklikta bozuldugu igin sicaklik kontroli saglanmalidir.
Uretim regetesinde istenen 6giitmenin gergeklestigi kontrol edilmelidir.

istenen incelik / 6giitme derecesini elde etmek igin gerekirse mill base (mil beys) iki
veya daha fazla kez degirmenden gegirilir. ki veya daha fazla gecis éngériilen boyalarda
birinci gegis mimkin oldugunca hizli yapiimalidir.

Degirmenin ¢ikisinda elde edilen incelik kontrol edilmelidir.
Ortam basinci mimkiin oldugunca yiksek olmalidir.
Degirmenlerde boncuk doluluk orani %85-%90 olmaldir.

Karistirma kazanlarinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

O

©]

e]

Ham madde koduna gore takip edilmelidir.

Once biiyiik torbalar, sonra kiiciik torbalar ilave edilmelidir.

Kontrolll ylikleme yapilarak boya karisimi tizerinde yigilma
olmamasina dikkat edilmelidir (Gorsel 2.24).

Toz ham maddeler ¢ok yavas veya ¢ok hizl eklenirse ya
da yigilma yapilirsa boya iginde topak olusturur ve bu to-
paklar ise ancak degirmenden (mill) gecirme ile istenilen
incelik derecesine disurilebilir. Bu da zaman, enerji ve

para kaybina yol agar. Gorsel 2.24:Toz maddelerin
boya karigimi izerinde yigiimasi

Bigak hizi kademeli artirilir. Bicak safti asagi yukari hareket
ettirilmelidir.
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Ogiitme islemlerinde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardr:

o Girdap (vorteks) olusumu saglanir. Tozlar verildikten sonra boya karigiminin almasi iste-
nilen goriintli donat (doughnut) efekti denilen goriintiidiir. Bu sayede bigak yiiksekliginin,
hizinin ve mill base vizkositesinin birbirleriyle uyumlu ve optimum degerlerde oldugu
anlasiimis olur.

o Karistirici makineye ait saft, cok yiliksekte veya ¢ok algakta olmamalidir.
Ham madde depolama tanklarinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
o Korozyon ve yangin gibi tehlikelere karsi 6nlem alinmaldir.
o Yikleme ve bosaltma islemlerinde is givenligi tedbirlerine uyulmalidir.
Sirkiilasyon pompalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
o Pompa akisinin sabit hizda olmasi saglanmalidir.
o Boru gaplari, akigl engellemeyecek ol¢lilerde olmalidir.
Boya iiretiminde uygun kosullan elde edebilmek i¢in kontrol edilebilen faktorler sunlardir:
o Kanstirici makinelerde; hiz, saft uzunlugu, calisma siresidir.

o Malzemelerde; ekleme sirasi, yikleme sireleridir.

o Yontemlerde; gegerli prosesin uygulanmasidir.

o Degirmenlerde; boncuk asindirma ve pargalama, temizlik ve basingtir.
2.2.3. Dispersiyon islemi

Boya uretiminde en 6nemli basamaktir. Dispersiyonlama bir maddenin, bir baska madde igin-
de kiglk parcaciklar halinde ve homojen olarak yayilmasidir. Dispersiyon agsamasi, ortiicilik,
parlaklik ve renk gibi bazi 6nemli boya 6zelliklerini dogrudan etkiler. Boya ham maddelerinin
homojen bir sekilde dagitiimamasi boya performansini koti etkiler. Pahali ham maddelerin
kullanim veriminin diigmesine ve boya lretim maliyetinin artmasina sebep olur.

Dispersiyon li¢ ana asamadan meydana gelir. Birincisi pigment ve toz ham maddelerinin isla-
tilmasidir. Bu asamada kati taneler kati / hava ara ylizeyinden, kati / sivi ara ylizeyine gecer.
Tanelerin belirli oranda islatiimasinin ardindan ikinci agsamaya gegilir. Mekanik bir kuvvetin
uygulanmasi (ytiksek hizli karigtirici) blyik bir pargalama kuvveti olusturur ve tanecikler daha
kiclik boyutlara ayrilir (Gorsel 2.25).

Gorsel 2.25: Dispersiyon islemi asamalari
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Dispersiyonun son agamasi ise stabilitedir. Tipik bir dispersiyon sisteminde Brown (Brovn)
hareketi sonucu kiiglik tanecikler arasinda devamli bir garpisma meydana gelir. Bu ¢arpismalar
tekrar ¢cokelmeye neden olabilir. Bunun gergeklesmemesi igin katki maddeleri kullanilir.

Taneler arasinda itme ve gcekme kuvvetleri vardir. Sistem icerisinde bulunan tanecikler en diistik
enerji seviyesinde bulunmak ister. Bu durum boya igerisinde bulunan taneciklerin gokmesine
sebep olur. Boya tanecikleri arasinda meydana gelen itme kuvvetleri gokelme olmasini engeller.
Bunu da ylizey i1slatici katki maddeleri saglar. Yizey islaticilari; molekillerin itme kuvvetlerini
kullanarak, pigmentlerin baglayici tarafindan kolayca sariimasini ve birbirlerini itmelerini saglar.
Katki maddesi ne kadar diiz ve uzun bir zincire sahipse saglayacagi stabilizasyon da o kadar
yuksek olur. Sistemde polarizasyon artarsa katki maddesinin etkisi azalir.

2.2.4. Uretim Basamaklari

Boyalar retim karti (regetesi) denilen belgelerde verilen bilgilere gére yapilir. Bir iretim kart
tzerinde bulunmasi gereken bilgiler sunlardir:

o Uretilecek Griiniin adi

o Uretilecek triiniin mamiil kodu

o Regete basim tarihi

o Uretim tarihi

o Partino

o Uretim yapilacak kazan / tank numarasi / kodu

o Kullanilacak ham maddelerin kodlari, adlar ve miktarlar

o Uretim basamaklarini agiklayan is talimatlari

o Operatorlerin korunmasi igin kisisel koruyucu ekipman bilgileri

o Kalite kontrol testleri ile bu testlerin alt ve ust limitleri

o Dolumla ilgili talimatlar, kullanilacak ambalaj ve etiket bilgileri

Genel olarak yas boyalarin regetedeki iiretim agamalar su sekilde yiiriituliir:

Dispersiyonlamaya hazirlik: Islatma iglemi yapilarak uygun viskozite ve homojenlik saglanir.
Yapilan bu iglem dispersiyon agsamasi igin 6n hazirliktir. Bu asamada yapilacak iglemler si-
rasiyla sunlardir:

o Boyanin basglangi¢ kisminda su veya solvent, islatici ve kdpik kesici ajanlar kazana
bosaltilir. ilk etapta karigtirma hiz diigiiktiir (7 m/s) ve devamli olarak karistirma iglemi
gergeklestirilir.

o Yukaridaki iglemleri takiben kazana kivam arttirici / ¢ékme onleyici ham madde ilavesi
yapilir. Dissolverin hizi en yiiksek seviyeye cikarilir. Bu asamada, ¢esidine gore bazi ki-
vam arttiricilar hemen aktive olurken bazilari zamanla sicaklik yiikseldikge ve bazilari da
alkol, amonyak veya sodyum hidroksit kimyasallari ile aktive olur. Bu asamada regetede
belirtilmis ara kontrol yontemi ile aktivasyonun tamamlanip tamamlanmadigi kontrol
edilir ve diger asamaya gegilir.

Dispersiyonlama ve ezme asamasi: Bir onceki agsamada aktivasyon tamamlanmis ise karisim
artik dispersiyon asamasina hazir hale gelmistir.
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o Dispersiyon agsamasinda, yiiksek hizda karigtirma yapilirken toz haldeki pigmentler ve
dolgu maddelerinin ilavesi yapilir. Boyanin baslangi¢ kismindaki sivi ham maddeler ile
bu toz ham maddelerin meydana getirdigi karisim pigment dispersiyonu veya mill base
olarak isimlendirilir. Toz ham maddelerin boya igerisinde homojen bir sekilde karistirilip
dagitilamamasi boyanin performansini olumsuz etkiler. Ustelik boyada kullanilan en pa-
hali ham maddelerden biri olan TiO, in saglikl bir sekilde disperse edilememesi kullanim
miktarinin, dolayisiyla tretim maliyetinin artmasina da sebep olur. Dispersiyon igleminin
verimli olabilmesi igin toz ham maddeler tane boyutu kiiglikten biylige dogru siral olarak
eklenip karistirilir. Homojen bir dispersiyon igin karistirma hizi (cevresel hiz) 20 m/s civa-
rinda olmalidir. Bu agamada karistirma hizi, ortam sicakligi ve 6gutme inceligi dikkatli bir
sekilde takip edilmelidir.

o Dispersiyon asamasinda kazana butiin toz ham maddeler verildikten sonra yliksek hizda
10-15 dakika karistirma islemi yapilir ve daha sonra istenen incelik derecesine ulasilip
ulasiilmadigi ara kontrol yapilarak tespit edilir. E§er istenen incelik derecesine ulagiimis
ise boyanin stabilizasyon ve tamamlama agamasina gegilir.

Stabilizasyon ve tamamlama asamasi (let down): Mill base safhasinin devaminda boyanin
nasil tamamlanacagina, regetenin geri kalanindaki ham madde miktarina bakilarak karar ve-
rilir. E§er recetenin geri kalaninda boyanin parti hacminin 1/3’linden daha azi kalmis ise artik
bu parti mevcut kazanda tamamlanir. Eger kazanda toplam boya hacminin hélen 2/3'l veya
daha fazlasi var ise o zaman mill base tamamlama (let down) tanklarina pompalanir ve boya
ilgili kisimda tamamlanir.

o Tamamlama safhasinda boyaya recetede geri kalan solvent ve baglayici miktarlari verilir.
Burada verilen solvent ve baglayici karisim sicakligi ile mill base karigimi sicakligi ara-
sindaki farkin en fazla 5 °C olmasina dikkat edilir. Aksi takdirde pigment soku, solvent
soku veya baglayici soku denen ve ani aglomerasyona yol agan problemler ortaya gikar.
Bu asama ile boyanin stabilizasyonu saglanmis olur.

Son asamada boya recetesinde kalan diger katki maddeleri kazana eklenerek bir siire daha
karigtirma iglemine diislik hizda devam edilir ve boylece Uretim tamamlanir (Gorsel 2.26).

Gorsel 2.26: Boya Uretim asamalari
Bitirme islemleri: Boya, tamamlandiktan sonra halen diisik hizda karistirilirken kalite kontrol

testlerini yapmak igin numune usuliine uygun sekilde alinir ve kalite kontrol laboratuvarina
gonderilir. Kalite kontrol testlerinden gegen boya partisine dolum onayi verilir.
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Dolum onayi alan boya partisi yine regetede bilgileri verilmis olan filtre ve dolum makinesi
aracihgi ile belirtilen hacimlerde doldurularak etiketlenir ve Uriinler kutu veya paletlere dizilerek
depoya teslim edilir.

Boya Uretim prosesi sirasinda emisyon kaynagi olusturabilecek yerler; karistirma kazanlari,
dispersiyon makineleri, ezme makineleri ve alt ilave kazanlaridir. Bu ekipmanlarda tretim ya
da temizlik sirasinda olusan toz ve buharlar ¢calisma ortamindaki emis borulari vasitasiyla
ortamdan uzaklastirimaktadir.

2.2.5. Uretim Sonrasi Boya Kalite Kontrol Testleri

Uretilen boyanin kalite kontrolii icin gok gesitli test ydntemleri bulunmakla birlikte bazi dnemli
testler ele alinacaktir.

2.2.5.1. Ortme Giicii Testi

Boyalarin 6rtme giicii (6rtiictiligl) uygulandigi yiizeyi tamamen kapatma giicti olarak tanimla-
nir. Bir litre boya ile kapatilabilen alan miktari m? olarak (m?/L) ifade edilir. Boyalarin drtiiciiliik
ozelligi, icinde bulunan pigmentten kaynaklanir. Pigmentin partikiil biyukligd, kirlma indisi
ve dispersiyon kalitesi ortiiciilige etki eder. Kirllma indisinin artmasiyla ortiiciliik de artar.

Ortme giici, ortiiciiliik test kagidi (zebra kagid) ile dlgiiliir. Test plakasinin ortasina zebra
kagidi yapistinihir. Panelin tamamina bir kat boya uygulanir. Sonra her seferinde 3-4 cm asagi-
dan basglamak (zere 2., 3., 4., ... katlar uygulanir (Gorsel 2.27). Boylece plaka boyunca artan
kalinliklarda bir boya filmi elde edilir. Boya filmi tamamen kuruduktan sonra panel incelenerek
zebra kagidinin siyah ve beyaz seritlerinin fark edilmedigi nokta isaretlenir ve bu noktanin her
iki yanindaki film kalinh@i élciiliir. ki kalinligin ortalamasi értme giiciinii verir.

Piyasada, farkl desenlerde ortiiciliik test kagitlari bulunmaktadir (Gorsel 2.28).

\

Gorsel 2.27: Zebra kagidina boya katlarinin uygu-  Gorsel 2.28: Damali desene sahip ortiiciilik test kagidi
lanmasi

J
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YAS BOYADA ORTME GUCU TAYINi

Amag Yas boyanin 6rtme giiclini zebra kagit kullanarak dlglimlemek.

Arag ve Gereg Zebra kagrt, boya numunesi, firga ve mikrometre.

Bu calisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamahdir. Ca-
Saglik, Cevre ve Giivenlik | isma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
Onlemleri Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirilmalidir.

v Laboratuvar galigmalari siresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Galisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. 5cm genigligindeki zebra kagidini test plakasinin ortasina gelecek sekilde kenarlarindan
seffaf bant ile yapistiriniz (Gorsel 2.29).

2. Zebra kagidinin tamamina boya uygulayiniz (Gorsel 2.30).

3. Her seferinde 3-4 cm asadidan baslamak suretiyle 6 kat boya uygulayiniz (Gorsel 2.31).

4. Boya filmi tamamen kuruduktan sonra paneli inceleyerek zebra kagidinda siyah ve beyaz
seritlerin fark edilmedigi noktayi isaretleyiniz (Gorsel 2.32).

5. Her iki yandan boya film kalinhigini mikrometre ile mikron cinsinden 6lgiiniiz.

6. Galisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

7. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi cerce-
vesinde rapor haline getiriniz.

Gorsel 2.29: Zebra Gorsel 2.30: Kagida boya Gorsel 2.31: 6 kat boya  Gorsel 2.32: Olgim
kagidinin hazirlanmasi uygulanmasi uygulanmig zebra kagit yapilacak noktanin tespiti
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

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

Her seferinde 3-4 cm asagdidan baglamak suretiyle 6 kat
boya uyguladi.

Her iki yandan boya film kalinligini mikrometre ile dlgti.

8. Rapor hazirladi.

Ogretmen gorligii: ............c.oocoveveeeeeieeeceeceeeeeee
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2.2.5.2. Ogiitme inceligi Testi

Boya Uretim stirecinin en 6nemli agamalarin-
dan biri de 6gutme asamasidir. Boyaya renk
ve Ortiiclilik basta olmak tizere birgok 6zelligi
kazandiran pigmentlerin 6gitme islemi saye-
sinde istenen mikron biyukligiinde olmasi
saglanir. Ogiitme islemiyle uygun boyuta ula-
san pigmentler regineye daha kolay baglanir.
Yeterli derecede 6gutiilmemis pigmentler iyi
sonug vermez. Boyanin orticlligu ve pig-
mentin renk verme siddeti dislik olur. Boya-
nin parlakhgi azalir ve zamanla iyi ezilmemis
iri taneler pargalanacagindan boya, ambalaji
icinde renk degistirir, atmosferik etkilerden
(nem, giines 1s1§1 vb.) etkilenir.

Gorsel 2.33: Hegman Grindometresi

Ogiitme inceliginin tespiti i¢in kullanilan ara¢ grindometredir (Gérsel 2.33). Grindometrenin
tzerinde dikdortgen seklinde bir kanal vardir ve kanalin derinligi blok uzunlugunca 0’dan 15-
25-50-100 mikrona kadar degisir. Tayinin yapilisinda, 6ncelikle 6lgimi alinacak boya 6rnegine
uygun grindometre segilir. Yatay bir ylizey tizerine kaymayacak sekilde yerlestirilen grindomet-
renin Gzerindeki kanalin derin kenarina, yaklasik 1-2 mL boya damlatilir. Sonra tizerine konulan
aplikator dik tutulur ve sabit bir hizla ¢ekilir. Boyanin kanal igerisinde yayilmasi saglanir. Pigment
taneciklerinin gorilmeye baslandigi nokta, partikiil boyutu olarak tespit edilir.

2.2.5.3. Akma veya Sarkma Testi

Boyalarin viskozitesi ¢ok diisiik oldugunda
daha akigkan hale gelir. Dislik viskoziteye
sahip boyalar uygulandigi ylizey Gizerinde yer
cekiminin etkisiyle asagi dogru akma veya
sarkma yapar. Akma veya sarkma testleri her
tlir ham madde ve boyanin akma / sarkma
limitini belirlemek icin kullanilir. Sarkma ve ak-
ma testlerinde ylizey gerilimleri, yas film ka-
inhgi ve viskozite degerleri 6nemlidir. Akma
/ sarkma testleri yapilmadan 6nce boya ham
maddelerinin ne kadar kalin uygulanabilecegi
test edilmelidir. Akma ve sarkma testleriigin
sarkma aplikatorii kullanilir (Gorsel 2.34).

Akma kusurunun olusmasinda en énemli

Gorsel 2.34: Sarkma aplikatori

faktor boyanin viskozitesidir. Cozlicli miktarinin dogru ayarlanmasi, uguculugu diisiik ¢ozlici
kullaniimasi, tabanca uygulamalarinda puskirtme mesafesi, boya / hava debisi, puskirtme

agzinin genisligi ve temizligi onemlidir.
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BiLGi KUTUSU

ATIKLARIN ONLENMESI VE EN AZA iNDIRILMESI

Ozellikle sanayi kaynakl atiklarin mik-
tarlarinin mimkiin oldugu kadar diisi-
rilmesiicin atik 6nleme ve azaltmaile
ilgili cok sayida calisma yapilmaktadir
(Gorsel 2.35). Bunlarin bir kismi litera-
tlrde 6nerilmekte ve sanayi kuruluslari
tarafindan benimsenmekte, bir kismi
da bireysel kuruluslar tarafindan kendi
ihtiyaclarini kargilamak tizere gelistiril-
mekte ve daha sonra uygulama olarak
yayllmaktadir. Atik 6nleme ve azaltma | J
uygulamalari ya da bir diger adiyla Gorsel 2.35: Dogrudan dogaya bosaltilan boya sanayisi
mevcut en iyi teknikler (MET) sadece atidi

uretilen atik miktarlarinin disirilme-

si sayesinde pozitif bir gevresel etki

yapmakla kalmayip atik bertaraf masraflarinin 6nlenmesi ya da azaltilmasi sayesinde de
isletmelere ekonomik bir fayda saglamaktadir.

Standartlara uymayan veya Ulretim fazlasi urinler ile diger artiklardan olusan atiklarin
olusumu farkli uygulamalarla azaltilabilir. Uretim sonrasi elde kalan driinlerin miisteriye
verilmesi veya satilmasi, standart disI ya da fazla riinlerin kar amaci giidiilmeden okul,
hastane gibi kuruluslara verilmesi ile atiklar degerlendirilebilir. Standart disi triinler, kap-
larda kalan kalinti boyalar, temizlemeden kaynaklanan sivi atiklar, solvent geri kazanimdan
cikan atiklar distk kaliteli yeni triin yapimina dahil edilebilir. Yikama suyu filtreleme ya da
santrifuj islemlerinden gegirilerek tekrar kullanima uygun hale getirilebilir.

Standartlara uymayan boyalar disinda laboratuvarlarda kullanilan kimyasallardan da atik
olusmaktadir. Bu atiklarin azaltiimasi igin kullanilan kimyasallar geri donustirtlip tekrar
kullanilmalidir. Bu islemi kolaylastirmak icin atik kimyasallar birbiriyle karistinlmamali, ayri
toplanmalidir. Atik boyanin azaltilmasinin yollarindan bir digeri de tesiste acil durum pro-
seddrlerinin uygulanmasidir. Bu uygulama sayesinde, meydana gelen bir kaza esnasinda
olusabilecek sizintilar, dokilmeler minimum seviyeye indirilir.
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YAS BOYADA OGUTME iNCELIiGi OLGUMU

Amag Yas boyada tanecik biiyiikligiini grindometre ile tespit etmek.

Arag ve Gereg Yas boya numunesi ve grindometre.

Bu calisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamahdir. Ca-
Saglik, Cevre ve Giivenlik | isma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
Onlemleri Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirilmalidir.

v Laboratuvar galigmalari siresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Galisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Grindometreyi ve yas boya numunesini hazirlayiniz (Gérsel 2.36).

2. Grindometre kanalinin kalin ucuna tasacak miktarda yas boya numunesini koyunuz
(Gorsel 2.37).

3. Grindometre aplikatoriini derin kisimdan baslayarak yiiksekligin sifirlandigi noktaya kadar
bastirarak ¢ekiniz ve boyayi yayiniz (Gorsel 2.38).

4. En az 3 saniye iginde grindometreye yan taraftan 30° lik agiyla bakarak meydana gelen
cizgileri gozlemleyiniz (Gorsel 2.39).

5. Galisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

6. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi gerge-
vesinde rapor haline getiriniz.

Gorsel 2.36: Malzemelerin Gorsel 2.37: Yas boya Gorsel 2.38: Boyanin  Gorsel 2.38: Cizgilerin
hazirlanmasi numunesinin konulmasi yayllmasi gozlemlenmesi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Grindometre kanalinin kalin ucuna tasacak miktarda yas
boya numunesini koydu.

En az 3 saniye i¢cinde grindometreye yan taraftan 30° lik
aclyla bakarak meydana gelen gizgileri gézlemledi.

6. Rapor hazirladi.

Ogretmen gorligii: ..............oocovevevveeceeeceeceeeeeee.
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YAS BOYADA AKMA TESTI

Amag Metal aplikator ile yas boyada akma testi yapmak.

Arag ve Gereg Boya numunesi, firga, cam ytizey ve metal aplikator.

Bu calisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamahdir. Ca-
Saglik, Cevre ve Giivenlik | isma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
Onlemleri Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirilmalidir.

v Laboratuvar galigmalari siresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Calisma siresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

1. Gerekli malzemeleri hazirlayiniz (Gorsel 2.40).

Cam panel iizerine metal aplikator yardimiyla film kalinhi@ 100 mikron olacak sekilde boya
uygulayiniz (Gorsel 2.41).

Paneli dik bir sekilde koyup boyanin kurumasini bekleyiniz (Gérsel 2.42).

Bu siire icinde cam paneldeki boyanin akmasini inceleyiniz (Gorsel 2.43).

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi cerge-
vesinde rapor héline getiriniz.

N

ook w

Gorsel 2.40: Hazirlanan Gorsel 2.41: Boyanin ap- Gorsel 2.42: Panelin dik  Gérsel 2.43: Boyanin panel
malzemeler likator ile uygulanmasi sekilde konulmasi lizerinde akmasi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

2. Cam panel lizerine metal aplikator yardimiyla film kalin-
lig1 100 mikron olacak sekilde boya uyguladi.

4. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim etti.

Ogretmen gorligli: ...........co.cooovveveercieieeeeeeece e,
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2.2.5.4. Kuruma Siiresi Testi

Firin kurumali boyalarda kuruma siiresi firinin sicaklidi ile ayarlanir. Hava kurumali boyalarin
kurumasi oldukga uzun bir siirede gergeklesir.

Toz kurumasi: Yas boya filmi Gzerine belirli stirelerde pamuk lifleri diisurilerek hafifce Gflenir.
Liflerin iz birakmadan hafif Gifleme ile boya yiizeyinden uzaklastirildi§i ana kadar gegen siiredir.

Dokunma kurumasi: Uygulama anindan boya filmine parmakla hafifge bastinldiginda boya
filminin bozulmadi§i, parmaga boya bulagsmadidi ana kadar gegen siiredir.

Montaj kurumasi: Boya filmine kuvvet uygulandiginda film bozulmuyorsa ve kalan iz yumusak
bir bezle silindiginde kayboluyorsa boya montaj kurumasi tamamlanmistir.

Tam kuruma: Boya filmine basparmakla basilarak ve kuvvet uygulanarak bagparmak 90°
cevrildiginde boya filmi bozulmuyorsa tam kuruma gerceklesmis demektir.

Rotus edilebilirlik: Boya filmi tizerine tamir amaci ile ikinci bir kat uygulamak gerekirse ikinci
katin uygulanabilmesi icin gegmesi gereken siire en az ve en ¢ok olarak belirtilir. Bu siireler,
ikinci boya kati uygulandiginda boyada kabarma, kirisma ve yapismanin azalmasi gibi film
bozukluklarinin goriilmesi ile belirlenir.

2.2.5.5. Parlaklik Testi

Parlaklik, yizeyin izerine diisen i1sinlari yansitmasidir.
Parlakligin 6lgisi ylizeyden yansitilan 1sik siddetinin
belirli bir agidan ylizeye diisen isik siddetine orani olarak
ifade edilir. Parlaklik 6lcimdi bir 1sik kaynagdi ile yansiyan
Isinin siddetini 6lgen bir detektorden olusan cihazlarla

yapilr.

Parlaklik boyanin pigment / baglayici oranina, kulla-
nilan dolgu maddelerinin miktarina, tiretimde ezme |
asamasinin yeterli olup olmamasina baghdir. Dekoratif Gorsel 2.44: Glossmetre
amagla kullanilan boyalarda parlaklk estetik agidan

¢ok onemlidir.

Parlaklik testi glossmetre cihazi kullanilarak gergeklestirilir (Gorsel 2.44). Glossmetrenin 60° agl
ile film ylzeyine 1sik géndermesi ve yansiyan isigin siddetinin parlaklik olarak 6l¢tilmesiyle yapilir.

2.2.5.6. Sertlik Testi

Tam kurumasini yapmis boya filminin sertligi, boya
filminin disaridan gelen fiziksel etkilere karsi gosterdigi
direncin 6lglistidur. Sertlik testleri birgok yontemle yapi-
lir. Bu yontemlerden biri de sarkag (pendulum) sistemidir
(Gorsel 2.45). Boya filmi tizerindeki sarkag saliniminin
kismen sénmesi igin gegen siire veya salinim sayisi ile
oOlgdldr. Yumusak bir boya filminde fazla deformasyon
olacagindan salinim sayisi az ve sonimlenme siiresi
kisa iken sert boya filminde salinim sayisi fazla ve s6-
niimlenme siiresi uzun olur.

Gorsel 2.45: Pendulum sistemi
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2.2.5.7. Yapigma Testi

Boyanin, uygulandigi ylizeye tutunmasina yapigma denir. Yuzeylerin birbirine tutunmasinda
kimyasal ve / veya fiziksel kuvvetler rol alir. Boyalarda yapisma 6lgimdi boya filmini kaldirmak
icin gerekli olan kuvvetin degeridir.

Yapisma testi iki sekilde yapilir;

Capraz cizgi yontemi: Zayif yapisma egilimine sahip boya filmleri icin kullanilir. Boya filmi
Uzerinde 2 cm civarinda c¢arpi seklinde kesikler olusturulur. Kesiklerin kesisme noktasi tizerine
yapiskan bant yapistirilir. Bantla panel arasinda kalan hava kabarciklari giderildikten sonra
bandin bir ucu serbest birakilarak bu ucundan tutulan bant ani bir hareketle yiizeye dik olarak

cekilir. Cekilen bant lizerinde boya filminin kalmasi boyanin yeterli yapisma giciine sahip
olmadidini gosterir.

Tarama yontemi (kareleme): Yapigsma testlerinde genellikle bu yontem kullanilir. Boya filmi tizerinde
1 mm ara ile birbirini dik olarak kesen 11 yatay ve 11 diisey ¢izgi gizilir. Boylece 1 cm?lik alan 100
esit pargaya boliindr. Yapiskan bant ¢apraz ¢izgi yonteminde tarif edildigi gibi uygulanarak
degerlendirme yapilir. Sonuglar banda yapisarak bosalan karelerin toplam alana orani (%) olarak
ifade edilir. Sonuclar boyanin uygulandidi ylizeyin cinsi, astar olup olmadigi, film kalinhgi ve
kuruma sartlar belirtilerek verilmelidir.

2.2.5.8. Elastikiyet Testi

Boya filminin herhangi bir kirilma veya ¢atlama
gostermeden biikilebilmesi ve uzayabilmesi elas-
tikiyet olarak tanimlanir. Boyanin elastikiyet 6zelli-
gini incelemek diger yontemlere gore zordur. Boya-
nin uygulandigi yerlerde daha sonradan meydana
gelecek genlesme, biiziisme, ¢catlama vb. olaylara
kars! uyum sadlama 0zelligi test edilmis olur.

Elastikiyet 6l¢iimi konik biikme, silindirik biikme
ve derin gekme cihazlarindan biri ya da hepsiyle
yapilabilir (Gorsel 2.46). Sanayi boyalari igin ko- |
nik biikme testi uygulanan en yaygin elastikiyet Gorsel 2.46: Silindirik biikme testi cihazi
testidir. Konik bilkme testinde, boyanmis panel

kuruduktan sonra konik bir sekilde bikiiliir. Boya

filminde ¢atlamalarin uzadigi mesafe olctilerek mm olarak verilir veya hesaplanarak filmin
uzama ylzdesi bulunur.

2.2.5.9. Darbe Direnci Testi

Boya filminin Gzerine uygulanan ani kuvvetlere kargi gosterdigi dirence darbe direnci denir.
Bu test, boyalar icin yapilmis 6zel darbe cihazlari ile 6l¢iliir. Boya filminin sirtldiugi ylizeye
belirli bir agirlik belirli bir mesafeden diisirlir. Bu igleme, boya filminde bir bozulma mey-
dana gelinceye kadar her seferinde yeni bir yilizeye uygulanmak sartiyla yiikseklik biraz daha
artinlarak devam edilir. Boya filminin herhangi bir bozulma géstermeden direng gosterdigi en
biyilk yiikseklik darbe direnci olarak kullanilir.
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2.2.5.10. Cokme Miktar Testi

Boya yapiminda ¢okme onleyici katki maddeleri kullanilir ancak streli depolamalar siresince
pigment ve dolgu maddeleri gibi boyanin kati bilesenleri zamanla ambalajin dip kismina ¢oker.
Coken kisim sertlesmemis ise boya karistirilarak kullanilabilir. Kullanilan gkme onleyiciler isleyis
mekanizmasina gore farklilik gosterir. Bunlarin bazilari islatici olarak kullanilarak bazilari da ortamin
dielektrik sabitini degistirerek pargaciklarin askida kalmasini saglar ve gokmeyi onler.

2.2.5.11. Kiil Miktar Tayini

Boya maddelerinde yanmayan inorganik bilesenlerin miktarini yiizde olarak tayin etmek igin
kullanilan yontemdir. Sabit tartima getirilmis ve darasi alinmis metal krozeye numune boya-
dan belirli bir miktar konulur ve numune kizil dereceye kadar isitilir. Firindan ¢ikan numune
desikatorde sogutulduktan sonra tekrar tartilir ve hesaplama yapilir.

2.2.5.12. QUV Testi

Bu test ile boyali ylizeyin UV iginlari altinda renk degistirme 0Ol¢lsi belirlenir. Boyali paneller
cihaza yerlestirilerek giinasirn kontrol edilir. Kontrol icin test yapilmayan orijinal ylzey ile kar-
silastirma yapilir. Gozle kontrol ve kolorimetre ile 6l¢gtim yapilr.

Cihazda kullanilan lambanin giicline gore test saatine karsilik gelen boyanin dayandigi siirenin
(yil) grafigi olusturulur. Elde edilen sonuglar dayanikhligi kanitlanmis Griinlerle karsilastirma
imkani saglar ve bir trlin grubu igerisinde test edilen boyanin performansi hakkinda bilgi verir.

2.2.5.13. Hizlandirilmig Cokme Yatkinhgi Testi

Pigmentler ve dolgular boya tasiyicisinin igcinde homojen olarak dagitiimis halde bulunur.
Genellikle yiiksek yogunlukta olan pigment ve dolgular bulunduran yas boyalarin ¢ékme
yatkinh@i fazladur. iyi formiile edilmis bir boyada malzemenin garanti siiresince cdkmemesi
gerekir. Boyanin oda kosullarinda ¢okme yatkinhgini test edebilmek i¢in boya belirlenmis kisa
siirelerde yiiksek sicakliklara maruz birakilir. Bunun igin boya 24 saat boyunca 60 °C sicakliga
maruz birakilir. Bu test sonucunda bir spatil yardimiyla boyanin bulundugu numune kabinin
tabaninda ¢okme olup olmadigi kontrol edilir. Cokme varsa karigtirma islemiyle homojenize
edilecek yapida olup olmadigi kontrol edilir. Ancak yliksek sicaklik uygulayarak hizlandirilmig
cokme testleri, oda sicakhginda uzun sireli testlerle benzesmeyen sonuglar verebilir.

2.2.6. Performans Testleri

Boyalarin kullanim kosullarindaki performansinin belirlenmesidir. Bu testler son derece pahali ve zaman
isteyen testlerdir. Bu nedenle bu testlerin daha kiiglik boyutta ve iginde bulunacagi ortamin kosullar
daha da agirlastinlarak daha kisa siirede sonuglandirilabilmesi icin birgok yontem gelistirilmistir.

Nem odasi testi: Suyun yapi malzemelerini tahrip edici glicu vardir. Koruyucu boyalarla suyun
bu malzemeler lizerindeki etkisi azaltilmaya calisilir. Boya filminin su veya su buharina karsi
direnci nem odasinda test edilir. Test plakalari test edilecek boya ile kaplanarak iginde %90 nem
ve 38°C sicaklik ortaminda bir kabine yerlestirilir. 48 saatte bir paneller kontrol edilir. Numuneler
gozlemlenerek kaplamalarin performansi kaydedilir. Boya filminin yiizeyinde yogunlasan su buhari
film icinde yol alarak boya filmini tahrip eder ve boya filminde kabarcik olusumu gozlemlenir.

Tuzlu su sisi testi: Bu test 0zellikle paslanmayi 6nleyecek boya sistemlerinin performansini
dlcmek Uizere gelistirilmistir. Ozel olarak yapilmisg bir kabin igine yerlestirilen test plakalarina,
%5 derigsimde sodyum kloriir ¢ozeltisi sis seklinde puskirtdldr.
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Kabin sicakligi 35 °C'dir. Test panelleri kenar ve arkalari boya ile kaplanir. Kosegenler dogrultu-
sunda panel lizerine V seklinde gizik atilir. 48 saatte bir paneller kontrol edilir. Boya filmi Gizerinde
meydana gelen degisimler not edilerek karsilastirma veya degerlendirme seklinde gézlem yapilir.

Yaslandirma testi: Yaslandirma cihazi ile yapilan bir testtir. Cihaz gesitli atmosferik kosullari
simiile eder. Bu sayede yillara varan sonuglar kisa stirelerde elde edilir.

Bir ultraviyole 1sik kaynagi ile gines isinlari taklit edilerek kabin iginde test yiizeyi tizerine dii-
surdlir. Ayni zamanda ylzey lizerine su puskirtilerek yagmurlama yapilir. Gelistirilmis bircok
modelde su yerine degisik uygulamalar (asit pliskiirtmeleri gibi) yapilabilmektedir. Belirlenen
siireler (100-500-1000-2000 saat) sonunda yiizeyler degerlendirmeye alinir.

2.2.7. Kimyasal Maddelere Karsi Direng Testleri
Evde kullanilan kimyasallara karsi boyanin direncini 6lgme amaciyla yapilan testlerdir.

Destile su (sicak ve soguk) dayanim testi: Bu test boyanin ev kimyasallarina dayanim standardina
uygun olarak daldirma yontemi ile yapilir. 10x15 cm boyutlarinda cam plaka Gzerine uygulanan
boya filmi, oda sartlarinda soguk destile su (20 °C) ve sicak destile su (80 °C) igeren beherlere dal-
dinlarak bekletilir. 48 saat boyunca belirli zaman araliklarinda film yiizeyindeki degisiklikler gdzlenir

Asit ¢ozeltisi dayanim testi: Bu test ev kimyasallarina dayanim standardina uygun olarak dal-
dirma yontemi ile yapilir. 10x15 cm boyutlarinda metal plaka izerine uygulanan boya filmi, oda
sartlarinda %3'lik H,SO, iceren behere daldirilir. 48 saat boyunca belirli zaman araliklarinda
film ylizeyindeki degisiklikler gozlenir.

Alkali ¢ozeltisi dayanim testi: Bu test ev kimyasallarina dayanim standardina uygun olarak
daldirma yontemi ile yapilir. 10x15 cm boyutlarinda metal plaka lizerine uygulanan boya filmi,
oda sartlarinda %0,3’liik NaOH igeren behere daldirilir. 48 saat boyunca belirli zaman aralikla-
rinda film yiizeyindeki degisiklikler gézlenir.

Sabun ¢ozeltisi dayanim testi: Bu test ev kimyasallarina dayanim standardina uygun olarak
daldirma yontemi ile yapilir. 10x15 cm boyutlarinda metal plaka lizerine uygulanan boya filmi,
oda sartlarinda 10 g/L konsantrasyonunda arap sabunu ¢ozeltisi iceren behere daldinhr. 48
saat boyunca belirli zaman araliklarinda film ylizeyindeki degisiklikler gozlenir.

Deterjan ¢ozeltisi dayanim testi: Bu test ev kimyasallarina dayanim standardina uygun olarak
daldirma yontemi ile yapilir. 10x15 cm boyutlarinda metal plaka lizerine uygulanan boya filmi,
oda sartlarinda 2 g/L konsantrasyonunda sivi bulasik deterjani ¢ozeltisi iceren behere daldirilir.
48 saat boyunca belirli zaman araliklarinda film ylizeyindeki degisiklikler gézlenir.

Etil alkol dayanim testi: Bu test ev kimyasallarina dayanim standardina uygun olarak spot test
yontemi ile yapilir. 10x15 cm boyutlarinda metal plaka tzerine uygulanan boya filmi tizerine,
oda sartlarinda 1 mL hacimce %50’lik etil alkol damlatilir. Film ylizeyindeki degisiklikler gozlenir.

icecek (gay, kahve, gazli icecek) dayanim testi: Bu test ev kimyasallarina dayanim standardina
uygun olarak spot test yontemi kullanilarak yapilir. Yatay duran 10x15 cm boyutlarinda metal
plakaya uygulanan boya filmi Gzerine, oda sartlarinda 1’er mL cay, kahve ve gazl icecekler
damlatilir. Belirli zaman araliklarinda film yiizeyindeki degisiklikler gozlenir.

Gevre sartlari dayanim testi: Cevre sartlarina dayanim testi lic adimda gerceklestirilir. ilk olarak
boya filmi ile kapl cam plakalar, 18 saat oda sicakhi§inda destile su iginde bekletilir. Daha sonra
derin dondurucuda-20 +2 °C'de 3 saat ve ardindan etiivde 50 +2 °C'de 3 saat bekletilir. Bu iglemler
iki hafta boyunca 10 defa tekrarlanir. Bu siire sonunda film ylizeyindeki degisiklikler gozlenir.
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YAS BOYADA KUL MIKTARI TAYiNi

Amag Yas boyada kiil miktarini tespit etmek.

Arag ve Gereg Yas boya, metal kap, hassas terazi, firin, desikator ya da etiv.

Bu calisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamahdir. Ca-
Saglik, Cevre ve Giivenlik | isma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
Onlemleri Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirilmalidir.

v Laboratuvar galigmalari siresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Galisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Hassas terazide metal kabin darasini aliniz (Gérsel 2.47).

2. Darasi alinmis metal kaba, numune boyadan bir miktar koyunuz ve agirligini not ediniz
(Gorsel 2.48).

3. Numuneyi, yakma iglemini gergeklestirmek tizere firina koyunuz ve kizil dereceye ulasana
kadar i1sitiniz (Gorsel 2.49).

4. Desikator veya etlivde ortam sicaklijina kadar sogutulan numuneyi yeniden tartiniz ve
agirh@ini not ediniz (Gorsel 2.50).

5. Yanmadan kalan kilin miktarini ylizde olarak hesaplayiniz.

6. Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

7. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgular ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi cerge-
vesinde rapor haline getiriniz.

Gorsel 2.47: Metal kabin Gorsel 2.48: Numunenin Gorsel 2.49: Numunenin ~ Gorsel 2.50: Sogutulan nu-
darasinin alinmasi tartiimasi finrnda isitilmasi munenin tartilmasi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Darasi alinmis metal kaba numune boyadan bir miktar
koyarak agirligini not etti.

Desikator veya etiivde sogutulan numuneyi yeniden

tartarak agirhigini not etti.

Calisma ortamini ve malzemeleri temizleyip teslim etti.

Ogretmen gorlili: ............c.oovvvveicicieieieeee e,
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BOYA ALT ILAVE (TAMAMLAMA) PROSESI

Boya uretiminin tamamlanmasi igin gerekli ham madde eklemelerinin ve renk esleme igleminin
yapildig siregtir.

2.3.1. Boya Alt ilave (Let Down) Prosesi

Boyalarin stabilitesi ve renk esleme isleminin yapildigi siiregtir. Tamamlama safhasinda bo-
yaya regetede geri kalan solvent ve baglayici miktarlari verilir. Renk esleme, iretilen boyanin
renginin boya uygulanmis bir panel, yas boya, boyali bir obje, standart renk vb. referans bir
renge yakinlastiriimasidir. Renk esleme siirecinde, tretilen boya ile bir zemin izerine uygulama
yapilarak kurumasi beklenir ve olusan filmin rengi, referans rengiyle karsilastirilir.

Boya alt ilave iglemlerinde diger 6nemli husus boyanin stabilliginin devam ettirilmesidir. Ure-
timde bilesenlerin diizgln bir dagihmi saglanmaz ya da uygun katki maddeleri kullaniimazsa
boyada topaklanmalar olusur.

Topaklanma, boyanin estetik 6zelliklerini etkiler ve boya kusurlarina yol acar. Dispersiyondan
sonra stabilite asamasinda topaklanmanin olmamasi, boyanin homojen dagilima sahip oldu-
gunu gdsterir. lyi drtiiciiliik, parlaklik ve yayllma 6zelligi icin topaklanma olmamalidir.

Alt ilave agamalarinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

o lilave edilen yari iiriin ve ham maddeler arasinda viskozite ve sicaklik farki en az diizeyde
tutulmalidir. ilave edilen yari iiriin ve ham maddeler arasinda viskozite ve sicaklik farki
yliksek olursa aglomerasyon problemi ortaya ¢ikar.

o Kuvvetli ¢oziicliler bu asamada eklenmelidir.

o Yiksek viskoziteli yari urtinler ilave edilmeden 6nce uygun ¢oziicl veya baglayici ile
akigkan hale getirilmelidir.

o Altilave islemleri dislik hizda karistirma yapilarak gerceklestirilmelidir.
Tamamlanan boya partisine kalite kontrol testlerinden gegtikten sonra dolum onayi verilir.

BiLGi KUTUSU

BOYA SEKTORUNDE i$ GUCU KAYNAGI
Tirk boya sanayisinin, insan kaynagi gereksiniminin énemli bir bélimuni olusturan tretim
operatorleriyle ilgili okul, kurs, ¢iraklik egitimi vb. egitim orgltlenmesi bulunmamaktadir.

Operatorler, esasen igyerlerinde egitilmektedir. Sirketlerin ¢alisanlarina verdigi operator
egitimleri arasinda, operasyon becerisi kazandiracak usta-girak egitimleri; isyeri diizeni ve
temizligine, arag gereg ve makinenin kullanim ve bakimina, ¢alisma ortaminin temizlik ve
dizenine yonelik egitimler; irlin kalitesini ve saglik, giivenlik risklerini etkileyen nedenlere,
takim hélinde g¢aligmaya ve birlikte sorun ¢ozmeye yonelik egitimler yer almaktadir.

Uretim tesislerinde son derece islevsel olan bir diger galisan grubunu teknisyenler olusturmaktadir.
Bu amacla yapilan aday secimlerinde, Turkiye'deki meslek liselerine bagh “Kimya Teknolojisi”
bolimleriyle, gesitli meslek ylksek okullarina bagl “Kimya Teknolojisi”, “Boya Teknolojisi” ve
“Rafineri ve Petrokimya Teknolojisi” béliimlerinden mezun olan gencler dncelikli olarak degerlen-
dirilmektedir. S6z konusu mezunlarin, “ise doniik” ve “is odakli” olarak yetistirilmis olduklari cok
olumlu bir yan olarak dikkati cekmekte ancak temel kimya, temel fizik ve matematik bilgileriyle

laboratuvar pratiklerinin dnemli 6lglide gelistiriimesi geredine de isaret edilmektedir.

Tlrk boya sanayisinin tgtincii ve gok onemli bir galisan grubunu da ar-ge, tiretim ve kalite
kontrollin yani sira, satin alma, satis gibi bolimlerde de calistirilabilen kimyacilar ve kimya
' mihendisleri olusturmaktadir.
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RENK OLUSTURMA

Amag Hedeflenen renkleri boya pasta ilaveleriyle elde etmek.

Arag ve Gereg Boya tiipler, spatiil ve kolorimetre.

Bu calisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamahdir. Ca-
Saglik, Cevre ve Giivenlik | isma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
Onlemleri Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirilmalidir.

v Laboratuvar galigmalari siresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Galisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Malzemeleri hazirlayiniz ve iretilmesi hedeflenen renk kodunu renk listesinde belirleyiniz
(Gorsel 2.51).

2. Beyaz boya lizerine istenilen renk tiiplerinden kiglk miktarlarda ilave yapiniz ve statiil ile
karigtininiz (Gorsel 2.52).

3. istenen rengi elde edinceye kadar gerekli renkleri iceren boya tiiplerinden ilave yapmaya
devam ediniz (Gorsel 2.53).

4. iglem tamamlandiginda kolorimetre ile dogrulama yapiniz (Gérsel 2.54).

Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

6. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi gerge-
vesinde rapor haline getiriniz.

o

Gorsel 2.5: Malzemelerin Gorsel 2.52: Boya tiipler- Gorsel 2.53: Boyalarin ~ Gorsel 2.54: Kolorimetre
hazirlanmasi inden boya alinmasi karigtirnimasi ile 6lglim yapilmasi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Malzemeleri hazirlar ve tretilmesi hedeflenen renk
kodunu renk listesinde belirledi.

istenen rengi elde edinceye kadar boya tiiplerinden ilave

yapmaya devam etti.

Calisma ortamini temizledi.

Ogretmen gorligi: ............c.ooovveverveeieeeeceeeceeeeeee.
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2. OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde birakilan bosluklara verilen kelimelerden dogru olanlarini yazarak

ciimleleri tamamlayiniz.

1. Boyarengi .......ccccevevenenneenne... Cihaziile olguldr.

2. Bir maddenin bagka bir madde igerisinde kiigiik pargaciklar halinde ve homojen ola-
rak yayllmasina ..........ccccceveeveneene..... denir.

3. Karigtirma igleminden hemen ............ccceceuvvnneeneee... NUMuUNe alinmalidir.

4. Swvilarin akmaya karsi gosterdigi direng ..........c.cccoeee.e.e.......... Olarak adlandirilir.

5. Boyanin Uretimi igin gerekli bilgileri iceren belgeye ........c.cccceeueneeeeee. denir.

6. Piknometre ile sivi boya veya ham maddelerin ..........cccceeueeeenenee..... OlgUlir.

7. Ortme gUcl ...ccoccceeveeeeceeee.e.. il tayin edilir.

8. Karistirici makinelerde kullanilan bigagin .................................... kaliteyi etkiler.

9. Boyanin uygulandidi ylizeyi tamamen kapatmasi .............cccc.c.............. ile ifade edilir.

10. Ogiitme inceligi testi .......ccoonrvevrveennnnn.... ile yapilir.

B) Asagidaki sorularda dogru cevap olan segenegi isaretleyiniz.

11. Uygulanmis bir boya filmine bagparmak
ile bastiriliyor ve en fazla kuvvet uygula-
narak 90° donddrildiigiinde boya filminin
bozulmadig goriiliyor.

Buna gore boya filminin kuruma tiirii aga-
gidakilerden hangisidir?
A) Dokunma B) Montaj
C) Tam D) Toz
E) Yarim

12. Boya kalite kontrolleri, 6lcllecek 6zellige

uygun cihazlarla yapilmakla birlikte g6z ile
de yapilabilir.

Buna gore asagidakilerden hangisi gozle
kontrol edilebilecek bir 6zelliktir?

A) Kaymaklasma

B) Ogiitme inceligi

C) Parlakhk

D) Sertlik

E) Yogunluk




17.

14.

15.

16.

[ 13. Tarama yontemi ile yapisma testi yapilan bir

boyanin test sonucunda toplam 5 parganin
bos digerlerinin dolu oldugu goriiltyor.

Buna gore boyanin yapigma orani yiizdesi
asagidakilerden hangisidir?
A) %5 B) %20
C) %50 D) %80
E) %85
Boyanin stabilite ve renk esleme islemi-

nin yapildigi iiretim asamasi asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Alt ilave B) Bitirme
C) Dispersiyon D) Dolum
E) Oglitme

Uygulanan boyanin herhangi bir gatlama
veya kirilma gostermeden biikiilmesi ve
uzayabilmesi asagidakilerden hangisi ile
ifade edilir?

A) Akma

B) Elastikiyet

C) Sarkma

D) Viskozite

E) Yogunluk

Yiiksek viskoziteye sahip macunlarin ezil-
mesinde asagida verilen boya uiretim ekip-
manlarindan hangisi kullanilir?

A) Dissolver

B) Ugli silindir

C) Sepet degirmen

D) Boncuk degirmen

E) Karistirma kazani

Alt ilave isleminde eklenen ham madde
ile yan iiriin arasinda viskozite ve sicaklik
farkinin yiiksek olmasi asagidakilerden
hangisine sebep olur?

A) Parlakhgin azalmasi

B) Sertligin artmasi

C) Homojenligin artmasi

D) Stabilitenin artmasi

E) Aglomerasyonun artmasi

18. Glossmetre cihazi ile boyanin asagidaki ]

ozelliklerinden hangisi olgiiliir?

B) Akma hizi
D) Viskozitesi
E) Oglitme inceligi

A) Yogunlugu
C) Parlakhg:

19. Asagidakilerden hangisi boyanin kimya-

20.

21.

22.

sal maddelere karsi direng testlerinden
biri degildir?

A) Sabun ¢ozeltisi dayanimi

B) icecek dayanimi

C) Gevre sartlari dayanimi

D) Viskozite (akismazlik)

E) Destile su dayanimi

« Stabilite ve renk esleme islemi yapilir.

* Boyaya regetede kalan solvent ve
baglayici eklenir.

* Kuvvetli ¢coziciiler eklenir.

Yukarida verilen islemler boya iiretiminin

hangi agamasina aittir?

A) Ogiitme
B) Dispersiyon
C) Altilave

D) Ham madde hazirlama
E) Dolum

Boya iiretim kartinda asagidakilerden
hangisi bulunmaz?

A) Uretilecek (iriin adi

B) Uriin son kullanma tarihi

C) Regetenin basim tarihi

D) Dolumla ilgili talimatlar

E) Kullanilacak maddelerin kodlari

. Ugli silindir

Il. Sepet degirmen

[ll. Yatay dedirmen
Yukaridaki degirmen tiirlerinden hangi-

lerinde gesitli materyallerden yapilmis
ogiitiicii boncuklar bulunur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalniz 1l D) Ivell

E) Il velll
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KONULAR
3.1. BOYADA RENK

3.2. BOYADA RENK AYARI

NELER OGRENECEKSINiz?

O Isik ve renk kavrami, rengin olusum mekanizmasi,
renk sistemleri, boyada renk ayari, renk ayarinda kul-
lanilan ekipman, renk 6l¢lim ekipman ve yontemleri

TEMEL KAVRAMLAR

Renk
Spektrum
Absorbsiyon
Munsell
Renk ayari
Renk pastasi
Renk 6l¢imi

O 000 O0O0O



RENK ESLEME
iISLEMI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Gokkusagi hangi hava kosullarinda ve nasil olusur?
Ornek vererek anlatiniz.

2. Sizce bir renk goriintii olmadan sadece sozel ola-
rak uzaktaki bir kigiye tam olarak nasil ifade edi-
lebilir? Sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.
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3.1. BOYADA RENK




BOYADA RENK

Renk; boyanin en 6nemli dekoratif 6zelligidir. Ayni zamanda rengin canlilar tizerinde psikolojik
etkisi de vardir.

3.1.1. Renk Algisi

Renk olusumunun gergeklesmesi icin 1s1gin nesne ile etkilesmesi ve bunun da goz tarafindan
algilanmasi gerekir. Isik, nesne ve goz uglisiinden bir tanesi olmaz ise renk algisi olusmaz.

3.1.2. Isik Kavrami

Isik, insan goziiyle gorilebilen dalga boylarindaki elektromanyetik radyasyon enerjisidir. Bulundugu
kaynaktan ortama elektromanyetik dalgalar halinde yayilir. Elektromanyetik dalgalar ¢esitli dalga
boylarina ve frekanslara sahiptir (Gorsel 3.1). insan gozii tarafindan algilanan elektromanyetik
dalgalar gorinir bolge olarak tanimlanir. Bu bélge 360-780 nm dalga boyuna sahiptir. Tim elekt-
romanyetik spektrumun ¢ok dar bir araligini icerir. Goriiniir bolge 1s1g1, sadece gormek igin degil
yasam icin de gereklidir. Fotosentezin gerceklesmesini sagdlayan isigin dalga boyu da bu bélgededir.

éérsel 3.1: Elektromanyetik spektrum

G0z, goruiniir isigin farkl dalga boylarini farkli renk olarak algilar. Goriinir isik bolgesinde gozle algila-
nabilen en uzun dalga boyuna karsilik gelen i1sik kirmizi, en kisa dalga boylu olan i1sik ise mor renktir.

Kirmizi i1sigin dalga boyundan daha biiyiik dalga boyuna sahip olan isik bolgesi, kizilotesi (IR) olarak
tanimlanir ve bu bolge ¢iplak gozle gorilmez. Mavi 1si§in dalga boyundan daha kiigiik dalga boyuna
sahip olan 1sik bolgesi morétesi (UV) olarak tanimlanir ve bu bolge de ciplak gozle goriilmez. Bun-
larin diginda farkli dalga boylarina karsilik gelen elektromanyetik dalga tirleri de vardir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1:Elektromanyetik Dalga Tirleri ve Dalga Boylarn

ELEKTROMANYETIK DALGA TURLERI DALGA BOYU
Radyo dalgalari 10km-0.3m
Mikro dalgalar 0.3m-10°m
Kizilotesi dalgalar 10°m-7.8.10"m
Goriiniir 1s1k dalgalari 7.8.10"m-3.6.10"m
Morétesi dalgalar 3.8107"m-6.10""m
X-1ginlari 10°m-10"?m
Gama iginlari 10" m-10"m
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Isik ile ilgili cahgmalar igin bilimsel baglangi¢ New-
ton'in (Nivtin) yaptig, giines 1s1ginin prizmaile kirllma
deneyidir. Glnes 15131 veya beyaz 151k bir prizmadan
gegcirildiginde gorindr boélge isinlar farkli miktarda
kinldigi igin ortaya gokkusagi seklinde bir isik tayfi
cikar (Gorsel 3.2).

3.1.3. Isik ve Pigment

Pigmentler, tiim nesnelerin renklerini olusturan farkli

tlrlere sahip kimyasal yapilardir. Pigment molekiil-

lerinin renk vermesi igin belirli seviyede bir enerjiye  Gorsel 3.2: Giines isiginin prizmadan gegerken
sahip isik ile etkilegsmesi gerekir. goriinir bolge dalga boylarina kirlmasi

Pigmentler kendilerine gelen isikla etkilesime girer ve

bir kismini absorbe eder (sogurur). Geriye kalan kismini ise elektromanyetik dalga olarak yansi-
tir. Yansiyan isida ait dalga boyu gézde bulunan algilayicilar tarafindan elektrik sinyali seklinde
beyine iletilir ve beyinde renk olarak algilanir.

insanlar tarafindan gériilebilen biitiin renkleri ortama geri yansitan cisimler beyaz olarak gé-
riliirken tizerine diisen biitiin renkleri absorblayan cisimler siyah olarak gordlir. 400-700 nm
arasindaki 1sigin belirli bir sabit oranini absorblayan cisim gri, 400-430 nm arasinda gelen 151§
absorblayip gerisini yansitan cisim sari renkli goriinir (Gorsel 3.3).

Gorsel 3.3: Isigin absorbsiyonu ve yansimasi

BiLGi KUTUSU

IR FOTOGRAFCILIGI

insan g6zii 360-780 nm arasindaki renkleri algilayabilir. Gdziimiiz, bu araliktaki farkli dal-
ga boyu araliklarini, farkl renkler olarak algilar. Ornegin 450-495 nm arasi dalga boyuna
sahip i1sinlari mavi renk olarak tanimlanir. Dalga boyu 700 nm'nin tzerindeki 1sinlara da
infrared (IR, kizilotesi i1ginlar) denir. Bolim kapagi olan sayfa 96'da kizilétesi diinyayi
gormemizi saglayan bir teknikle ¢cekilmis fotograf goriilmektedir.
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BOYADA RENK

3.1.4. Renk Karigimlari

Yong-Helmholtz (Yang-Helmotz) teorisine gore
tdim renkler Ug farkli rengin karisimindan olu-
sur. Gliniimizde televizyon, telefon, bilgisayar
vb. ekranlarinda goriintiileme sistemleri RGB
(Red, Green, Blue / Kirmizi, Yesil, Mavi) olarak
bilinen 1s1k renk teorisine dayanir. Kirmizi, yesil
ve mavi ik kaynaklarindan yansitma yapilarak
cakistinldiginda; mavi ve yesil isinlarin karigimi
cyani (siyan), kirmizi ve mavi isinlarin karisimi
magentayi (macentay), kirmizi ve yesil isinlarin
karisimi sariyi, her Ui¢ rengin karigimi ise beyaz
1s1g1 olusturur. Boyada ise lig ana renk magenta,

Gorsel 3.4: Isik ve boya renk karigimlari

cyan ve saridir. Magenta ve cyan boyalarin karigimi maviyi, magenta ve sari boyalarin karigimi
kirmiziyi, cyan ve sari boyalarin karigimi yesili, tim boyalarin karisimi ise siyah rengi olusturur.
Isik ve boyalara ait renk karisimlari Gorsel 3.4'te gosterilmistir.

3.1.5. Tamamlayici Renkler

Boyalarda tamamlayici renkler birbirleri ile karistinldiginda siyah renk ortaya gikar. Ornek olarak
kirmizi ile cyan karisimi siyah rengi verir. Ayni sekilde mavi ve sari rengin karigsimi da siyah rengi
olusturur. Isikta ise tamamlayici renklerin birlesmesiyle beyaz 1sik olusur. Boyada ve isikta ta-
mamlayici renkler Gorsel 3.5 ve Gorsel 3.6’da gosterilmistir.

Gorsel 3.5: Boyada tamamlayici renkler

3.1.6. Munsell (Miinsel) Renk Sistemi

Bu sistem renk se¢iminde kolaylik olmasi i¢in
kullanilir. Munsell renk sistemine gore renkler,
uzaysal olarak silindirik koordinatlarda goste-
rilir (Gorsel 3.7). Bu sistemdeki lic degisken;
renk tonu, parlaklik ve yogunluktur.
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Gorsel 3.6: Isikta tamamlayici renkler

Gorsel 3.7: Munsell renk sistemi



Renk sisteminde silindirin ortasindan gecen dikey eksen parlaklik olarak degerlendirilir. En
altta siyahtan baslayarak en Ustte beyaza kadar gri rengin tonlarini gosterir. Parlak cisimlerdeki
gri miktari daha azken parlakligi diislik olan cisimlerde daha fazla gri bulunur ve bu cisimler
daha koyu goriinir (Gorsel 3.8).

Renk tonu bu silindirin gevresinde diizenlenmistir. Munsell renk sisteminde renk tonu bes
ana renge (mor, mavi, yesil, sari, kirmizi) ve bes ara renge (mor-mavi, mavi-yesil, yesil-sari,
sarl-kirmizi, kirmizi-mor) ayrilir (Gorsel 3.9).

Renk yogunlugu yatay diizlemde dikey eksenden uzaklastik¢a artar. Ana rengin giiclinii veya
pigment yogunlugunu ifade eder. Yodunluk ve parlaklik ters orantilidir. Yogunluk arttiginda
parlaklik azalir (Gorsel 3.10).

Gorsel 3.8: Parlaklik ekseni Gorsel 3.9: Renk tonu ekseni Gorsel 3.10: Yogunluk ekseni

3.1.7. Dogal Renk Sistemi [Natural Color System (NCS)]

Dogal renk sistemi; isveg, Norvec ve ispanya'da ulusal renk standardi olarak kullaniimaktadir
(Gorsel 3.11). insan beyni alti rengi saf olarak algilar. Bunlar; siyah, beyaz, sari, kirmizi, mavi ve
yesildir. Bu alti renk NCS renk sisteminde temel renkler olarak kabul edilmistir. Siyah ve beyazin
da temel renkler arasina alinmasinin sebebi bu sistemde, boyalarin nasil karistinldiginin degil
insanin rengi nasil algiladiginin énemli olmasidir.

Dogal renk sisteminde, standart boyalar degisik oranlarda karistirilarak ¢esitli tonlarda renkler
elde edilir. Bu renklerdeki doygunlugu saglamak icin, renksiz vernikle ¢esitli oranlarda karistirilir.
Ayrica bu renkler, siyahla gesitli oranlarda koyulastirilabilir.

Gorsel 3.11: Dogal renk sistemi
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3.1.8. RAL Renk Sistemi

RAL renk sistemi genellikle Avrupa'da kullanilan renk eslestirme sistemi olup renk tarifini ko-
laylastirmak amaciyla yapilmistir (Gorsel 3.12). Boya sektoriinde ve diger sektorlerde siklikla
kullanilan bir sistemdir. RAL sadece 40 renk ile baslamis, daha sonra gelistirilerek 1900'Un
Uzerinde renk serisine ulagmistir.

Gorsel 3.12: RAL renk sistemi

RAL renk sistemi 1927 yilinda Alman Kalite Giivence ve Terim Uretme Birligi tarafindan ge-
listirilmis ve 1930'lu yillarda dort basamakli sayilarla isimlendirilmistir. Bu tarihten itibaren
koleksiyona sirekli yeni renkler eklenmistir. 1960'larda renklerdeki karigikliklari onlemek ama-
clyla tamamlayici renk isimleri verilmeye baslanmistir. 1980'li yillarda ise renklerde parlaklik
degerlerini saptamak amaciyla renk kodu sonuna yeni kodlar getirilmistir.

Bilgisayar ekranindan bakilan RAL kataloglari gercek rengi tam olarak yansitmaz. Bu durum
bilgisayar ekraninin renk olusturma giictyle iligkilidir. Gergek rengi gérmek icin bir renk kartelasi
edinmek gerekir.

3.1.9. Pantone Renk Sistemi

Pantone diinyada yiizden fazla iilke-
de pek ¢ok sektorde renk iletigimini
dogru sekilde saglamak igin kurul-
mus renk sistemi ve tedarikgisidir.
Pantone, tiim diinyada 10 milyondan
fazla tasarimci ve Uretici tarafindan
kullanihr. Renkler isim ve kodlar ile
ifade edilirken rengin mat veya par-
lak olmasi renk numarasinin sonuna
U veya C harflerinin eklenmesiyle
belirtilir (Gorsel 3.13).

Gorsel 3.13: Pantone renk sistemi
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Amag

Arag ve Gereg

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v

ISIGIN RENKLERE AYRILMASI

Beyaz 1s1§in prizmadan gegerek 7 renge ayrildigini ve 7 rengin mer-

gormek.

cekle birlestirilerek tekrar beyaz 1s1§in olustugunu deney yaparak

Alcak gerilim gii¢ kaynagi (80W), 1sik kaynagi, diyafram ve tasiyicisi,

ve sapli ekran.

optik ray, destek gubugu, 11k prizmasi, mercek (F=+10mm, gergeveli)

Cahsma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malhdir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun

sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

Laboratuvar ¢aligmalari siiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Caligma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-

celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

1.
2.

Gorsel 3.15: Isik kay-
naginin hazirlanmasi

Gorsel 3.14'teki diizenegi kurunuz.

Isik kaynagina yarikli diyaframi takarak 1sigi
aginiz (Gorsel 3.15).

Optik raya prizmayi koyacaginiz sapl sehpayi
takiniz.

Sapli sehpa lizerine beyaz bir kagit koyarak tek-
li yanigin keskin bir goriintiisiinii diisey olarak
elde ediniz.

Tam bu goriintiinin meydana geldigi yere priz-
manin kiran kdsesini yerlestiriniz (Gorsel 3.16).
Sapli ekrani, 1s1gin prizmadan kirildiktan sonra-

\ J

Gorsel 3.14: Beyaz isigin surekli spektrumunun
eldesi

ki yolu izerine koyunuz ve ig1§in spektrumunu elde ediniz (Gorsel 3.17).

Isik renklerinin siralamasina dikkat ediniz.

Prizmadan sonraki isinlarin yoluna F=+10 cm mercegini koyarak tekrar beyaz 1511 elde ediniz

(Gorsel 3.18).
Calisma ortamini temizleyiniz.

de rapor haline getiriniz.

Gorsel 3.16: Prizmanin
yerlestirilmesi
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Gorsel 3.17: Sapl sehpa
izerinde spektrum eldesi

. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve g6zlemlerinizi neden-sonug iligkisi gergevesin-

Gorsel 3.18: Beyaz isigin
eldesi



PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRIiTERLERI

Cok iyi
iyi
Orta
Gelistirilebilir

Isik kaynag@ina yarikli diyaframi takti.

Sapli sehpa Uzerine beyaz bir kagit koyarak tekli yarigin
keskin bir goriintiisiini diisey olarak elde etti.

Sapli ekrani, 1s1gin prizmadan kirildiktan sonraki yolu
izerine koyarak Is1gin spektrumunu elde etti.

Calisma ortamini temizledi.

Ogretmen gorlil: ............co.oovveeeercrceceee e
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3.1.10. Renk Olgiimleri

Renk ol¢iimii bir rengi sayisal olarak ifade etmek icin yapilir. Renklendirme gerektiren sanayi
uygulamalarinda mutlaka renk 6l¢climi gereklidir. Hedeflenen rengin farkl tonlarda elde edil-
mesi misteri memnuniyetsizligine sebep olur.

Farkli pigmentler kullanilarak elde edilen ayni iki rengin hem ayni hem farkli 11k kaynaklari
altinda farkli renklerde algilanmasina metamerizma denir (Gorsel 3.19).

Gorsel 3.19: Metamerizma

Bir objenin rengi, kullanilan isik kaynagina bagh olarak degisir. Ornegin, giindiiz vakti arabanizi
yol kenarina park ettiginizde parlak kirmizi gérinmektedir. Hava karardiktan sonra, siz ara-
banizi hala, kirmizi olarak tarif edersiniz, ama sodyum aydinlatma lambasi altinda arabaniz,
kirmizi-kahverengi tonlarinda goriinir (Gorsel 3.20).

Gorsel 3.20: Farkli 1sik kaynaklari altinda renk tonunun farkl algilanmasi
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Metamerizma goriintiilenme sartlarina gore degisir:

O Kullanilan isik kaynagina gore meydana gelen metamerizma
O Kisilerin renk algilamalarindaki farkliliktan dolayi meydana gelen metamerizma
O Gozlemleme mesafesinden dolayl meydana gelen metamerizma

Renkli bir cismi gozlemlerken goriiniisii etkileyen dort temel unsur sunlardir:
O Cismi aydinlatan 1sik siddeti
O Cismin arkasinda bulunan fon
O Cismin gorsel blyukligu
O Cismin geometrik sekli

Arka fonlarindaki farkliliklarindan dolayi A ve
B cisimleri farkli renkte goriinse de aslinda
ayni renktedir. A ve B arasindaki ¢izgiyi ka-
patinca ayni renkte oldugunu goreceksiniz
(Gorsel 3.21).

Metamerizma olayinin renkleri degerlendirme-
de hataya neden olmasi nedeniyle renklerin
ayni kosullarda sayisal olarak 6lgeklendiriimesi
gerekir. Renk olgiimleri fizik, kimya, mimarlik,
boya teknolojisi, aydinlatma miihendisligi, psi-
koloji, fizyoloji ve degisik uygulamali bilimler
icin onemlidir.

Gorsel 3.21: A ve B cisimleri

Renk dlceklendiriimesinde Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan kullanilan ii¢
parametre vardir. Bu parametreler L*, a* ve b* dir (Gorsel 3.22).

O L* degeri 0-100 (L* O=siyah, L* 100=beyaz) arasinda dederler alarak nesnenin renginin
parlakhgini gosterir.

o a* pozitif degerlerde kirmiziya (a* >0), negatif degerlerde yesile yaklasir (a* <0).

O b*ise pozitif degerlerde sariya (b* >0), negatif degerlerde maviye yaklasir (b* >0).

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu, gelistirilen
renk Olglimlerinde CIE veya Hunter (Hantir)
yontemleri kullanilir. CIE dlgiim yonteminde
L*,a* ve b* parametre degerlerinin kiip koki
hesaplanirken Hunter yonteminde ise L*,a* ve
b* parametre degerlerinin karekok degerleri
hesaplanir. CIE yontemi koyu renk 6lgiimlerinde
daha etkilidir.

Gorsel 3.22: L*, a* ve b* parametrelerinin degisimi
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AE=V/(AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)?

iki renk arasindaki farklilik AE degeriyle ifade edilir (Gérsel 3.23). AE degeri renklendirme
isleminin yapildigi Gretim sektdrtinde olduk¢a dnem tasir.

isletmelerde yapilan boyamalarda temel amag miisterinin renk talebini dogru karsilamaktir.
Uretici ile miisteri arasinda kabul edilebilir seviyede gérsel renk farki olacagi konusunda fikir
birligi saglanmalidir.

AE, hedeflenen standart renk ile elde edilen numune renk arasindaki farki ifade eder.

s N

Gorsel 3.23: iki renk arasindaki AE degeri

Tablo 3.2'de AE degerinin boya renklerindeki farklili§a etkisi gosterilmistir.
Tablo 3.2: AE Degeri ve Algilamadaki Etkisi

RENK FARKI (AE) INSAN GOZUNUN ALGILAMASI
0-0,1 arasl Renkler arasi gorilebilir bir fark yok
0,1-0,2 arasi Renk uzmanlari tarafindan fark edilebilir seviye
0,2-0,4 arasi Normal bir insan tarafindan fark edilebilir seviye
0,4 - 0,8 arasl Yogun fark kontroli yapildiginda kullanilan seviye
0,8-1,5 arasi Uriinlerin renk kontroliinde kullanilan seviye

15-30 aras| Renkler degdirilmeden yan yana renklerin gorildiigi

seviye
3,0-12 arasi Renk sikayetlerinin basladigi seviye
12 Gzeri Bagka bir renk
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insan gozii normalde on milyondan fazla
farkli rengi ayirt edebilir. Ancak insanlarin
renk bellekleri zayiftir ve renkleri sayisal
olarak ifade edemez. O nedenle renkleri
tanimlamak ve ayirt edebilmek amaci ile
renk ol¢lim sistemleri gelistirilmistir. Renk
Olclimleri kolorimetre veya spektrofoto-
metre adi verilen cihazlarla yapilr.

Kolorimetreler, li¢ temel renk (izerinden
(kirmizi, yesil, mavi) renk 6lgiimi yapar.
Spektrofotometreler ise goziimizin algi- L
ladig1 tim renklerden yansiyan isik ener-  Gorsel 3.24: Spektrofotometre
jisinin tamamini toplayarak sonuca ulasir.
Dolayisiyla kolorimetrelere gore daha dogru
ve sistematik 6lgiim sonuglari verir.

Spektrofotometreler metamerizma etkisini
degerlendirebilir. Kolorimetrelerden daha
uzun émidirliidiir. iyi modellerinde renk yo-
gunluk ol¢cimi kiiglik dalga boyu ile yapi-
lirken diistik modellerinde ise buiylik dalga
boyu ile yapilir. Kolorimetreye gore daha
karmasik cihazlardir ve hata payi daha du-
sliktir (Gorsel 3.24).

Kolorimetre dahili isik kaynagi kullanarak
numunenin ylizeyini aydinlatir. Isik numune-
den cihaza dogru geri yansir ve kirmizi, yesil
ve mavi olmak Uzere (g filtreden geger. Bu
filtreler, gozlerimizin rengi nasil gordigulyle
eslesen li¢ (RGB) degeri elde eder. Kolorimetre saglam ve basit uygulama saglayan bir cihazdir
ve daha gok diiz yiizeylerde 6l¢iim yapabilmek igin tasarlanmigtir (Gorsel 3.25).

Gorsel 3.25: Kolorimetre

3.1.11. Renk Ol¢iim Cihazinda Olgiimii Etkileyen Faktorler

Olgiim yapilirken bazi kosullarin sabit tutulmasi élgiim sonuglarinin giivenirliligi agisindan
¢ok 6nemlidir.

Olgiim yapilan yerin zemini: Olgiim yapilacak madde, zemini gdsterecek sekilde ince ise dlgiim
standartlarina gore katlanarak 6lctimi yapilmalidir.

Yiizeyinin diizgiinliigii: Olcme yiizeyinin diizgiin olmamasi 6l¢iim sonuglarini olumsuz olarak
etkiler. Bu nedenle 6lglilecek madde yiizeylerinin diiz olmasina dikkat edilmelidir.

Nem orani: Olgme sirasinda yiizeyin nem oraninin farkl olmasi, 6lcme sonuglarini etkiler.

Sicakliginin etkisi: Olgme sirasinda sicaklik renk koyulugunda kaymalara neden olur. Ornegin;
ayni renkli kumasin 30 °C, 40 °C, 50 °C, 80 °C gibi gesitli sicakliklara sahip oldugu anlarda
yapilacak dlgiimlerde sonugclar farkli ¢ikar.
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KOLORIMETRE iLE RENK TAYINIi

Amag Kolorimetre kullanarak renki élgiimi yapmak.

Arag ve Gereg Kolorimetre ve renk numuneleri.

Galisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yénetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v Laboratuvar ¢aligmalari siresince igslem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Calisma siresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

Kolorimetreyi calisir hale getirip meni kismindan kalibre ayarlarini aginiz.

Kalibrasyon yapabilmek igin cihazin istedigi talimatlar yerine getiriniz.

Verilen renkli numuneleri cihaza okutunuz (Gorsel 3.26, 3.27, 3.28 ve 3.29).

Cihaz ekranindaki renk skalasi tizerinde numunelere ait rengin bolgesini gézlemleyiniz ve
buna ait renk degerlerini not aliniz.

Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

Aowbd =

o

6. lIslem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonug iligkisi gerce-
vesinde rapor héline getiriniz.

Gorsel 3.26: Kolorimetre Gorsel 3.27: Kolorimetre Gorsel 3.28: Kolorimetre Gorsel 3.29: Kolorimetre
ile rengin okunmasi ile rengin okunmasi ile rengin okunmasi ile rengin okunmasi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Kolorimetreyi calisir hale getirip meni kismindan kalibre
ayarlarini agti.

Verilen renkli numuneleri cihaza okuttu.

Calisma ortamini temizledi.

Ogretmen gorlili: ............c.covvveeevericeeieieeeeees
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RENK CEMBERI

Amag Isik renklerinin birleserek beyaz 1s1ga donistugini gozlemlemek.

Arag ve Gereg Mukavva, renkli kalemler, elektrikli motor ve makas.

Calisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirlmalidir.

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v Laboratuvar ¢aligmalari siresince igslem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Calisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegdine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

1. Mukavva lizerine daire gizerek 6 esit pargaya boliniiz (Gorsel 3.30).

2. Mukavvadan daire seklinde parga kesiniz.

3. Kesilen parcanin lizerini esit pargalarla aralarina bosluk birakmadan sirasiyla kirmizi, turun-
cu, sarl, yesil, mavi ve mor renkle boyayiniz (Gorsel 3.31).

4.  Renklendirilen mukavvanin merkezini elektrikli motora takiniz ve sabitleyiniz (Gorsel 3.32).

5. Motoru galigtirip gordiigliniiz rengi gézlemleyiniz (Gorsel 3.33).

6. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

7. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi cerce-

vesinde rapor haline getiriniz.

Gorsel 3.30: Daire seklinin Gorsel 3.31: Daire igindeki Gorsel 3.32: Motorlu Gorsel 3.33: Donme ile
hazirlanmasi boltimlerin boyanmasi diizenegin hazirlanmasi olusan rengin gozlemlen-
mesi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Mukavvadan daire seklinde parga kesti.

Renklendirilen mukavvanin merkezini elektrikli motora
takarak sabitledi.

GCalisma ortamini temizledi.

Ogretmen gorligli: ............c.oovvevereeieceeceeece e
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BOYADA RENK AYARI

Uretilen boyanin renginin cihazlar yardimiyla amaclanan renk ile karsilastiriimasi, uyumun
saglanmasi igin gerekli ayarlamalarin yapilmasi islemidir.

3.2.1. Boya Renginin Ayarlanmasi

Boya endiistrisinde renkli boya tretiminin ilk islemi miisteri tarafindan secilmis olan / istenen
rengin regetesini olugsturmaktir. Regete olusturulurken dort ana sinifa ayrilan renkler sunlardir:

1. Acik beyaz tonlu renkler,

2. Orta agik / koyuluktaki renkler,
3. Koyu renkler,

4. Sinyal renkler.

Bu siniflandirmaya paralel olarak da boya uretiminde renk regetesi (i¢ ana bilesenden olusur.

1. Mamul / baz boya: Boya i¢indeki ham maddeler renkli boya iiretimine uygun olacak yari mamul
sekilde segilir ve miktarlari buna gore hassas sekilde ayarlanir. Yart mamul ve baz boyalarda
beyaz renk pigmenti olarak TiO, pigmenti kullanilir ve birim hacimdeki miktari ayarlanarak sa-
bitlenir. Eger yapilacak renk tonu acik ise yiiksek oranda TiO, kullanilir. Elde edilmek istenen
renk koyu veya siyah ise burada TiO, tamamen regeteden ¢ikarilir. Boylece hem yari mamul /
baz boyadan gelecek beyazlik orani belirlenmis olur hem de renk recetesine ilave edilecek diger
renkli pigment miktarlarinin hesaplamasinda bir baslangi¢ noktasi olusmasi saglanmis olur.

2. Ana renk tonu pigmenti / pastasi: Her rengi olusturan bir ana renk vardir ve bu rengi boyaya
vermek igin ilgili renk pigmenti / pastasi segilir.

3. Yardimci renk pastalari: Ana rengi veren pigment / pasta lizerine renk tonunun ayarlanma-
st igin ilave edilen yardimci renk pastalaridir. Bu pastalar yardimi ile yapilmak istenen rengin
acikhgi, koyulug@u ile sariligi ya da maviligi ve yesilligi ya da kirmizihgr ayarlanir.

Renkli boya uretiminde segilen boyadaki pigment veya renk pastalarinin, uygulanan yiizeye
bagli olarak glines 1s1d1na, sicakhda, suya, kimyasallara kargi dayanimlari dnemlidir. Su ve
solvent bazl boyalarda stabil kalabilen renk pigmentleri ve pastalar farklidir. Dig cepheye
uygulanacak boyalarda renk solmasi ve parlaklik kaybinin dnlenmesi i¢in pigment veya renk
pastalarinin list diizeyde dayanima sahip olmasi gerekirken i¢c cephe boyalarda bu 6zelliklerin
o kadar Uist diizeyde olmasina gerek yoktur. Bu nedenle renk pigmentlerinin ve pastalarinin da
aralarinda fark olusur ve ticari olarak fiyat farki ortaya cikar.

Regetesi belirlenmis boya ise iki ana konsept Gizerinden Uretilir.

1. Fabrikada renkli boya Uretimi
2. Perakende satis noktalarinda renkli boya tretimi

Bu iki konseptten hangisinin tercih edilecegini firmalarin kendi stratejik yaklasimlari, misteri
siparigleri ile o yil hangi renklerin moda / trend oldugu kavramlari belirler.

Fabrikalarda renkli boya Gretimi ayni renk igin gelen yiiksek miktardaki talebi bir seferde karsI-
lamak icin yapilir. Boylece firma is glici, ham madde ve mamiil stok yonetimi ile gevre dostu
bir yaklagim sergileyerek miimkiin olan en ekonomik tretimi yapmayi hedefler. Ancak gelen
siparis miktarlari renk partisi bagina 500 L ve alti seviyelere diistiigiinde artik yukarida belirtilen
konular verimli ve ekonomik olmadigindan perakende satis noktalarinda boya renklendirmesi
yapilarak musterinin istedigi renkli boya ihtiyaci karsilanmis olur.
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3.2.2. Fabrikada Renkli Boya Uretimi

Fabrikalarda renkli boya uretim sireci ilk olarak istenen renk igin regete olusturulmasi ile
baslar. Burada fabrikanin laboratuvarinda yapilacak boyanin kapaticilik, parlaklik ile i¢ veya
dis cephede kullaniimasina gore taahhit edilmis olan 6zellikleri belirlenir. Daha sonra rege-
tede olmasi gereken renklendirici pigment ve renk pastalarinin oranlarinin belirlendigi kiigiik
olgekli calismalar yapilir. Bu calismalarda ya daha 6nce ayni Griinden yapilmis olan benzer
renk formdillerinden hesaplamalar ile yeni regete olusturulur ya da spektrofotometre ile sifirdan
olclimler yapilarak istenen renk icin bir baslangic¢ recetesi olusturulur. Her iki yontemde de
laboratuvar ¢apindailgili ana Grtine ait yart mamul kullanilarak kii¢ik ¢capli calismalar yapilir ve
asll iretimde kullanilacak regete belirlenir. Burada amag gtinliik tiretim sirasinda renkli Grtinleri
de ¢ok hizli sekilde Ureterek hem miisteriye hizli servis vermek hem de yukarida agiklanan
konularda firmanin verimli ve ekonomik ¢alismasini saglamaktir.

Uretimde laboratuvar tarafindan verilen receteye gore renklendirilen boyadan yine laboratuvara
bir miktar numune verilerek son renk ayarlamasi yapilir. Bu son renk ayarlamasinda spektro-
fotometre ve renk olglim ile ayarlama yazilimi birlikte kullanilir.

Renk 6lguim ve ayarlama yazilimlari renk pigmentlerini satan firmalar tarafindan spektrofo-
tometre ve uzay geometri formdilleri kullanmak suretiyle gelistirilmis lisansh urinlerdir. Bu
drdnler dretim sonrasi kalite kontrol testleri sirasinda renk ayarlama islemlerinin hem daha hizli
yapilmasini hem de renk ayarlamasi yapilan boyalarin uygulama sonrasi musteri tarafindan
tam olarak segilen renk olmasini saglamaktadir.

Renk ayari onaylamasi yapilan boyalar doldurulur, etiketlenir ve daha sonra ¢esitli sevkiyat
asamalarindan gecerek miisteriye ulastinhr.

3.2.3. Perakende Satis Noktalarinda Boya Renklendirme

Perakende satis noktalarindaki boya renklendirme sistemleri, tiiketicinin istedigi renge aninda
ulagmasini saglar. Bu sistemlerde yapilan iglem renksiz olarak Uretilen ve baz adi verilen Griin-
lerin makine kullanilarak istenen renk tonunun elde edilmesidir. Renklendirme iglemi yapilirken
baz, renk pastasi, renk kataloglari, renk formiilleri ve makine / ekipmanlar gerekir. Bu konsept
perakende satis noktalari ve boya Ureticisi firmalar i¢in de oldukga avantajlidir.

Bu avantajlardan bazilari sunlardir:

O Baz buiylik miktarlarda uretildigi igin tretim maliyeti diser.

O Az miktarda uretilen iriinler daha ekonomik olur.

O Depolama maliyetleri minimuma iner.

O Bayi, fabrikada hazirlanmis renkli boya satisina gore daha fazla kar eder.

Renklendirme sistemlerinin dezavantajlar da vardir. Fabrikadan renkli olarak gelen urunler ile
makinelerde renklendirilen Uriinler arasinda az da olsa ton farki olabilir. Farkli tGretim partilerine ait
bazlarile Uretilen renkler arasinda ton farklar gorilebilmektedir. Bu farklar gok diisiik diizeyde ola-
bilecegi gibi dikkat edilmedigi durumlarda emek, zaman ve maliyet agisindan kayiplara neden olur.

Su bazli boya pastalari ve solvent bazli boya pastalari olmak tizere iki ¢esit renk pastasi vardir.
Solvent bazli pastalarin gevreye ve insan saglgina olumsuz etkileri nedeniyle su bazli renk
pastasi se¢gmek daha uygundur. Secilen pasta sisteminin ekonomik olmasi da énemlidir.
Renklendirme sistemi ile iiretilen renklerin satis fiyati fabrika tretiminden disik olmalidir.
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BOYADA RENK AYARI

Pasta sistemine karar verilmesinden sonra Uretilecek renkler belirlenir ve renk kartelalari olustu-
rulur. Uretilmek istenen renklerin hangi bazlarla ve hangi pastalarla iiretilecegi, renk maliyetleri
vb. tiim veriler bilgisayar yazilimina yiklenerek spektrofotometre yardimiyla renk formdalleri
olusturulur. Olusturulan bu formdiller, laboratuvarda bulunan renklendirme makineleri ile kiigiik
olcekteki bazlarin renklendirilmesiyle kontrol edilir ve gerekli goriiliirse diizeltmeler yapilir.

Renk maliyetlerini disirmek amaciyla bazlar genellikle her Griin icin iki farkl yogunlukta uretilir.
Bu bazlarin birbirlerine belli oranlarda karistiriimasi ile ara bazlar elde edilir. Cok sik olmasa da
tek bazl uygulamalar da yapilmaktadir. Ancak tek bazl sistemlerde koyu renkler uretilemez
ya da renk maliyetleri ¢cok yiiksektir.

Bazlarin igerigi her zaman ayni degerlerde olmalidir. En ufak sapmalarda dahi renk tonlarinda
degisiklikler yasanir. Ayni sekilde satin alinan renk pastalarinin her partisi siki sekilde test
edilmeli ve daha sonra kullanima sunulmalidir.

3.2.4. Renk Ayarinda Kullanilan Ekipmanlar

Fabrika ya da perakende satis noktasinda renk ayarinin dogru sekilde yapilabilmesi ekipman-
larla mimkindir. Bu ekipmanlar sunlardir:

Bilgisayar

Makineler ile gonderilen bilgisayar oldukga énemli bir ekipmandir. Dizlistli veya masalisti
bilgisayar, her ikisi de kullanilabilir fakat masaiisti bilgisayar tercih edilmelidir. Masalistti bilgi-
sayarlar daha ekonomiktir ve arizalarinin giderilmesi diziisti bilgisayarlara gore daha kolaydir.

Bilgisayar ve makinelerin korunmasi igin UPS (kesintisiz gii¢ kaynagi) kullaniimasi gerekir.Tam
renklendirme esnasinda elektrik kesilirse UPS sayesinde is yarim kalmaz. Ayrica bilgisayari
ve makinelerin pahali elektronik kartlarini voltaj dalgalanmalarina karsi koruma altina alir.

Dispenser

Olusturulacak rengi elde etmek igin kullaniimasi gereken renk pastasi ve kullaniimasi gereken
miktari, renk formiillerinde belirtilmistir. Renk formdllerinde belirtilen miktarlari hassas bir
sekilde ayarlamaya yarayan makinelere dispenser denir. Dispenserlerin her bir renk pastasi
icin ayri haznesi ve pompasi vardir. Manuel veya bilgisayar kontrollii otomatik modelleri bu-
lunmakla birlikte otomatik dispenserler tercih edilmektedir.

Karistirici

Renk pastasi eklenen baz boyanin karistirilmasini saglayan makinedir. Boya kutusunun kapagi
kapatildiktan sonra makine icerisine yerlestirilerek sabitlenir. Donme hareketiyle veya asagi
yukari ¢alkalayarak karistirma yapar. Dispenser ve karistiricilar icin en 6nemli tercih sebebi
mimkin oldugunca hizli dozajlama yapabilen, basit ve kullanimi kolay, Gizerinde ¢ok fazla
elektronik aksam bulunmamasidir.

Mimkin oldugunca tek tip makine modeli kullanilmasi birgok avantaj saglar. Makine modeli
ne kadar cesitlenirse yedek parca, egitim ve bakim maliyetleri artar. Bunun yaninda az sayida
farkli marka makine alinmasi ve kullanilmasi da faydalidir. Boylece tedarikgiler arasinda rekabet
olusturularak fiyat avantajlari saglanir.
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SPEKTROFOTOMETRE iLE RENK OLGUMU

Amag Spektrofotometre kullanarak renk dlgimi yapmak.

Arag ve Gereg Spektrofotometre, renk kartlari, boya gesitler ve aplikator.

Bu calisma kesinlikle solvent bazl boyalar ile yapilmamalidir. Ca-
Saglik, Cevre ve Giivenlik | isma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
Onlemleri Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirimahdir.

v Laboratuvar galismalari sliresince igslem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Galisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

1. Spektrofotometre cihazinin baglantilarini yapiniz ve cihazi kalibre ediniz (Gérsel 3.34).

Ayni renk tonlarinda oldugu distindlen iki farkli boya numunesini aliniz ve renk karti tizerine
aplikatorle 200 mikron kalinliginda boya uygulamasini yapiniz (Gorsel 3.35).

Boyanin kurumasini bekleyiniz (Gérsel 3.36).

Spektrofotometre cihazi ile her iki boya numunesinin renk olgiimlerini yapiniz (Gérsel 3.37).
Olgiim sonugclarinda AE degerinin 1'den biiyiik olup olmadigini kontrol ediniz.

Galisma ortamini temizleyiniz.

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi cerce-
vesinde rapor héline getiriniz.

N

No o s~

Gorsel 3.34: Spektro- Gorsel 3.35: Aplikator ile Gorsel 3.36: Uygulanan Gorsel 3.37: Boya nu-
metrenin kalibrasyonu boya uygulanmasi boyanin kurumasi munelerinin dlgimi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Spektrofotometre cihazinin bilgisayar baglantilarini
yapar ve cihazi kalibre etti.

Spektrofotometre cihazi ile her iki numunenin renk

Olgtimlerini yapti.

Galisma ortamini temizledi.

Ogretmen gorligliz .........c.ooeveereererincinecneeene
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3. OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde birakilan bosluklara verilen kelimelerden dogru olanlarini yazarak
ciimleleri tamamlayiniz.

1. insan gozilyle goriilebilen elektromanyetik dalgalara................cc................. denir.
2. Kirmizi 1s1§in dalga boyundan daha biyiik dalga boyuna sahip olan isik bolgesi
wrrereeeeneennenneeneen. OlArak tanimlanir.

3. Tum nesnelerin renklerini olusturan farkl tiirdeki kimyasal yapilara .......ccccocoeveeieveennnne.
denir.

4. Boyada yesil rengin tamamlayicisi ..........cccuc.een........... rengidir.

5. Birbirleriile karistirildiginda siyah renk ortaya ¢ikaran renkler ............ccc...................renk-
lerdir.

6. Farkli pigmentler kullanilarak elde edilen ayni iki rengin, hem ayni hem farkli isik kay-
naklari altinda farkh renklerde algilanmasina ..........ccccceeeu.e.e....... denir.

7. Renk OIGUMU iGiN woveevveeeceeeere e V€ icisieee e enee.nn.. Cihazlarn kullanihir,

B) Asagidaki sorularda dogru cevap olan segenegi isaretleyiniz.

Yukaridaki gorselde verilen 1siksal olay asagidakilerden hangisidir?
A) Absorbsiyon

B) Emisyon

C) Metamerizma

D) Spektrum

E) Yansima
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[ 9.

10.

11.

12.

13.

Asagidaki elektromanyetik spektrum-
lardan hangisi en kiiciik dalga boyuna
sahiptir?

A) Gama

B) Goriiniir bolge

C) Kizil6tesi

D) Radar

E) Radyo

Goriiniir bolgede bulunan elektromanyetik
1sik dalgalari birlestirildiginde asagidaki
renklerden hangisi meydana gelir?

B) Cyan
D) Sari

A) Beyaz
C) Magenta
E) Siyah

Asagida verilen boya bilesenlerinden
hangisi boyanin goérsel goriiniimiinii
saglayan kimyasaldir?

A) Baglayici

B) Coziicii

C) Dolgu maddeleri

D) Pigment

E) Regine

Renk seg¢iminde kolaylik olmasi igin
kullanilan ve renklerin tonunu, parlak-
ligini, yogunlugunu gosteren renk sistemi
asagidakilerden hangisidir?
A) Dogal B) Munsell
C) Pantone D) Ral

E) RGB

Asagidakilerden hangisi renk ol¢iim ci-
hazlarinda 6l¢iimii etkileyen faktorlerden
biri degildir?

A) Nem orani

B) Sicaklik

C) Yogunluk

D) Yiizeyin diizginligi

E) Zemin rengi

14.

15.

16.

17.

18.

Asagida verilenlerden hangisi perakende ]
satis noktalarinda kullanilan boya renk-
lendirme sistemlerinin avantajlarindan

biri degildir?

A) Uretim maliyetinin diigiik olmasi

B) Nakliye maliyetinin yiiksek olmasi
C) Depolama maliyetinin az olmasi

D) Diislik miktarda lretim yapilabilmesi
E) Kar oraninin yiiksek olmasi

Renklerin dlgeklendirilmesinde iki renk
arasindaki renk farki agagidaki paramet-
relerden hangisi ile ifade edilir?

A) AE B) AL
C) Aa D) Ab
E) Ac
insan beyninin beyaz, siyah, sari, kirmizi,

mavi ve yesil renkleri saf olarak algiladigini,
renklerin belirli oranlarda karistirilmasiyla
da diger renklerin elde edildigini soyleyen-
renk sistemi agsagidakilerden hangisidir?
A) Dogal

B) Miinsell

C) Pantone

D) Ral

E) RGB

Sari renkli boyanin tamamlayici rengi
asagidakilerden hangisidir?
A) Cyan B) Kirmizi
C) Magenta D) Mavi
E) Yesil

Prizmadan gegen beyaz i11gin yedi farkl
renge ayrilmasina neden olan olay asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Absorbsiyon

B) Emisyon

C) Kirllma

D) Metamerizma

E) Spektrum
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KONULAR
4.1. SUZME VE DOLUM iSLEMLERI

4.2. DEPOLAMA

NELER OGRENECEKSINiz?

o Boya lretiminde stizme isleminin nedenleri ve dolum
makinesinin ¢alisma prensibi

o Ambalajlama ve shrink makinesinin ¢alisma prensibi
o Boya ve ham maddelerinin depolanma kosullari

o Barkod cesitleri ve boya uretiminde barkotlamanin
onemi

TEMEL KAVRAMLAR

O Slzme

Dolum

Paketleme

Depolama

Barkod 120
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SUZME, AMBALAJLAMA
VE
DEPOLAMA

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Boya ve ham madde depolarinda karsilasilan tehli-
keler neler olabilir? Sinifta arkadaslarinizla deger-
lendiriniz.

2. Barkod kullanilmasinin nedenleri neler olabilir? Si-
nifta arkadaslarinizla tartiginiz.
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SUZME VE DOLUM ISLEMLERI

Uretilen boya icerisindeki yabanci partikiillerin uzaklastiriimasi igin siizme islemi yapilmalidir.
Boya siiziilmeden dolum islemine gegilmez.

4.1.1. Siizme iglemi

Uretimi tamamlanan ve gerekli kalite kontrol testlerinde istenen 6zelliklere ulasan boya partileri
stizme ve dolum islemine alinir.

Uygulanan boya filminde goriinimii bozan ve gelisiglizel dagiimis kiigiik pargaciklarin olmasi
istenmez. Bu parcaciklar disperse edilmemis, iyi ezilmemis veya topaklasmis pigmentlerden,
toz vb. kii¢ik partikiillerden, regine jeli pargalarindan, ¢oziici sokundan kaynaklanan ¢okelmis
recineden, boya ham maddeleri ve safsizliklar arasinda olusabilen tepkimelerin Urinleri vb.
etkenlerden kaynaklanir. Boya iginde tanecik sorununun kaynagi bulunmalidir. Ancak, tanecikler
yeni Uretilmis boyada goriilmeyip depolama sirasinda ortaya ¢ikiyor ise kaynagi bulmak olduk-
¢a guctur. Tanecikler, Giretim bittiginde gdzlemlenebiliyorsa siiziilerek boyadan uzaklastirilir.

Galisma esaslarina gore siizme yontemleri sunlardir:

Yergekimi ile yapilan: Sivi kendi agirligi ile stiziilir. Sanayide en az kullanilan yontemdir. Kiigiik
isletmelerde filtre olarak siizge¢ kagidi kullanilirken sanayide magnezyum hidroksit jeli kullanilir.

Basing ile yapilan: Siiziicu olarak naylon, pamuk, kumas, delikli metal yaprak ve porselen buji
kullanilir. Stiziilmek istenen siviya basing uygulanarak stizme islemi gergeklestirilir.

Vakum ile yapilan: Bu yontemde membran filtre ve cam siizgecler stiziicli olarak kullanilhr.
Suziilmek istenen sivi boyaya vakumlama islemi uygulanir.

Santrifiij kuvveti ile yapilan: Daha ¢ok siiziilen katiyi elde etmek i¢in tercih edilir. Bu yontem
icin gelistirilmis ultra filtreler vardir.

Boyada siizme iglemleri gogunlukla vakumlu sekilde gergeklestirilir. Goriinimi bozan kiigiik
parcaciklarin olusum sebebinin belirlenmesi ve lretim prosesinin bu etkiden arindiriimasi en
iyi ¢ozim yontemidir.

4.1.2. Dolum iglemi

Boya dolum igleminde kullanilacak ambalaj tiiri ve ambalajin aldigi net boya miktari belirlenir.
Boylece dolum sayisi ve alacagi boya miktariyla ilgili gerekli olan hesaplamalar kolaylikla yapilir.

Dolum Kapasitesi = Saatlik liretim x giinliik ¢aligma saati x

Bu sayede bir dolum makinesinin tam verimle ¢alistirimasi halinde ulasabilecegi en yiiksek
kapasite hesaplanmis olur. Hesaplanan dolum kapasitesine ulagmak her zaman mimkiin
degildir. Makinelerin ariza vermesi, dolum operatorlerinin calisma durumu, fabrikanin diger
isleyislerinde meydana gelen gecikmeler, makinenin manuel ydntemle ¢calismasi ve eski model
makine kullanimi dolum kapasitesini olumsuz etkiler.

Dolum makinelerinin otomatik veya manuel kullanimina bagli olarak ¢alisma verimliligi degisir.
Verimlilik artarsa teorik olarak hesaplanan dolum kapasite degerine yaklasilir.
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BOYA SUZME iSLEMI

Amag Yas boya siizme islemi yapmak.

Yas boya, boya siizme aparatlari, cam baget, spor, beher ve metal

Arag ve Gereg halka

Bu calisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamaldir. Ca-
Saglik, Cevre ve Giivenlik | isma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
Onlemleri Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirimahdir.

v Laboratuvar galigmalari siresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Calisma siresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

Gerekli malzemeleri hazirlayarak yas boyayi karistiriniz (Gérsel 4.1).

Boya stizgecinde yirtiima veya delik olup olmadigini kontrol ediniz (Gorsel 4.2).
Malzemeleri alarak spora metal halka baglantisini yapiniz (Gorsel 4.3).

Uretimi tamamlanmis boyayi siizme islemi igin retilmis siizgeg kagidina koyunuz.
Slizme islemini yapiniz (Gorsel 4.4).

Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi cerge-
vesinde rapor héline getiriniz.

No o s~wDdN =

Gorsel 4.1: Yagboyaninin  Gorsel 4.2: Boya siizgecinin Gorsel 4.3: Diizenegin Gorsel 4.4: Boyanin
karigtiriimasi kontrol edilmesi hazirlanmasi slizlilmesi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

2. Uretimi tamamlanmig boyayi siizme iglemi igin tretilmig
slizgece koydu.

4. Calisma ortamini temizledi.

Ogretmen gorligli: ...........co.coovveveeveeieceeeeeceee e
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4.1.2.1. Dolum Makineleri

Endustriyel sivi dolum makineleri gida, boya, kimya
ve ilag sanayi gibi Uretim tesislerinde siklikla kullanilir
(Gorsel 4.5). Dolum makineleri boya iiretim sektoriin-
de Urlnlerin saklanma ve kullanma émiirlerini uzat-
mak, Uretimi kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla
kullanilir. Uretilen Griinlerin istenen miktarlarda doldu-
rulup paketlenmesini ve birim iriin basina harcanan
maliyetin azaltilarak karin yiikselmesini saglar.

Endistriyel sivi dolum Unitelerinin tretimindeki
ozellikler sunlardir:

o Yiksek tretim hizi Gorsel 4.5: Otomatik galisan boya dolum makinesi

o Blyik tesis boyutu
o Yiksek dolum hassasiyeti
o Tek seferde maksimum tretim miktar
o Dusuk birim maliyet
Sivi dolum makinesinin ¢alisma hizi fabrikanin boya tiretme hizina baglhidir. Sivi dolum ma-

kinelerinde kullanilan bitiin pargalarin es siirelerde islemlerini tamamlayacak sekilde prog-
ramlanmasi gerekir. Dolum sistemi icerisinde en yavas ¢alisan birim dolum stiresini belirler.

Sivi dolum makinelerinin boyutu, dolumu yapilacak olan triine ve konulmak istenen bolgeye
uygun olmasi gerekir. Kompakt tasarim alan ihtiyacini azaltir ve maliyeti diisirir. Dolum
sistemlerinin icerisinde kullanilan agdirlik 6l¢im sensoérleri bu tiirli makinelerin maliyeti igin
onemlidir. Sensorlerin hassasiyeti artarsa dolum cihazlarinin fiyati da yiikselir.

Dolum makineleri doldurma sekillerine gére degisiklik gosterir. Dolum makineleri, dolum pa-
ketinin boyutlarina ve igerisine koyulacak iiriiniin dolum oranina gore ayarlanr. igleyis tiiriine
gore manuel, otomatik, yar otomatik, ultrasonik, vibrasyonlu ve yatay paketleme makineleri
vardir. Teknik ve mekanik ozelliklerin farkhliklari makine fiyatlarina da yansir.

4.1.2.2. Doldurma Sekillerine Gore Dolum Makineleri
Uriiniin fiziksel 6zelliklerine ve gerekli hassasiyete uygun farkli dolum makinesi gesitleri bulunur.

Terazili dolum sistemleri: Dolum yapilacak drlinler tartilir ve Grlinlerin paketlemesi yapilir. En
buyuk avantaji cok hassas dl¢iim yapmasi ve yiiksek ¢alisma hizidir.

Vidali dolum sistemleri: Vidalama sistemiyle, Uriin paketin icine dondirilerek doldurulur.
Gramaj iglemi vidanin donts sayisiyla ayarlanir.

Hacimsel dolum sistemleri: Bu sistem gramaj gerektirmeyen trtnler i¢in kullanihr.

Sivi dolum makineleri: Sivi dolum makineleri, fabrikalarda yer alan Giretim hatlarinda en sik
kullanilan makinelerden biridir. Sivi yapidaki Grtinlerin paketlenmesi igin kullanihr. Uriinlerin
hazirlanma asamalarinda verimli, tutarli ve givenilir bir dolum yapilmasini saglar.

Sivi dolum makineleri ile dolum kapasitesini en Ust seviyeye ¢gikarmak mimkiinddr. Sivi dolum ma-
kinesinin seri tretimlerde hizli olmasi ve makineye doldurulan sivi miktarlarinin birbirine ¢ok yakin
olmasi en 6nemli avantajlarindandir.
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SUZME VE DOLUM ISLEMLERI

Gramaj ayari yapildiktan sonra tutarli bir sekilde dolum iglemi yapilir. Ayrica sivi dolum maki-
nelerinin dolum ucu degistirilerek viskozitesi farkl, iri tanecik igeren 6zelliklere sahip sivi Griinlerin
dolumu da yapilabilir. Bir dijer avantaj da sagladi§i hassas gramaj sayesinde dolum esnasindaki
dokilme ya da tasma ile ortaya gikan israfi, kirlenmeyi ve maliyeti en aza indirmesidir.

Dolumu yapilacak olan Griind imalat kazanindan direkt makinenin kendisi alip ve dolumu da kendisi
gercgeklestirdigi icin Gretim hattinda kullanilan sivi dolum makineleri ayni zamanda hijyeniktir. Ko-
puren veya hava almamasi gereken malzemelerde dolum ucu sivi malzemeyi dipten doldurmaya
baslayip siviyiizeyiile yukariya gikarak dolum yapacak sekilde ayarlanir. Bu tip makineler hacimsel
ve terazili olmak Gzere iki farkh sistemle galisir. 10 mL ile 20 L arasinda degisen miktarlardaki sivi-
lari hassasiyetle doldurabilir. Dolum yapilacak kaplar dizme makinesine konulur ve dolum iglemi
gerceklestirilir. Dolum islemi hizli akis hizindan yavasa dogrudur. Ayarlanan doldurma sayisina
ulasildiginda dolum tamamlanir. Bu islemin sonrasinda etiketleme ve tarih kodlamasi yapilir.

BiLGi KUTUSU
KISITLAR TEORISi

Kisitlar Teorisi, bir isletmenin etkin olarak nasil yonetilebilecedi konusunda igletmeyi bitiin
bir sistem olarak ele alarak bu sistemde tekrarlanan kisit yonetimi diistincesine odaklanan ve
stirekli gelismekte olan bir felsefe olarak tanimlanabilir. Kisitlar teorisinin sistem performansini
arttiran ti¢ temel bilesenden olustugu kabul edilmekte olup bu ti¢ bilesen; performans él¢ditleri,
lojistik bilesenler ve problem ¢ézme / diigtinme stirecidir. Kisitlar teorisinin bilesenlerinden
bes adim sirekli iyilestirme sirecinin saglayacagi kisit yonetimi ile igletmelerin tretim siireci
daha etkin hale gelebilecek, siparigler zamaninda karsilanarak musteri bagimhhgi ve pazar
payi artirilabilecek, gereksiz yart mamul stoklarinin azalmasindan dolayr maliyetler diisecek ve
tim bunlarin sonucu olarak da igletmeler karlarini ylikseltebilecektir. Kisit yonetimi siirecinde
izlenmesi gereken bes adim stirekli iyilestirme sireci sunlardir:

1. Adim: Kisitlarin tespit edilmesi

2. Adim: Kisitlarin nasil diizeltilecegine karar verilmesi

3. Adim: ilgili her seyin ikinci asamanin uygulanmasi icin seferber edilmesi
4. Adim: Kisitlarin Ortadan Kaldirilmasi

5. Adim: Kisitlar kaldirldiginda ilk agamaya geri donilmesi

Gorlldigu tizere bes adim siirekli iyilestirme stireci bir dongi bigiminde olup her sistemin en
az bir kisiti vardir ve bir kisitin belirlenip ortadan kaldirlmasi sonucu yeni bir kisit olugsmakta
ve dongu bu sekilde devam etmektedir.

Ozetle kisitlar teorisinin bes adimlik siirekli iyilestirme siireci ile kisitlarin ydnetilmesi
mimkin olabilmekte ve isletme karliliginin artirlmasinda etkili olan maliyet azalimi ile
musteri taleplerine zamaninda karsilik verme unsurlari gergeklestirilebilmektedir. (Muha-
 sebe Bilim Duinyasi Dergisi Mart 2016; 18 (1); 269-295, diizenlenmistir).
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BOYA DOLUMU YAPILMASI

Amag

Yas boya dolumu yapmak.

Arag Ve Gereg

Boya dolum makinesi, yas boya, ambalaj, boya ve terazi.

Saglik, Cevre Ve Giivenlik
Onlemleri

Bu ¢alisma kesinlikle solvent bazli boyalar ile yapilmamalidir. Ca-
lisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniimalidir.
Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde
ortamdan uzaklastirimalidir.

v Laboratuvar galigmalari siresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Calisma siresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

No o s~wDdN =

vesinde rapor héline getiriniz.

Deneyde kullanacaginiz malzemeleri ders 6gretmeninizden aliniz (Gorsel 4.6).
Siparise gore istenen boya icin ambalaj hazirlayiniz.
Dolum makinesini hazirlayiniz (Gérsel 4.7).
Ambalajin darasini aliniz (Gorsel 4.8).

Tartim yaparak dolumlama igleminin dogrulugunu kontrol ediniz (Gorsel 4.9).
Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi cerge-

Gorsel 4.6: Malzemelerin
hazirlanmasi

Gorsel 4.7: Boya ile dol-
durulmus dolum makinesi

Gorsel 4.8: Ambalajin
darasinin alinmasi

Gorsel 4.9: Dolum iglemi-
nin yapiimasi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Siparige gore istenen boya igin ambalaj hazirladi.

Tartim yaparak dolumlama isleminin dogrulugunu kont-
rol etti.

6. Rapor hazirladi.

Ogretmen gorligii: ............cc.oooveveveeeeceeeceeceeeeeen

129



4.1.3. Boya Sektoriinde Kullanilan Ambalaj Cesitleri

Uretimi tamamlanmis boyanin son kullaniciya ulasmasi, boyanin dis ortam sartlarindan ko-
runmasi ve tasinmasi igin uretilmis kiiglik ya da biytk olgekli kaplara ambalaj denir. Boya
sektoriinde plastik ya da metal ambalaj kullantlir.

Plastik ambalajlar

Plastik, dogal ya da sentetik olarak uretilmis etilen, propilen,
stiren vb. organik bilesiklerin polimerlesmesiyle elde edilir.
Plastik tretiminde seliiloz, ham petrol tirevleri, komir vb.
maddeler yaygin olarak kullanilir. Tirkiye'de plastik ambalaj
sektori yillik bir milyon ton civarinda bir kapasiteye sahiptir
ve bu miktar her gecen giin artmaktadir.

Plastik ambalajlarin degisik cesitleri mevcuttur (Gorsel 4.10).
Bu gesitlerin en basinda gelenler PET (polietilentereftalat), PC
(polikarbonat), PVC (polivinilkloriir), PS (polistren) ve PE'dir
(polietilen). Bu isimler ambalajlarin kimyasal yapisini belirtir.

Gorsel 4.10: Plastik ambalaj

Boya sektoriinde solvent bazli ¢oziicliler icin plastik ambalajlar yerine metal ambalajlar kullanilir.

Metal ambalajlar

Metal ambalajlar, aliminyum ve teneke olarak da adlandirlan ince ¢elik saclar olmak tzere
baslica iki cesit malzemeden yapilir. Celik saclarin ylizeyleri
kalay ve organik laklar ile kaplanarak ¢eligin dogrudan triin
ile temas etmemesi ve korozyona karsi dayanikli olmasi
saglanir. Kullanilan tretim teknikleri ve makineler saye-
sinde metal malzemelere istenen sekillerin verilebilmesi,
kolay agilan kapaklarin gelistiriimesi, yiksek dayaniklihk
ve sizdirmazlk 6zelligi nedeniyle metal ambalajlar tercih
edilir. Boya disinda gida ve kimyasal maddeler vb. {rin-
lerin ambalajlanmasinda da kullanilir (Gérsel 4.11). Metal
ambalaj i1sik, hava ve suya karsi gli¢li bir bariyer olusturur.

4.1.4. Paketleme Makineleri

Gorsel 4.11: Metal ambalaj

Ambalajlama icindeki tiriind, yapi ve sekline gore muhafaza eder. Uriiniin taginmasini, korunmasini
ve saklanmasini kolaylastirir. Ambalajlarin kullanim alani gok genistir. Yiyecekten mobilyaya, ilagtan
micevhere kadar hemen her sey ambalajlanabilir. Glindelik yasantimizin her alaninda ambalajlar
yer almaktadir. Cam, kagit, plastik, selofan, bakalit, teneke,
ahsap gibi birgok malzeme ambalaj olarak kullaniimaktadir.
Boya sektoriinde shrink (sirink) ve stregleme makinesi kullanilr.

Shrink makinesi: Daha énceden ambalajlanmis, bir ya da
birden fazla Griiniin paketlenmesine shrink paketleme denir.
Shrink makinesi ile paketlemede iriin ya da Griinlerin etrafi
plastik filmler ile sarilir (Gorsel 4. 12). insan giicli gerektirme-
diginden zamandan tasarruf ile en 6nemlisi retilen Griinde
gorsel agidan yiiksek kalite ve koruma saglar. Manuel, yari
otomatik ve tam otomatik cesitleri vardir.

E'sﬁrsel 4.12: Shrink makinesi ile pa:
ketleme
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SUZME VE DOLUM ISLEMLERI

Shrink makinesi iki asamali calisma prensibine sahiptir. ilk asamada paketlenecek iiriiniin
etrafini PE (Polietilen) vb. ambalaj filmi ile sarar, ikinci agsamada ise trliniin etrafini saran filmin
kenarlarini isi etkisiyle kaynak yapar ve sonrasinda sicak hava akimi ile filmin gerginlegsmesini
saglayarak agilmaz koruyuculuk saglar. Bu islem tek bir Girline uygulanabildigi gibi coklu paket
tek bir paket haline getirerek Uriinlerin daha kaliteli bir ambalaja sahip olmasi saglanir.
Shrink makinesi ile yapilan paketlemenin avantajlari sunlardir:

o Uriiniin seklini alan paketleme sayesinde (riine, tagima sirasinda saglamlik ve kaliteli
bir gériniim kazandirir.

o Uriintin agilmadiginin garantisi olarak son kullaniciya giiven saglar.

o Birden fazla paketi tek bir paket haline donstdrdr.

o Katalog, dergi ve benzeri irtinlerin yirtiimadan son kullaniciya ulagmasini saglar.
o Uriinlerin temiz kalmasini saglar.

Stregleme makinesi: Yari otomatik ve tam otomatik galisan
tipleri vardir. Farkh calisma sekillerine sahip olsalar da
sarim alanina konveyor veya forklift yardimiyla getirilen
driinlerin streglenmesini saglar (Gorsel 4.13). Bunu ya-
parken driinlerin etrafinda dairesel olarak dénen bir kol
ya da tabla kullanir. Uriin tabla iizerinde dénerken streg
rulosu dikey eksende hareket eder ve biyukligiine gore
saatte belli miktarda palet streglenir. Stre¢cleme maki-
nelerinde ¢alisma hizi 6nemlidir. Saat basina stregleme
islemi yapabildigi palet sayisi ¢calisma hizidir. Stregleme

makineleri stre¢ sarim makinesi olarak da isimlendirilir. ~ G0rsel 4.13: Strecleme makinesi ile

paketleme
BILGi KUTUSU
ETIKETLEME iSLEMI

Kimyasal madde ve karisimlarinin ticareti, kiiresel pazari da ilgilendiren bir konudur. Birlesmis
Milletler diinya ¢apinda ticareti kolaylastirmak, insan sagligini ve gevreyi korumak amaciyla
siniflandirma ve etiketleme konusunda uyumlastirma kriterleri gelistirmistir. Kimyasallarin
siniflandiriimasi ve etiketlenmesi konusunda yapilan galismalar Kiiresel Uyumlastiriimis
Sistem (UN GHS) olarak adlandiriimigtir.

Ulkemizde de maddelerin ve karisimlarin siniflandiriimasi, etiketlenmesi ve ambalajlanmasi
hakkinda yonetmelik (SEA Yonetmeligi) 2013 yilinda Resmi Gazete'de yayimlanmistir. SEA
yonetmeligi, Turkiye'de yasal olarak baglayicidir. Endiistride dogrudan uygulanir.

SEA yonetmelidi sayesinde isletmeler, bir yandan tedarik ve kullanim igin diger yandan
tasimacilik igin siniflandirma ve etiketleme kurallarinin kiiresel uyumlastirmasindan ve
aralarindaki tutarliliktan yararlanmaktadir.

SEA yonetmeliginin temel amaglari arasinda kimyasal madde veya karisimlarin zararli olarak
siniflandirlmasina yol agacak 6zellikler gosterip gostermedigini belirlemektir. Boyle 6zellikler
belirlendiginde ve madde veya karigsim uygun olarak siniflandirildiginda, tGretim ve tiiketim
| zincirinde bulunan tiim paydaslar bu bilgileri birbiriyle paylagsmak zorundadir.
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DEPOLAMA

Uretimi tamamlanmis (iriin depoda uzun siire kaliyorsa statik depolama, kisa bir siire bekliyorsa
dinamik depolama denir. Ara depolama ise Uretilen mallarin baslangig malzemelerinin hazirlanma-
sindan son Uretim agamasina kadar tretim siregcleri iginde tiretim kademeleri arasinda beklemesidir.

4.2.1. Depolama Giivevligi

Kimya sektoriinde giivenli calisma ortami igin depolama
cok onemli yer tutar. Giivenli depolama yapilabilmesi igin
ham madde, yari mamul, mamul, atiklar olmak tizere kul-
lanilan tim kimyasallarin envanteri ¢ikarilir. Envanterde
tarih, kimyasalin ad, formdilli, markasi, ambalaj biyukItugu,
miktari, tehlike sinifi, adedi ve depolandidi yer vb. bilgiler
bulunmalidir. Maddelerin ve karigimlarin siniflandiriimasi,
etiketlenmesi ve ambalajlanmasi hakkinda yonetmelik ve
guvenlik bilgi formlari dikkate alinarak kimyasallarin teh-
like siniflarn belirlenmeli ve uygun semboller kullanilarak
etiketleme yapilmalidir (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14: Tehlikeli maddeler igin kul-
lanilan glvenlik piktogramlari

Tehlike sinifi g6z oniinde bulundurulup birbirleriyle reak-
siyon vermeyecek sekilde kimyasallar gruplanarak depolanir.

Her kimyasal i¢in 6zel depolama kurallari bulunmakla birlikte depolamada dikkat edilmesi
gereken hususlar sunlardir:

©]

O

O

Deponun bir boélimiinde gergeklesen kazanin diger bolliimleri etkilemesini engellemek
icin kimyasallar gruplara aynlir ve aralarina uygun malzemeden yapilmis bariyerler yer-
lestirilerek depolanir.

Ham maddeler, yart mamuller ve son drinler i¢in depolama kosullari, siiresi, diizeni gibi
hususlari igeren talimatlar hazirlanarak ¢alisanlar bilgilendirilir.

Kimyasallarin icerigi ve dahil oldugu kategori kabin etiketinde belirtilmelidir.

Kaplar, icerisindeki kimyasal maddeler ile herhangi bir etkilesime girmeyecek ve tam
uyumlu kapaklar olan malzemeden iretilmis olmalidir.

Kaplarin depolanmasinda, istiflenmeye uygun olarak tretilmis 200 Llik kaplar dikeyde
en fazla 3 sira, yatayda en fazla 4 sira olmalidir.

Kaplar, herhangi bir sizinti durumunda alevlenebilir buhar ya da sivi birikimini 6nleyecek
sekilde ¢ok sikisik olmayan genis yerlerde istiflenir.

Tanklarin calisma kapasitesi ve en fazla doldurulabilecegi kimyasal miktari belirlenmeli
ve tank icindeki madde miktarini gosteren donanima sahip olmalidir.

Depolama tanklari bagka bir tankin {izerine, binalarin altina, ¢atisina, tiinele, kasise ve
kanalizasyonun Uzerine yerlestiriimemelidir.

Tanklar binalarin icinde olmamalidir. E§er bina igerisinde olmasi gerekiyorsa bir giin ya
da bir vardiyadan fazla tutulmamali ve gerekli ek glivenlik 6nlemleri alinmahdir.

Tanklar, standartlara gore icinde saklanacak kimyasalin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
uygun malzemeden Uretilmis olmalidir.
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o Antistatik plastik malzeme kullaniimali, elektrostatik bosalma ile kap i¢erisindeki kim-
yasalin alevlenme ihtimali g6zden kagiriimamalidir.

o Plastiklerin, asinma ihtimaline karsi uzun sire glinese maruziyeti 6nlenmelidir.

o Tanklarin icerisinde bulunan kimyasala ve tank biytikligine uygun acil durum tahliye
vanalari bulunmalidir.

o Kacak, dokilme ve yangina yonelik acil durum eylem planlari hazirlanmali, sensor ve
yangin sondiirme sistemleri kurulmali, tatbikatlar yapilmahdir.

o Depolarin sicakhgi kimyasallarin alt alev alma limitini agan buharinin olusumu ya da bu-
harlarla havanin karisarak kendi kendine yanma olasiligi dikkate alinarak belirlenmelidir.

o Yangin ve havalandirma sistemleri depolarda bulunan kimyasal tirtine ve miktarina
uygun olmahdir.

o Depolama alaninda yapilacak tamirler yetkili kisiler tarafindan gerekli gtivenlik onlemleri
alinarak yapilmalidir.

o Depolama alanina yonelik bir saldiriya karsi gerekli 6nlemler alinmalidir.

o Alinan 6nlemler, giivenli depolama igin diger onlemleri ve acil durumlarda giivenli bélgeye
erisimi engellememelidir.

BiLGi KUTUSU

Seveso felaketi, 10 Temmuz 1976' da italya'da Lombardiya bolgesinde yer alan kiigiik bir
kimyasal iiretim fabrikasinda meydana gelen bir endiistriyel kazadir. Uretim reaktoriindeki
kontrolden ¢ikan operasyon sonucu gevreye ¢ok toksik olan bir gaz salinimi olmustur.

Kasabada kisa bir siire i¢cinde hayvan oliimleri gérilmeye baslanmis, patlamadan 5 giin
gectikten sonra da hastaneye basvurular baglamistir. Yapilan kontroller sonunda kasabada
genis bir bolgenin tamamen kirlendigi anlasiimig ve 100 kadar ev tamamen bosaltiimistir. Bu
felaket sonucunda yayllma-sacilma-patlama-butiinliik kaybi gibi nedenlerden kaynaklanan
kazalara karsi alinacak onlemlerin ve taraflarin yikimlliklerinin yer aldidi direktif Avrupa
Birligi'nde Seveso Direktifi olarak taninmaktadir.

Seveso Direktifleri Turkiye'de, 2010 tarihinde yayimlanmis olan “Biiyiik Endiistriyel Kaza-
larin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda uygulanmaktadir. Ancak bu direktifler
yerini 2013 yilinda, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi ile Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
tarafindan yayimlanan yonetmelige birakmistir.

Bu yonetmelik; kuruluslarin tesisleri dahilinde tiretim, depolama ve / veya satis amaciyla
tehlikeli maddeleri bulunduran kuruluglarda biiyiik endustriyel kazalarin 6nlenmesi, dogabi-
lecek kazalarin insanlara ve gevreye olan zararlarinin en distik seviyeye indirilebilmesi, etkili
ve sirekli bir korunmayi ve risk yonetimini saglamak icin alinmasi gereken tiim énlemleri
belirlemeyi amaglamaktadir.
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DEPOLAMA

4.2.2. Boya Ham Maddeleri Gruplarina iligkin Depolama Kurallari

Boya sanayisinde kullanilan ham maddelerin biyiik ¢cogunlugu yanici 6zellige sahiptir. Kulla-

nilan tim ham maddelerin 6zelliklerine uygun givenlik
tedbirleri alinmalidir.

Coziiciiler (solventler) ve incelticiler

Boya sanayisinde en ¢ok organik hidrokarbon ¢ozictiler
kullanilir. Bunun yaninda hidrokarbonda ¢éztinmeyen reci-
neleri gozmek icin oksijenli ¢oziiculer de kullaniimaktadir.

Boya Uretiminde yasanan kazalar biiyiik oranda ¢6zic-
lerin sebep oldugu yanginlar ve patlamalardir.

Coziiculerin depolanmasi sirasinda dikkat edilmesi ge-
reken hususlar sunlardir:

O

O

©]

O

©]

Gorsel 4.15: Sizintilara kargi 6nlem olarak
Gozictulerle reaksiyona girip tehlike olusturabilecek etrafi setile gevrilmis sivi depolama tanki
kimyasallar ayri depolanmalidir.

Cozdciler, alevlenme olmayacak sekilde uygun
kosullarda depolanmalidir.

Kolay tutusabilen malzemeler ¢oziiclilerle ayni ortamda depolanmamalidir.

Kaplar doldurulurken ¢oziicliniin depolama sicakliginda buharlagmasi durumu g6z éniine
alinarak yeterli bosluk birakilmaldir.

Depolama alaninin zemini dokilme, sizma gibi durumlarda kontrolsiiz birikme yapmamal;
gecirgen olmayan malzemeden yapilmalidir. Ayrica dokiilen veya sizan sivinin drenaj
kanall ya da kiigiik set duvarlar (sttre) yardimiyla toplanmasi saglanmalidir (Gorsel 4.15).
Kaplarin dogrudan giines i1sigina maruz kaldi§i ya da seffaf ¢atinin altinda muhafaza
edildigi durumlarda olusabilecek risklere karsi 6zel uyari sistemleri kurulmahdir.
Depolama tanklarindan dolum yapildigi esnada akiskanin hizi belirli sinirlar icinde tutul-
mali, antistatik hortumlar kullanilmalidir. Statik elektrik kaynakli riskleri engellemek igin
kullanilan metal ekipmanlar topraklanmaldir.

Alinan 6nlemlere ragmen, olusabilecek alevlenebilir gaz ya da sivi kagaklari ve bunlarin
yanma ihtimali g6z 6niinde bulundurulmal. Isi, elektrik, mekanik, kimyasal ve her tirli
alev olusturabilecek kaynaklar ortamdan uzak tutulmahdir.

Coziicilerin depolandidi alanlarda, tim ekipmanlar ve koruyucu sistemler ex-proof
Ozellikte olmalidir.

Parlayici ¢oziicilerin temizliginde basingh hava kullaniimamalidir.

Parlama noktasi diisiik olan ¢oziicller daha ¢cabuk yangina sebep olabildiginden, herhangi
bir acil durumda hizli izole etmek igin, digerlerinden ayri bir bélimde depolanmalidir.

Parlama noktalar 40 °C'den dlisiik olan hidrokarbonlar plastik kaplarda depolanmamalidir.

Cok alevlenebilir ya da parlama noktasi ortamin maksimum sicakhiginin altinda olan sivi-
lar, kabinlerde ya da kiigiik depolarda, en fazla 50 litrelik kaplarda muhafaza edilmelidir.

Parlama noktasi 60 °C'den diislik olan alevlenebilir, diger sivilar ise en fazla 250 Llik
kaplarda saklanmalidir.

135



o Asitlerden ve oksitleyicilerden uzak depolanmalidir.

o Gozlcl buharlarinin birgogu havadan agir oldugu igin yerde birikmektedir. Depolama
yerlerinin, zemin ya da bodrum katlarina yapilmasi durumunda havalandirilmasi gii¢
olacaktir. Yerleske planlanirken bu husus dikkate alinmalidir.

o Cozucillerin kapaklari kapali tutulmali, sizinti ya da delinme durumu siirekli kontrol edil-
melidir. Kaplar, dokiintilerin, sizintilarin birikebilecegi ve toplam sivi hacminin %110'u
biyikliginde, giivenli malzemeden yapilmis kutu ve kabinlerde muhafaza edilmelidir

(Gorsel 4.16).

o Depolarin disinda sadece glinliik kullanilacak miktar kadar ¢oziicl tutulmalidir.

Gorsel 4.16: Tehlikeli sivi madde depolama kabini ve depolama kutusu

BiLGI KUTUSU

Ex-proof (Ekspirof) Nedir?

Ex-proof, Explosion Proof (Ekspilosin pirof)
kelimesinin kisaltilmisidir ve patlamaya daya-
niklranlamina gelir. Kémiir madenlerinde, hubu-
bat silolarinda, ahsap sektoriinde, ekmek firin
ve fabrikalarinda yanici, parlayici ve patlayici
maddelerle ugrasan sanayi kollarinda gaz, toz
veya yanici madde buhari gibi nedenlerle pat-
layici ortam meydana gelir. Elektrik aletlerinin
ctkardigi kivilcim ve ark bu ortamlari tehlikeye
disirmekte ve patlamalara neden olmakta-
dir. Bu nedenlerle bu gibi is yerlerinin patlayici
ortamlarinda kullanilan elektrik aletleri farkh
olmak zorundadir (Gérsel 4.17). Bu ortamlarda

Gorsel 4.17: Patlama riski olan ortamlarda
Ex-proof alet kullaniimalidir.

kullanilan elektrikli aletlere ex-proof elektrikli aletler adi verilmektedir.
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Baglayicilar (Regineler)

Boyadaki farkli maddeleri bir arada tutan ve regine olarak da bilinen boyanin ana ham maddesi-
dir. Farkli gesitleri olan baglayicilarin depolanmasi sirasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

o Baglayici tiirine gore bulundugu kaplar ve depolama sartlari glivenlik bilgi formuna
uygun olmalidir.

o Depolama alanlari, serin, kuru ve iyi havalandiriimis olmali ve genel istifleme kurallarina
dikkat edilmelidir.

o Yangin durumunda regine tiriine uygun ve giivenlik bilgi formunda yer alan yangin
sondiriiciler kullanilmalidir. Ornegin epoksi regine yangininda alkole direngli kdpiik,
karbondioksit ve kuru toz kullanilabilir.

o Depolarin parlayici sivilarla doldurulmasi veya bosaltiimasi sirasinda arag ile depo ara-
sinda topraklama hatti baglantisi yapiimahdir.

o Recinelerin alevlenebilir sivi kategorileri belirlenmeli ve kategoriye uygun kosullarda
depolanmalidir.
o Kolay tutusabilir ve oksitleyici maddeler ile baglayicilar farkli ortamda depolanmalidir.
o Baglayici kaplarinin dogrudan giines i1sigina maruz kaldigi ya da seffaf ¢atinin altinda
muhafaza edildigi durumlarda olusabilecek risklere karsi 6zel uyari sistemleri kurulmal
ve koruyucu sistemler alev sizdirmaz olmaldir.
Pigmentler ve dolgu maddeleri
Pigmentler boyaya renk, érticiliik gibi optik ve gorsel 6zellikler veren ve 0,01-1,0 mikron bo-
yutlarinda olan toz haldeki maddelerdir. Dolgu maddeleri ise boyaya ek 6zellikler saglayan ve
maliyeti diistirme amagcli kullanilan iri taneli toz maddelerdir. Bu maddeleri depolama esnasinda
dikkat edilecek hususlar sunlardir:
o Tehlike sinifina uygun depolanarak birbirleriyle etkilesimleri dnlenmelidir.

o Ozellikle tehlikeli ve solunmasi saglik agisindan zararli olanlar belirlenmeli ve yirtiimalara
kars! paketleri saglam olmaldir.

o Aglilan paketler dikkatlice tekrar kapatilmali, agik sekilde birakilmamaldir.

o Depolarin havalandirmasi iyi olmali, kullanim ve istifleme esnasinda ¢alisanlar uygun
maskeler kullanmalidir.

Katki maddeleri

Boyaya ¢esitli 6zellikler katmak igin kullanilan ve gesitli kimyasal ve biyolojik 6zelliklerde ola-
bilen maddelerdir. Bu maddelerin depolanmasi esnasinda da tehlike siniflandiriimasina 6zen
gosterilmeli ve benzer 6zelliklere sahip kimyasallar birlikte depolanmalidir.

4.2.3. Boya Sanayisinde Kullanilan Depo Tiirleri
Boya sanayisinde kullanigli olan depo tirleri sunlardir:

Ham madde depolari: Uretimde kullanilan ham madde halindeki iiriinler depolanir. Ham mad-
de depolar iiretim sirecine Griin sadladigi icin bu depolarin iiretim tesislerine yakin yerlerde
kurulmasi énemlidir. Bu durum uretim ile ham madde deposu arasindaki tagima mesafesini
ve Uretim siresini kisaltir. Depolanacak uriniin 6zelligine bagli olarak agik veya kapali alanlar
olabilir. Bazi ham madde depolarindaki tGriinlerin boyutlari cok biyiik oldugundan yer tasarrufu
depo yonetimiigin dnemli bir unsurdur. Bu depolarda depo yerlesim diizeninin yer tasarrufunu
sa@layacak sekilde gergeklestirilmesi 6nemlidir.
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FIFO yontemi (ilk giren ilk gikar): FIFO; ingilizce olarak First In First Out (Forst in Férst Aut)
kelimelerinin bas harflerinden olusur. FIFO degerleme yontemi, liretime verilecek olan veya
satilacak mallarin stoga ilk 6nce giren mallardan olmasi gerektigi varsayimina dayanir.
Stoktaki mallarin kullaniimasi ilk alinan mallardan baslanarak sirasiyla devam eder. Yani
stoga giren mallar yine giris sirasiyla stoktan gikar.

LIFO yéntemi (Son giren ilk gikar): LIFO; ingilizce olarak Last In First Out (Last in Férst Aut)
kelimelerinin bas harflerinden olusur. LIFO degerleme yontemi, liretime verilecek olan veya
satilacak mallarin stoga son olarak giren mallardan olmasi gerektigi varsayimina dayanir.
Stoktaki mallarin kullanilmasi son olarak alinan mallardan baglanarak geriye dogru sirasiyla
devam eder. Yani stoga giren mallar giris sirasinin tersine gore stoktan ¢ikar.

Tehlikeli madde depolari: Tehlikeli maddeler; yanici, patlayici, tutusturucu gibi 6zelliklere sahip
maddelerdir. Bu maddeler 6zelliklerine gore dokuz gruba ayrilir ve her bir grup tehlikeli madde,
farkli etiket ve isaretle belirtilir. Bu tiirden maddelerin bulunduruldudu depolar tehlikeli madde
depolari olarak siniflandirilir. Tehlikeli madde depolarinda diger depolardan farkli olarak tiriin-
lerin depoya teslim edilmesinden misteriye tesliminin tamamlanmasina kadar 6zel giivenlik
onlemleri alinir. Depo personeli acil durumlar i¢in hazirlikh ve egitimli olmalidir.

Tasnif deposu: Tasnif depolari malzemelerin depolanmasi sirasinda belli bir diizenlemenin ve
ayinmin yapildigi yerlerdir. Burada bulunan malzemelerin depolama siiresi kisadir.

Yiiksek rafli depo: Yiiksekligi 12 metreden fazla olan depolardir. Bazi depolarin yiiksekligi 30
metreyi agarken genisligi 120 metreye kadar ulasabilir.

4.2.4. Depo Uygulamalarinda Barkod Sistemi

Uretime ve depolamaya ait bilgilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi manuel veya otomatik
olarak yapilir. Klavye lizerinden manuel bilgi girisi esnasinda insan faktoriinden kaynaklanan
hata orani yiiksektir. istatistiki veriler manuel bilgi girislerinde hata yapma olasiligini %76 gos-
termistir. Bu sebeple otomatik olarak bilgi girisi yapmak daha hizli ve giivenilirdir. Bu anlamda
barkod uygulamasi en iyi bilgi tanimlama teknolojisidir ve tim Uretim iglemlerine ait bilgi bulunur.
Barkodlar glinimizde neredeyse her yerde kargilagabilecegimiz bir simge durumunu almistir.

Barkod, farkli kalinliktaki dik gizgiler ve bosluklardan olusan, tasidigi verinin otomatik olarak
baska bir ortama aktarilmasi icin kullanilan bir etikettir. Cizgi kodu olarak da adlandirilir. Barkod,
verilerin 6zel optik okuyucular ile hizli ve hatasiz okunmasini saglamakla kalmaz ayni zamanda
fiyat vb. verilerin kisa siirede giincellenmesini saglar ve iscilik maliyetini diislirerek zamandan
tasarruf etme gibi avantajlar da saglamaktadir. Barkodlama sayesinde Uriinlerin iretim bandin-
daki asamalari, kalite kontrol durumu, depo girisi ve depo sevkiyati otomatik olarak izlenebilir.

4.2.4.1. Barkodun Kullanim Alanlar

Otomatik tanima, veri toplama uygulamalarinda kullanilan barkod, giinimuzde ¢ok genis bir
kullanim alanina sahiptir. Kolay ve hizli Gretilebilmesi, hata yapma olasiliginin ve maliyetinin
diisiik olmasi barkod kullaniminin tercih edilme sebebidir.
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Barkod, sadece belli bir iirline ait referans numarasini icermektedir. Bu numara ile bilgisayar
lzerine stok giris ve ¢ikiglari hizli ve pratik bir sekilde kontrol edilebilirken Griiniin fiyat ve bilgi
glincellemesi bu referans numarasi tizerinde yapilabildigi igin barkoda ait Grtinlerin fiyat ve
aciklama bilgilerini tek seferde toplu bir sekilde degistirme imkani sunmaktadir.

Barkod sisteminin faydalari sunlardir:

o Kullanici hatalarini ortadan kaldirir ve Girinlerin dogru bir sekilde takip edilmesini saglar.
o Uriinlere ait izlemeler hizl bir sekilde yapilir.

o Dogrulugun artmasi ve veri giris hizinin yiikselmesi ile iscilik maliyeti diiser.

o Uretimde stok durumlari ve kalite kontrol asamalari daha kolay takip edilir.

o Uriin hareketleri ve depo takibi kolaylasir.

o Satis iglemleri daha hizli gerceklesir.

o Fiyat noktasinda yanhsliklar 6nlenir ve musteri gliveni kazanilir.

o Satisa yonelik istatistiki veriler saglanir.

4.2.4.2. Barkod Tipleri

Barkodlar bir boyutlu ve iki boyutlu olmak tizere iki tip altinda incelenir. Bir boyutlu barkod
kodlamasinda sadece rakamlar kullanilirken yeni barkod tiplerinde harfler ve rakamlar kulla-
nilarak daha fazla veri icermesi saglanmistir. Basit barkodlarin ihtiya¢ duydugu alana daha
fazla bilgi sigdirma gereksinimi ile gizgiler yerine kare hiicreleri igceren (iki boyutlu barkod)
matris kodlar gelistirilmistir.

Tek boyutlu barkod

Tek boyutlu barkod 0 ve 1‘lerden olusan ikili bir kod sistemidir. Cizgi ve bosluklarin kalinlklari
degiskendir (Gorsel 4.18). Bu barkod tipinde okumanin hatasiz ve saglkl bir sekilde yapila-
bilmesi igin cizgilerin iyi bir baski kalitesine sahip olmasi gereklidir. Basilan gizgilerin okutul-
masinda kullanilan tarayicilarda en gok lazer ve kamera teknolojileri tercih edilir.

Tek boyutlu barkod tiplerinin saklayabildigi bilgi miktarinin az olmasi birgok alanda yerini iki
boyutlu barkod tiplerine birakmasina neden olmustur. Tek boyutlu barkoda genellikle veri
tabaninda bir kaydin anahtar degeri ya da bir Griindin uluslararasi Grtin anahtari degeri tutulur.

‘6992 3641“ 8‘699752“364139“ 2‘66752 3641 9||0 4 699752“2

EAN 8 EAN 13 UPC-A UPC-E

Gorsel 4.18: Tek boyutlu barkod tipleri
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Tirkiye'de Uretilen Uriinlere ait barkod
numaralari 869 ile baglamaktadir.

Gorsel 4.19'da barkodun olusturulma-
sinda esas alinan alanlar ve bu alanlarin
ifade ettigi bilgiler gosterilmistir. Ulke
kodundan sonra gelen firma kodu alani
dért haneden olusur. Ulkemizde bu kod
firmalar tarafindan TOBB (Tirkiye Oda-
lar ve Borsalar Birligi) biinyesindeki Mal
Numaralandirma Merkezinden alinmak-
tadir. Firma kodu alanindan sonra gelen
5 haneli alan triin kodunu vermektedir.
Bu kisim GrtinG diger Urinlerden ayiran
bir kod olarak distindlebilir. Dérdiincu

69975 3641 39

UIke veya Urun kodu
simge kodu
Firma kodu Kontrol kodu

Gorsel 4.19: Turkiye'de uretilen bir Uriine ait barkod

alanda bulunan tek haneli kisim kontrol alanidir.

iki Boyutlu Barkod

iki boyutlu barkod teknolojisi 1987 yilinda ortaya ¢ikmistir. iki boyutlu barkod teknolojisi ile
verileri iki boyutlu olarak saklayarak daha fazla veri depolama imkéani saglanmistir. Karekod

olarak adlandirilan iki boyutlu barkodlara giinimiizde pek ¢ok alanda rastlanmaktadir.

Data Matriks iki Boyutlu Barkod

Data matriks karekod barkod tipi tek boyutlu barkodlara gore daha fazla veri tutar. Data matriks
kod Uzerindeki her bir beyaz hiicre matematiksel olarak 0, her bir siyah hiicre ise 1 degerini
tasir. Ayrica data matriks kod boyutu 8 x 8 kareden 144 x 144 kareye kadar degisebilir (Gorsel

4.20). Karekodun boyutu arttikga saklayabildigi veri miktari da artar.

Gorsel 4.20: Data matriks barkod tipleri
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QR Kod (Hizh Tepki Kod) iki Boyutlu Barkod

QR kod Japonya'da Denso Wave (Denso Veyv) tarafindan
geligtirilen gliniimizde de yaygin olarak kullanilan yeni
nesil bir iki boyutlu barkoddur (Gorsel 4.21). QR kod ige-
rigi bir metin, web sitesi adresi, video link dahil herhangi
bir veri olabilir. QR kod ilk olarak araba pargalari takibi
isleminde kullaniimak i¢in geligtirilmistir. Ginimuzde
cep telefonlarinda da kod okuma uygulamalariyla kulla-
nim alani bulmustur. Cep telefonu kamerasi ile QR kod
okutularak ¢ekilen resim veya kaydedilen video vb. barkod
icerigi gorintilenebilir.

RFID Kod Sistemi

Bir otomatik tanimlama sistemi olan RFID etiket yapistiril-
mis objeleri radyo dalgalari kullanarak otomatik tanimla-
may! saglayan bir sistemdir (Gorsel 4.22). RFID sistemleri
pek ¢ok objeye ait etiketi toz, nem ve sicaklik gibi ortam
sartlarindan etkilenmeden ayni anda okuyabilir.

Gorsel 4.21: QR kod

Gorsel 4.22: RFID etiket

BiLGi KUTUSU

BARKOD SISTEMININ DOGUSU

Drexel Teknoloji Enstitlisiinde 6grenim goren Bernard Silver, bir zincir market sa-
hibinin, marketteki Uriinleri otomatik olarak kaydedecek bir sistem i¢in enstitiiye
basvurdugundan fakat enstitiiniin olayla ilgilenmediginden haberdar oldu. Bir sahilde
sohbet ederlerken bu durumu, doktora 6grencisi arkadasi Joe Woodland'e anlatti.
Woodland “mucit” tabiath bir adamdi ve hemen bu sorun tizerine diisiinmeye basladi.

Kisa stire sonra Woodland, sahildeki kumsala gizgiler ¢cizmeye basladi. Boylece,
bugiin bildigimiz sekliyle barkodun ilk 6rnedi Amerika'daki bir sahilde ortaya ¢ikmis
oldu. Woodland, tasarladigi bu yeni teknolojide, mors alfabesinden ilham almisti.
Mors alfabesi noktalara ve gizgilere anlamlar yiikliiyorsa Woodland de ince ve kalin
cubuklar seklindeki cizgilere anlamlar ytiikleyebilirdi.

Woodland, bir sahilde icat ettigi barkod igin patent bagvurusunda bulundu ve 1952
yilinda barkodun patenti alinmis oldu. Ancak, barkod gaginin gok 6tesinde bir bulus-
tu. O zamanki yetersiz teknoloji sebebiyle barkodun kullaniimasi mimkiin degildi.
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4. OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde birakilan bosluklara verilen kelimelerden dogru olanlarini yazarak

ciimleleri tamamlayiniz.

1. Boyalarin iginde disperse edilmemis veya topaklagmis pigmentler gibi partikiillerin gide-
rilmesi igin ...cceeeveveevvenneeeen... iglemi yapilir.

2. Doldurma usullerine gore terazili, vidali, hacimsel ve sivi .........c.ccoceeevvevvnneen.... vardir,

3. Plastik Griinlere gore bocekler ve kemirgenlere kargl .........cccoeevveveeienenne. daha saglam
ve dayaniklidir.

4. Dogalgaz rafinerileri, kazan daireleri, petrol rafinerileri, madenler vb. bolgelerde patlama-
ya karsl 6nlem almak igin ........cccccceecevevvennenene... malzemeler kullanihir.

5. Farkli kalinliklarda ¢izgi ve bosluklar kullanilarak bilgi saklama amaciyla kullanilan siste-
ME e seeseeneeneen. AENIE

6. Metin, baglanti linki ve video gibi bilgi igeriklerini tasiyan ve akilli telefonlarda da kullanim

alanina sahip olan barkod sistemine iki boyutlu barkod yada ............ccccccuce......... denir.

B) Asagidaki sorularda dogru cevap olan segenegi isaretleyiniz.

7. Kimyasal maddeler olusturabilecekleri zararlara gére

gruplandinimigtir. Bu zarar gruplari igin sembol ve isaret
olarak da adlandirilan yanda verilen piktogramlar kullanilir.

Asagida verilen kimyasal madde tiirlerinden hangisine
giivenlik isareti konulmaz?

A) Yanici maddeler
B) ilaglar

C) Patlayicilar

D) Asindiricilar

E) Zehirli maddeler
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8. Asagidakilerden hangisi boya dolum ma- 12. Asagidakilerden hangisi barkod sistem-

kinelerinin tam kapasiteyle ¢alismasina
engel degildir?

A) Dolum makinesinin ariza vermesi
B) Fabrikanin isleyisinde aksaklik yasan-
masi
C) Giinliik galisma saatinin arttiriimasi
D) Dolum operatoriiniin performansi
E) Dolum makinesinin manuel yontemle
galismasi
Asagidakilerden hangisi otomatik dolum
makinelerinin kullanim amaglarindan biridir?

A) Uretim maliyetlerinin arttiriimasi

B) istenilen miktarlarda dolum yapilmasi

C) Manuel dolum makinelerine gore
disuk verimle galismasi

D) Uretim kalitesinde artis saglamasi

E) Bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi

10. Asagidakilerden hangisi uguculugu yiiksek
ve yanici olan ham madde depolarinda uyul-
masi gereken onlemlerden biridir?

A) Her tiirlG alev kaynagindan uzak tutul-
malidir.

B) Kullanimindan sonra basingli hava
kullaniimalidir.

C) Oksitleyici maddelerle birlikte depolan-
malidir.

D) Kaplara doldurulurken bosluk birakil-
mamalidir.

E) Kolay tutusabilir malzemelerden ayri
depolanmalidir.

11. Solventler boya sanayisinde yangin ve pat-

lamalara neden olur.

Asagidakilerden hangisi solventlerin de-

polanmasinda yapilmamasi gereken uy-
gulamadir?

A) Depolama sicakliginin kontrol edilmesi
B) Giines 1sigindan korunmasi

C) Oksitleyicilerle birlikte depolanmasi
D) Depolandi§i ortam havalandiriimasi

E) Biiyilik hacimli kaplarda depolanma-
masi

13. Asagidakilerden hangisi objeleri radyo

14. Asagidakilerden hangisi boya dolum islem-

15. Uretimi tamamlanmis bir malin depoda

16.

inin faydalarindan degildir?

A) istatistiki verilerin elde edilig kolayligi

B) Fiyatlandirmadaki yanhsliklari 6nleme

C) Uriin ve depo hareketlerinin kolayca
takibi

D) Veri girisinde yiiksek iscilik maliyeti

E) Kullanicidan kaynaklanan hatalarin
azalmasi

dalgalar kullanarak otomatik olarak ta-
nimlayan sistemdir?

A) RFID

B) Tek boyutlu barkod
C) QR kod

D) Data matriks barkod
E) iki boyutlu barkod

lerinde kullanilan sivi dolum makinelerinin
avantajlarindan biri degildir?

A) Siirekli olarak kalibrasyon ayari ge-
rektirmesi

B) Tutarli miktarda dolum saglamasi

C) Seri Uretimlerde yiiksek hizla galigmasi

D) Basgka sivilarin dolum isleminde kul-
laniimasi

E) Dolum esnasinda dokiilme ve tagma-
lari 6nlemesi

uzun siire kalmasi asagida verilen depo-
lama tiirlerinden hangisi ile tanimlanir?

A) Ara B) Azami
C) Dinamik D) Statik
E) Siireli

Asagidakilerden hangisi metal ambalaj
kullanim avantajlarindan biri degildir?

A Kolayca sekillendirilebilir olmasi

B) Dis etkenlere karsi dayanikli olmasi
C) Kolayca kaplanabilir olmasi

D) Solventlere karsi dayaniksiz olmasi
E) Kapaklarinin kolayca agilmasi
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KONULAR
. YAS BOYA URETIiMi

. SU BAZLI BOYA URETIMI
. SOLVENT BAZLI BOYA URETIMI
. TOZ BOYA URETIMi

NELER OGRENECEKSINiz?

o Su bazli ve solvent bazli boyalarin tretim asamalari
ve Uretim ekipmanlari

o Su bazli ve solvent bazli boya gesitleri
o Toz boya uretim asamalari ve iretim ekipmanlari

TEMEL KAVRAMLAR

O Yasboya

Su bazli boya

Solvent bazl boya

Toz boya

Astar boya 144

O 00O



SU BAZLI, SOLVENT BAZLI
VE

TOZ BOYA URETIMI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Solvent bazl boyalarin saglik agisindan zararlari
sizce neler olabilir? Diisiincelerinizi arkadaglarinizla
paylasiniz.

2. Tozboya iiretiminde ¢oziicii kullanilmamasinin avan-
tajlani sizce neler olabilir? Sinifta arkadasglarinizla
tartiginiz.
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YAS BOYA

Akiskanhgi sivilar ile ayarlanabilen boya tirline yas boya denir. Yas boya uygulamalari daha
pratik ve tasarruflu olmasi nedeniyle tercih edilir. TUm yas boya gesitleri ayni proses ile Uretilir.

5.1.1. Yas Boya Uretimi

Yas boyalar kurutma yontemine, kullanim amacina, gevreye olan etkisine ve reginesine gore

doért gruba ayrilir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Kurutma Y6ntemi, Kullanim Amaci, Cevreye Olan Etkisi ve Regine Tirline Gore Yas Boyalar

KURUTMA
YONTEMINE GORE

KULLANIM AMACINA
GORE

CEVREYE OLAN
ETKIiSINE GORE

REGINESINE GORE

Fiziksel kurumali bo-
yalar  (Firin kurumali
boyalar)

Kimyasal kurumal
boyalar (Sertlestirici
kimyasal malzeme
eklenerek kurutulan
boyalar)

insaat boyalar
Metal boyalar
Ahsap boyalari
Zemin boyalari
Gemi boyalari
Sanat boyalari
Gida boyalari
Oto boyalari

Oto tamir boyalari

Su bazli boyalar

Solvent bazl boyalar

Seliilozik boyalar
UV boyalar

Akrilik boyalar
Epoksi boyalar
Sentetik boyalar
Polyester boyalar
Poliliretan boyalar

Su bazli boyalar

isaretleme boyalari

Yas boya uretimi, tretimde kullanilan ham maddelerin belirlenen bir regete ile belirli bir sirada
karistirma kazani igine atilarak mekanik karistirici yardimiyla homojen bir yapi olusturana
kadar karistirilmasi islemidir. Boya Uretiminde amag, dispersiyon yapinin meydana gelmesi
ve bu yapinin kararli halde kalmasidir.

Yas boyalarin iiretiminde takip edilen basamaklar sunlardir:

1. ilk kanstirma

Dispersiyon

Ezme (son dispersiyon)

Son karistirma (renk ve viskozite ayari)

Bitirme islemleri (filtrasyon, kalite kontrol ve
dolum)

a kN

ilk karistirma: Karistirma kazanina su veya solvent,
islatici ve kopuk kesici ajanlar bosaltilarak karistir-
ma islemi gergeklestirilir. ilk etapta karistirma hizi
duslktir (7 m/s) ve devamli olarak karistirihr (Gorsel
5.1). Islatma islemi yapilarak uygun viskozite ve
homojenlik saglanir. Bu islem dispersiyon asamasina
on hazirliktir. Bu agamada elde edilen pigment ve
baglayici karisimina pasta adi verilir.

Gorsel 5.1: Boya Uretiminde kullanilan
yiiksek hizl karistirici
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ilk karistirma isleminden sonra takiben kazana kivam arttirici / ¢gokme 6nleyici ham madde
ilavesi yapilarak karistiricinin hizi en yiiksek seviyeye cikarilir. Bu agamada ¢esidine gore bazi
kivam arttiricilar hemen aktive olurken bazilar sicaklik yiikseldikge ve bazilari da alkol, amonyak
veya sodyum hidroksit kimyasallari ile aktive olur. Ara kontrol yontemi ile kivam artiricilarin
aktive olup olmadi@i kontrol edilir. Aktivasyon gerceklestiginde bir sonraki asamaya gegilir.

Dispersiyonlama ve ezme asamasi: Aktivasyonu tamam-
lanmis olan karisima, yuksek hizda karistirma yapilirken
toz haldeki pigmentler ve dolgu maddeleri ilave edilir.
Boyanin baslangi¢ kismindaki sivi ham maddeler ile bu
toz ham maddelerin meydana getirdigi karisim pigment
dispersiyonu veya mill base (mil beys) olarak isimlendi-
rilir (Gorsel 5.2). Dispersiyon islemi boyanin ortiicilik,
parlaklik ve renk gibi 6zelliklerini dogrudan etkiler. Bu
asama dogru yapilmaz ise pahali ham maddelerin kul-
lanim miktarinin artarak Gretim maliyetinin yiikselmesine
sebep olur. Verimli dispersiyon isleminin gergeklesmesi
icin toz ham maddeler dogru sirayla kazana eklenmelidir. Toz ham maddeler tane boyutu
biylkten kiicige dogru siral olarak eklenir ve karistirilir. Homojen bir dispersiyon igin yiiksek
hizli kanstincinin gevresel hizi yaklasik 20 m/s civarinda olmalidir. Bu agsamada karistirma
hizi, ortam sicakhdi ve 6glitme inceligi vb. parametreler dikkatli bir sekilde takip edilmelidir.

lGﬁrseI 5.2: Mill base karisim

Dispersiyon agsamasinda kazana tim toz ham maddeler eklendikten sonra yiiksek hizda
10-15 dakika karistirma iglemi yapilir. Uretim regetesinde istenen incelik derecesine ulasilip
ulasiimadigi ara kontrol yapilarak tespit edilir. istenen incelik derecesine ulasildiginda boyanin
stabilizasyon ve tamamlama safhalarina gegilir.

Stabilizasyon ve tamamlama asamasi (let down): Boyanin tamamlama asamasina, regete-
nin geri kalanindaki ham madde miktarina bakilarak karar verilir. Regetede geriye kalan ham
maddeler toplam boya hacminin 1/3'linden daha az ise bu parti mevcut kazanda tamamlanir.
Eger recetede geriye kalan ham maddeler toplam boya hacminin 2/3'li veya daha fazlasi ise
mill base tamamlama (let down) tanklarina pompalanir ve boya ilgili kisimda tamamlanir.

Tamamlama safhasinda boyaya, regetesinde de belirtilen geriye kalan solvent ve baglayicilarin
ilavesi yapilir. Kazanda bulunan mill base karisim ile kazana verilen solvent ve baglayici karigimi
sicakligi arasinda farkin maksimum 5 °C olmasi gerekir. Aksi takdirde pigment soku, solvent
soku veya baglayici soku denilen ve ani aglomerasyona (topaklagmaya) yol agan problemler
ortaya cikar. Bu agsama ile boyanin stabilizasyonu saglanmis olur.

Boyanin recetedeki diger maddelerle karistiriimasi renk ve viskozitesinin ayarlanmasi dik ka-
ristiricilarda 6-8 m/s gibi diistik hizda yapilir. Karigimin stabil olmasi yani boyanin gokmemesi
gerekir.

Bitirme islemleri: Boya tamamlandiktan sonra diisiik hizda karistirma islemi devam ederken
usullere uygun sekilde numune alinir ve kalite kontrol laboratuvarina gonderilir. Kalite kontrol
testlerinin hepsinden gegen boya partisine dolum onayi verilir.

Dolum onayi alan boya partisi yine recetede bilgileri verilmis olan filtre ve dolum makinesi
araciligi ile belirtilen hacimlerde doldurularak etiketlenir. Kutu veya paletlere dizilerek (rtin,
deposuna teslim edilir.
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YAS BOYA

Yas boyanin Uretim asamalari Gorsel 5.3'te gosterilmistir.

( A

Gorsel 5.3: Boya Uretim agamalari

5.1.2. Yas Boya Formiilasyonlari

Yas boya Uretimleri boya regetesinde verilen talimatlara gore yapilir. Verilen oranlar, tepkime
vererek sertlesen boyalardaki ham maddelerin fonksiyonel kisimlarinin stokiyometrik esit-
ligine gore hesaplanir. Uygun olmayan oranlar ile uretilen boyalarda ham madde israfi olur.
Formiilasyon hesabinda kullanilan hammaddeler; baglayicilar, pigmentler, dolgu malzemeleri,
katkilar ve ¢oziciilerdir.

Yas boyalar tiim boya bilesenlerini icermeyebilir. Ayrica, ayni bilesen farkl miktarlarda kullani-
larak farkli 6zelliklere sahip boyalar da elde edilebilir. Farkl katki maddeleri ve farkli oranlarla
olusturulabilecek ¢ok sayida yas boya gesidi vardir. Deneyim kazanildik¢a yeni boya cesitleri
tretmek mimkiindir. Formilasyon sireci, ham maddelerin se¢imi ve bunlarin hangi yolla
bir araya getirilmesine karar verilmesiyle baslar. Amacina uygun yapilan boya formiilasyonu,
muisteri taleplerini ve gevre yoniinden belirli gereksinimleri karsilamak zorundadir.

Tablo 5.2'de farkl formiilasyonlara sahip solvent bazli yas boya 6rnekleri verilmistir.

Tablo 5.2: Solvent Bazli Yas Boyalara Ait Ham Madde Oranlari

Su bazli i¢ cephe

Bilesenler Sentetik son kat Sentetik astar boyasi
boyalar boyalar Akrilik veya PVA
baglayici
Alkid regineler 50-70 20-30 15-30
Titanyum dioksit 13-20 5-10 5-10
Kimyasal katkilar
4-6 4-6 3-6
(Kivamlastirici, kurutucu vb.)
Dolgu maddeleri 10-20 50-60 45-40
White spirit 15-20 10-15 10-15
Pigmentler 1-4 1-4 3-6
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Tablo 5.3'te farkh formiilasyonlara sahip su bazli yas boya 6rnekleri verilmistir.

Tablo 5.3: Su Bazli Yas Boya igeriklerine Ait Ornek

) Su bazli dis Su bazli dis Su bazliig
Bilesen cephe boyasi cephe boyasi cephe boyas
phe boy pheboy Akrilik veya PVA
Akrilik baglayici PVA baglayici baglayici

Su 7-14 19-24 15-27
K last hidroksietil

|v?ma$ irict (hidroksieti 410 1-17 10-15
seliiloz)
Ogiitme kolaylastiricisi 0-0,6 0,9-1,5
Islatici 1,2-2,4 0,9-1 0,2-0,3
Titanyum dioksit 15-20 17-18 8-25
Cinko oksit 0-4 8-9 3-6
Talk 0-6 0-4
Akrilik emilsiyon 35-50
Etilen glikol 0-2 0-1,5
Sorusturucu 0,6-0,8 0-0,2 0,1-0,2
Koplk onleyici 0,1-0,2 0-0,1
Bakteri ve mantar onleyici 0-0,3 0,05-0,1
Potasyum tripolifosfat 0-0,1
Mika 0-2
Vinil asetat kopolimeri 38-40
Glikol eter 0,5-1
Plastikleyici 2-4
Kalsiyum karbonat 5-30
Akr.l_llk.veya polivinil asetat 15-35
emiilsiyon
Amonyum hidroksit 0-0,2
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YAS BOYA

5.1.3. Boya Uretiminde Tehlike Yonetimi

Calisma alaninda bulunan kimyasallar buharlasarak, havada aerosol halde dagilarak, yutularak
veya dékiilme yoluyla ten ile temas ederek calisanlar acisindan biiyiik tehlike olusturur. Ozellikle
ucucu bilesiklerin temel olarak kullanildigi bir tGiretim sahasi olan boya imalati kimyasal etkenlere
maruziyetin fazla oldugu kimya sektorlerinden biridir. Kimyasal etkenlere maruz kalma seviyesini;
kullanilan kimyasallar, bu kimyasallarla yapilan islemler ve ¢alisma ortaminda gegirdigi stre etkiler.

Ucucu organik bilesikler: Yaygin olarak gézlenen ugucu organik bilesikler, BTEX olarak adlandi-
rilan benzen, toluen, etilbenzen ve ksilendir. Ugucu organik bilesikler; merkezi sinir sisteminden
solunum sistemine, insan bedeninde mukozali yapiya sahip birgok bélgeye kalici ve hatta 6limcdil
zararlar verebilir. Ugucu organik bilesiklere bagli maruziyet tiim boya Uretim sirecinde vardir.

Agir metaller: Cok az miktari bile zehirlenmeye neden olabilir. Boya lretim sektoriinde de agir
metal iceren ham madde kullanimi mevcuttur. Pigmentler, katalizorler, kaplama ajanlari, astarlar,
kurutucular boya bilesiminde yer alan agir metal igeren katki malzemeleridir. Boyanin gesidine
gore agir metal miktar degisebilmektedir. Aliiminyum, kadmiyum, krom, kobalt, demir, ginko,
kursun, titanyum ve bilesikleri Gretimde kullanilan baslica agir metallerdir.

Recineler: Boyadaki farkli maddelerin bir arada bulunmasini ve boyanin uygulamada yiizeye
yapismasini saglamak igin kullanilan regineler boyanin 6nemli bir ham maddesidir. Regineler
Uretime 6n karistirma safhasinda dahil edildigi icin Gretim asamalar boyunca bir maruziyet
s6z konusudur. Kullanilan regine gesidine gore kimyasal maruziyet siniri degisir.

Toz: Uluslararasi Standartlar Teskilatina (ISO 4225 - ISO 1994) gore, 75 mikrondan kigik, bir
siire havada asili kalan ancak kendi agirhgi ile ¢oken kiiclik kati partikiiller toz olarak tanimlanir.
Tozlar, fiziksel, kimyasal 6zelliklerine ve biyolojik etkilerine gore siniflandirilir. Tozun insan sagligina
olan etkilerinde kimyasal bilesimi, ylizey sekli ve ¢okme hizi ve biyolojik etkisi dnemli yer tutar.

Pigment, katki ve dolgu maddeleri ile regine ve sertlestiricilerin karistirilmasiyla toz boyalar
uretilir. Uretim asamalarinda bazi katki maddeleri toz halde ilave edilir. Bunlar ortamda toz
olusumuna neden olur.

BiLGi KUTUSU

2010 Aralik ayinda Amerika’nin Bati Virginia (Virjinya)

eyaletinde bulunan bir igletmede zirkonyum tozunun

patlamasi sonucunda bir kisi yaralandi, t¢ kisi 6ldd.

Zirkonyum tozu bir karistirici igcinde islenmekteydi.

Patlamadan once calisanlar mekanik bir problemle

karsilastl. Karistiricinin kanatlari yan duvara temas

ederek kivilcim ¢ikartiyordu. Tamir edilmesine ragmen

problem devam etti. Karistiricinin kanatlari ve duva-

rin birbirine strtinmesi sonucu agiga ¢ikan kivilcim  ggrsel 5.4: Toz patlamasindan kaynak-
zirkonyum tozunu tutusturdu. lanan yangin

Yanan zirkonyum tozunun patlamasiyla olusan sicak
gazlar genleserek sok dalgasi olusturdu. Yanan zirkonyum tozu ¢evrede bulunan tsti agik
titanyum ve zirkonyum varillerini tutusturarak, yanginin siddetini arttirdi (Gorsel 5.4).
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Giiriiltii: Genellikle istenmeyen yiiksek ses olarak tanimlanir. Yiiksek devirle donen is ekip-
manlari, pompalar, basing tahliye sistemleri, klima, havalandirma sistemleri, kapal alanlarda
calisan nakliye araglari, her tirli bakim ve onarim isleri ve islemleri gurdlti kaynagidir.

Aydinlatma: is yerlerinde giivenli bir galisma ortami saglanmasinda, gorsel islerin kolaylikla
yapilmasinda ve uygun bir goriis alani olusturulmasinda en énemli faktorlerden biri aydinlat-
madir. Aydinlatma siddeti ve is yerindeki dagiliminin; ¢alisanin gorsel bir isi; hizli, glivenli ve
rahat algilayip gerceklestirmesinde etkisi buyuktdr.

5.1.3. Boya Uretiminde Atik Yonetimi

Boya uretiminde kullanilan ekipmanlarin temizlenmesi )
sirasinda sartnameye uygun olmayan boyalardan, eskimis
ve geri donmus boyalardan, bos ham madde paketleri
ve kutularindan, pigment tozlarindan, ucucu organik
kimyasallardan, boya filtre torbalari ve kartuslarindan,
kaza sonucu dokilme ve sagilmalardan atiklar meydana
gelir (Gorsel 5.5).

Boya liretim prosesi sirasinda kirlilik ve emisyon kaynagi
olusturabilecek yerler karistirma kazanlari, dispersiyon  ggrsel 5.5: Boya atiklari
makineleri, ezme makineleri, alt ilave kazanlaridir. Bu

ekipmanlarda uretim ya da temizlik sirasinda olusan toz

ve buharlar ¢alisma ortamindaki emis borulari vasitasiyla ortamdan uzaklastirihr.

Su bazli ve solvent bazl boya retim asamalarinda meydana gelen atiklar Gorsel 5.6'da gos-
terilmistir.

s N

GIRDILER PROSESLER ATIKLAR

Ugucu organik kimyasallar

Sacilmalar

Kullanilamaz durumda olan
veya bozuk ham maddeler

Ham madde stogu | —>

Subazliboya  Solvent bazli boya

Su Rgglneler ‘L Ucgucu organik kimyasallar
Amvonyak ) P'..Q”.?ef.‘“er Temizleme atiklar
Dagitma ajani Goziiciler Ogiitme > | Konteynerler
Pigmentler Elastiklestiriciler Pigment tozu
Elastiklestiriciler ||Plastiklestiriciler Sag(;llmalar
Su bazliboya  Solvent bazli boya \l/
Regine Ugucu organik kimyasallar
Koruyucu Renklendiriciler S Karistirma S Temizleme atiklar
Koplik kesici ajan| | Coziiciler § Konteynerler
PVA emiilsiyonu \L Sacilmalar
Su Ucgucu organik kimyasallar
Filtre kartuslari Filtreleme - Temlgleme atiklar
Filtre torbalari - Atik filtreler
\L Boya camuru

Ucucu organik kimyasallar
Temizleme atiklar

Teknik sartnameye
uymayan boyalar

Konteynerler | > Paketleme —>

. . Geri donen boya
Son trlin stogu | —>| Kullanilamaz durumdaki
boya

Gorsel 5.6: Yas boya liretim asamalarinda meydana gelen atiklar
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Boyar maddeleri igeren atik sularinin aritilmasinda kullanilan en yaygin yontemler sunlardir:

Fiziksel (adsorpsiyon, filtrasyon, flotasyon), kimyasal (koagiilasyon, oksidasyon, indirgenme,
elektroliz) ve biyolojik (aerobik, anaerobik) yontemlerdir.

Kimyasal yontemler: Boya iceren atik sularin kimyasal yontemlerle aritilmasi en ¢ok kullanilan
yontemdir. Kimyasal yontemlerden bazilari sunlardir:

Oksidasyon: Oksidasyon kimyasal yontemler icinde en yaygin olarak kullanilan renk giderme
yontemidir. Bunun en biyiik nedeni uygulanmasinin basit olusudur. Kimyasal oksidasyon sonu-
cu boya molekiiliindeki aromatik halka kirilarak atik sudaki boyar madde giderilir. Oksidasyon
yonteminde kullanilan kimyasallar ve araglar; hidrojen peroksit, ozon, UV, sodyum hipoklorit
ve elektrokimyasal usullerdir.

Kimyasal floklastirma ve ¢oktiirme: Bu yontemde floklagsma ve ¢okelme kimyasal maddeler
yardimiyla saglanir. Atik suya katilan kimyasal maddeler yardimiyla meydana gelen floklasma
ile gozlinmis maddeler ve kolloidler giderilir. En ok kullanilan kimyasallar arasinda Al,(SO,),,
FeCl,, FeSO, ve kireg sayilabilir.

Fiziksel yontemler: Boya atik sularinda bulunan kati partikdillerin siiziilmesi, zararl iyonlarin
zararsiz iyonlarla yer degistirmesi vb. aritma iglemlerinin yapildigi yontemlerdir.

Adsorpsiyon: Ekonomik agidan makul bir yéntemdir ve yiiksek kalitede triin olusumu saglar.
Adsorpsiyon prosesi, boya/sorbent etkilesimi, adsorbanin ylizey alani, tanecik biyukligd, si-
caklik, pH ve temas siiresi gibi pek ¢ok fiziko-kimyasal faktorin etkisi altindadir. Adsorpsiyonla
renk gideriminde en ¢ok kullanilan yontem aktif karbon yontemidir.

Membran filtrasyonu: Bu yontemle boyanin stirekli olarak aritiimasi, konsantre edilmesi ve
en dnemlisi atik sudan ayrilmasi mimkiin olmaktadir. Diger yontemlere gore en 6nemli Gstiin
tarafi sistemin sicakli§a, beklenmedik bir kimyasal etkiye ve mikrobiyal aktiviteye karsi direncli
olmasidir.

Iyon degisimi: iyon degistiricilerle aritma yapilma iglemi belirli boyalara uygulanir. Bu yiizden
kullanim alani kisithdir. Yontemde, atik su iyon degistirici regineler tizerinden geger. Bu sekilde,
boyar madde igeren atik sularda hem katyonik hem de anyonik boyalar uzaklastirlr.

Biyolojik yontemler: Atik sular i¢in onerilen fiziksel ve kimyasal yontemlerin yiiksek maliyet
gerektirmeleri ve her boya icin kullanilamiyor olmalari, uygulanmalarinin sinirli olmasina ve
biyolojik yontemlerin 6ne ¢ikmasina sebep olmustur.

Aerobik yontem: Aerobik yontem boya gideriminde ¢ok yaygin olmayan bir yontemdir. Bazi
boya tiirleri aerobik sartlar altinda mikrobiyal pargalanmaya ugrarken sentetik boyalar gibi bazi
boyalarin bu pargalanmaya karsi direngli olmasi bu yontemin yaygin olmamasina sebeptir.

Anaerobik yontem: Aerobik ortamda parcalanamayan ve suda ¢ozlinebilen boyar maddeler
bu yontemle parcgalanir.

Biyosorpsiyon: Kimyasal maddelerin mikrobiyal kiitle tarafindan adsorpsiyonu biyosorpsiyon
olarak ifade edilir. Olii bakteriler, maya ve mantarlar boyar madde igeren atik sularin renginin
giderilmesinde kullanilir.
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SU BAZLI BOYA URETIMI

Suile inceltilen boyalara su bazli boya denir. Su bazli boyalar formdil igeriklerine gore farkliliklar
gosterir. Cevre lzerindeki olumsuz etkileri azaltmak i¢in son otuz yil icinde suyla inceltilen
boyalar gelistirilmistir. Solvent bazli boyalarda kullanilan baglayicilarin biiyiik bir kismina uygun
modifikasyon yapilarak suyla inceltilen boya héline getirilmesi mimkinddr.

5.2.1. Su Bazli Boyalar

Su bazh boyalara suda ¢6ziinen boyalar demek yanlistir. Boya reginesi lizerine su seven
(hidrofilik) grup ekleyerek suyla inceltilebilme 6zelligi saglanir. Modifiye edilen baglayicilar,
bir miktar suyla karisan organik ¢éziiciide (glikol, alkol gibi) ¢oziiliir; pigmentler bu ortamda
ezilir. Kullanimdan 6nce su eklenip boya viskozitesi uygun degere disurdlir.

Su bazli boyalar, genel olarak toplam formiil iginde %10 ile %20 diizeyinde organik ¢oziicii
icerir. Bu sekilde farkl kullanimlar i¢in ¢esitli hava kurumali ve firin kurumali boyalar Uretilir.
Ayrica, 1990'l yillarda gelistirilen sulu iki bilesenli politiretan boyalar da genel sanayi, otomotiv
ve oto tamir boyalari alanlarinda giderek yayginlagsma egilimi gostermektedir.

Su bazh boyalarin tercih edilmesinin nedenleri sunlardir:

o inceltmek icin solvent kullaniimaz.
o Cabuk kurur ve ikinci kat boya birkag¢ saat icinde uygulanabilir.

o Yuzeye uygulamak oldukca kolaydir. Uzman kisiler i¢in daha kisa suirede daha fazla alan
boyanmasi anlamina gelir.

o Kokusuzdur. Ozellikle cocuklu aileler, alerjik rahatsiziigi olanlar ve yashlar icin uygundur.
o Suile yikkanmaya dayaniklidir ve temizligi kolaydir.

o Stoklama maliyeti solvent bazli boyalara gore daha diistiktdir.

o Leketutmaz ve giines 1siginda bile rengi kisa slirede solmaz. Bu nedenle uzun émdarltddr.
o Uygulandigi ylizeyde oldukga pirlizsiiz bir gortinim saglar.

o GCatlamalara karsi direnglidir. Elastik bir yapiya sahiptir.

5.2.2. Su Bazl Astar Boyalar

Astar boyalar uygulandigi yiizeyi dis etkenlerden
korur. Boylece ylizeyin ve ylizey boyasinin 6mrini
uzatir. Yiizeyin boyaya hazirlanmasi ve boyanin yiize-
ye daha iyi yayllmasini saglar (Gorsel 5.7). Boyanin
ylizey Ulzerinde esit sekilde emilmesini saglayarak
boyadan tasarruf ettirir. Astar boyasi kuruduktan
sonra ylizeye boya uygulamasi yapilir.

Yiizey Uzerine birden ¢ok astar uygulamasi yapilabi- | J
lir. Gozenekli ve diizglin olmayan yiizeylere yapilan ~ Gorsel 5.7: Yiizeyin astar boya ile hazirlanmasi
ilk astar islemi dolgu gorevi saglar. Algi sivalarin

nem gekici 6zellige sahip olmasindan direkt olarak

algi tizerine boya uygulanmaz. ilk astar uygulamasi algi sivanin nem gekici dzelligini azaltir.
Boylece boya daha verimli kullanilarak yiizeye esit miktarda yayilir. Ara astar uygulamalari ise
yapisma 6zelliginin yliksek olmasi beklenen sentetik boyama iglerinde kullanilir.
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Kullanim amaglarina gore silikon bazli ve su bazli astar gesitleri vardir. Astarlar boya uygula-
malari arasinda gegis amagli olarak da kullanilir. Solvent bazli boya uygulanan yiizeyin lizerine
su bazl boya uygulanirken gecis amagli olarak astar uygulamasi yapihr. Dolgu amagl kullani-
lan astarlar siva, tugla ve ¢imento gibi ylizeylerin boya uygulamalarina kolaylik saglar. Ahsap
ylizeylerin lizerine boya uygulamasi zor oldugu igin bu tiir yiizeylerde ahsap astari kullanilir.

5.2.3. Su Bazli Boya Cegsitleri
Boyanin kullanilacagi ortam kosullarina ve estetik goriinimiine gore gesitleri bulunur.

Su bazl, silikonlu, yari mat boya: Genel formiillii i¢c cephe boyalaridir. iceriginde bulunan silikon
ve 0zel reginenin su itme ve buhar gegirgenligini artirici 6zelligi sayesinde boyanin silinebilirligi
saglanir. Rutubetli ortamlarda kabarmaz ve dokulmez. Ayrica boyanin yiksek ortiicu 6zelligi
sayesinde macun kullanmadan kilcal gatlakli yliizeylere uygulanabilir. Uygulandidi yiizeyde
mantar ve kiif olusumunu onler. r ~

Su bazl, silikonlu, ipek mat boya: Ozel formiillii i cephe
boyalaridir. iceriginde bulunan silikon ve 6zel recinenin
su itme ve buhar gegirgenligini artirici 6zelligi sayesin-
de boyanin silinebilirligi sadlanir. Rutubetli ortamlarda
kabarmaz ve dokilmez. Uygulandi§i ylizeyde mantar ve
kiif olusumunu onler.

Su bazli, mat, liiks plastik boya: Akrilik kopolimer baglayr- |
ci esaslidir. Siva, beton vb. yiizeyler lizerine uygulanabilir. ~ G8rsel 5.8: i¢ cephe boyalari
Kolay sirtlebilen, iyi orticllik saglayan ve nefes alma

ozelligi bulunan dekoratif boyalardir.

Uygulandigi ylizeylere stiin yapisma saglar. Su itici ve
buhar gecirgen 6zelligi, boyanin silinebilirligini artirir.
Rutubetli ortamlarda kabarmaz ve dokilmez.

Su bazli, tavan astar boyasi: Akrilik kopolimer baglayici
esashdir. Her turli siva, algi ve kireg ylizeye uygulanabilir.
Kokusuz, nefes alma ozelligi olan ve yiiksek kapatma
glciline sahip astar boyasidir.

Mat silikonlu boyalar: Akrilik kopolimer baglayici esaslidir.  ggrsel 5.9: Dis cephe boyalari

Siva, beton, vb. ylizeyler lizerine uygulanabilir. Kolay su-

rilebilen, iyi ortliculik saglayan, temizlenebilen, kokusuz

ve dekoratif i¢c cephe boyalaridir (Gérsel 5.8). icerigindeki

silikonun su itme ve buhar gecirgenligini artirici 6zelligi, boyanin silinebilirligini artirir. Rutubetli
ortamlarda kabarmaz ve dokilmez.

Silikon esasli dis cephe boyasi: Silikon esash boyalarin yapisindaki dokular duvardaki nemin
engellenmeden disari atilmasini ve ylizeyin kuru kalmasini saglar. Kuru ve temiz siva, beton
vb. ylizeylere yayllma 6zelliginden dolayi kolay siiriiliir. Atmosfer kosullarina, hava kirliligine,
glnes isinlarina, aginmaya ve darbelere karsi dayaniklidir.

Grenli dis cephe boyasi: Akrilik kopolimer esaslidir. Son kat grenli dig cephe boyasidir (Gorsel
5.9). Siva, beton vb. yiizeyler lizerine 6zellikle bozuk siva ve hatali zeminlerde yiizeye desen
vermek icin dekoratif amacli uygulanir. Yiilksek 6rtme giicline sahiptir. Atmosfer kosullarina
ve hava kirliligine, glines 1sinlarina, aginmaya ve darbelere kargi dayaniklidir.
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SU BAZLI BOYA URETIMI

Akrilik dis cephe boyalari: Akrilik kopolimer esaslidir. igeriginde bulunan 6zel pigment ve dolgu
sistemi ile gelistirilmis son kat dis cephe boyalaridir. Bu boyalarin en énemli 6zelliklerinden
biri uygulandigi yiizeylere ¢ok iyi tutunmasidir. Atmosfer kosullarina ve hava kirliligine, glines
isinlarina, asinma ve darbelere dayaniklidir.

5.2.4. Su Bazli Boya Uretimi

Yas boya tirlerinden olan su bazli boyalar yas boyalarin iretim agsamalarinda bahsedilen usullere
gore dretilir. Su bazli boya tiretiminde kullanilan ham maddeler (su, pigment, katki maddeleri)
karistirilarak boya pastasi elde edilir. Elde edilen boya pastasina dispersiyon iglemi uygulanir.
Boylece ¢ok ince kati yapidaki partikiillerin sivi icerisinde homojen sekilde dagilmasi saglanir.
Dispersiyon igleminden sonra ortama baglayici ilavesi yapilir. Baglayici ekleme asamasinda
karigima biyosit ve kopuk onleyici ajanlar vb. katki maddeleri ilave edilir. Daha sonra renklen-
dirme asamasina gegilir. Astar su bazli boya tretiminde renklendirme islemi yapmaya gerek
yoktur. Son kat su bazl boyalarda renklendirme islemi yapilir. Bir onceki agsamada hazirlanan
karisima renk pastalari ilave edilir ve boylece boya istenen renge kavusmus olur.

Renklendirme isleminden sonra karigim filtrelere alinir. Filtrelemenin amaci boyaya ilave edilmis
olan silikat, kire¢ gibi toz ham maddelerin olusturdugu partikiillerin karisimdan arindiriimasidir.
Bundan sonra boyalar 6nceden belirlenmis miktarlarda metal veya plastik kaplara doldurulmak
tzere dolum bantlarina alinir.

BiLGiI KUTUSU

BiYOSIDAL URUNLER YONETMELIGI

Biyosidal iriinler; insanlarin bulundugu ortamlarda,
yasam alanlarinda veya gevrelerinde bulunan zarar-
hlarla miicadele amaciyla kullanilan ve bu zararlilari
yok eden veya uzaklastiran kimyasal maddelerdir
(Gorsel 5.10). Bu amagla biyosidal triinler ile ilgili
yonetmelik vardir.

Bu yonetmelik biyosidal Griinlerin piyasaya arz edil- | |
meden Once insan, hayvan ve gevre saghgi ile ilgili  Gorsel 5.10: Zararl canlilarla miicadele
riskleri degerlendirebilecek sekilde tiretimi ve ithali amaciyla kullanilan biyosidal Grdnler

ile ruhsatlandiriimasina ve tescil edilmesine, piyasaya

arz edilmesine, ambalajlanmasina, etiketlenmesine,

siniflandirilmasina, denetlenmesine ve biyosidal trtinlerle ilgili diger hususlara iliskin usul
ve esaslari belirler.

Su bazli boyalarin igerisinde kiif, mantar ve bakteri olusum riski varken solvent bazli boya-
larda bu risk yoktur. Bu nedenle su bazli boya tretiminde kullanilan ekipmanlarin temizligi,
solvent bazli boya ekipmanlarinin temizligine gore daha énemlidir.
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SU BAZLI BOYA URETiMi

Amag Su bazli boya regetesine gore boya liretmek.

Sy, seliilozik kivam arttirici, g6kme 6nleyici, NaOH, dispersiyon ajani,

Arag ve Gereg sodyum hekza meta fosfat, kopiik kesici, TiO, , kalsit, stiren akrilik
baglayici, texanol, yiiksek hizli karistirici ve termometre.

Galisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirlmalidir.

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v Laboratuvar ¢aligmalari siiresince iglem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Calisma siresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Kullanilacak kazan gapina uygun karistirici bigagini belirleyerek dissolver saftina baglayi-
niz. Kazan igerisine %19 oraninda su ilave ediniz. Yaklasik 5 dakika kadar diisiik devirde
karistiriniz (Gorsel 5.11).

2. Diusuk devirde karistirma islemi yapilirken %0,35 oraninda biyosit ilave ediniz ve karistirma
islemini stirdirtindz.

3. Kazan igine %0,28 oraninda seliilozik kivam artirici ve gokme onleyici kimyasallari yavas
yavas ilave ediniz ve 10 dakika karistirma islemini surddriiniz.

4. Dislik devirde karistirma islemini devam ettiriniz ve NaOH (%10’luk) ¢ozeltisinden %0,18
oraninda ilave ediniz.

5. Dustk devirde karistirma islemi devam ederken kazan igerisine %0,11 oraninda dispersi-
yon ajani ve %0,1 oraninda sodyum hekza meta fosfat ilave ediniz.

6. Dustk devirde karigtirma islemi devam ederken kazan igerisine %0,14 oraninda kopuk
kesici ve %0,28 oraninda dispersiyon ajani ilave ediniz.

7. Dusuk devirde karistirma islemi devam ederken %19,14 oraninda TiO, ve %17,07 oraninda
kalsit (2 mikron) ilave ediniz (Gorsel 5.12).

8. Kazan kenarinda kalanlari almak ve yikamak i¢in %3,48 oraninda su ilave ediniz ve 10 dk.
yiiksek devirde karistiriniz.

9. Uretim esnasinda boya kazani sicakliinin 50 °C'yi gegmemesine ve 6giitme boyutunun 30-
40 mikron araliinda olmasina dikkat ediniz.
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10. Dusuk devirde 5 dakika karistirma iglemi yaparak ardindan %35,32 oraninda stiren
akrilik baglayiciyi yavas yavas ilave ediniz. Sicakligin 50 °C’I gegmemesine dikkat ediniz

(Gorsel 5.13).

11. Dusuk devirde 5 dk. karistirma islemi yapiniz. Karistirma islemi devam ederken igerisine
%0,62 oraninda texanol, %0,35 oraninda NaOH (%10’luk) ve %0,28 oraninda kopiik kesici
ilave ediniz. Tekrar distik devirde karigtirma iglemine devam ediniz (Gérsel 5.14).

12. Boyanin viskozite ayari igin %1,3 oraninda su ilave ediniz.

13. Kazandan numune alarak viskozite, yogunluk, 6gitme incelidi, pH ve renk siddeti 6l¢tim-

lerini yapiniz.

14. islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gdzlemlerinizi neden-sonug iliskisi
gergevesinde rapor haline getiriniz.

Kalite Kontrol Formu

Yapmis oldugunuz boya Uretim uygulamasinin kalite kontrol verilerine ait sonuglarla tablo 5.4'i
doldurunuz ve tabloyu 6gretmeniniz ile yorumlayiniz.

Tablo 5.4 :Uretimi Yapilan Boyanin Kalite Kontrol Sonuglari

Kalite Kontrol Deneyleri

Viskozite
Yogunluk
Ogutme inceligi
pH

Renk siddeti

Gorsel 5.11: Karistirici
bigagin safta baglanmasi

Olgiim Sonuglari Referans Aralig
95-105
1,3-14
30-40
8-10

96-104

Gorsel 5.12: Kazana TiO, Gorsel 5.13: Kazana akri-

ilavesi lik baglayici ilavesi
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Aciklamalar

Gorsel 5.14: Kazana
koptik kesici ilavesi



PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Uygun karistirici bigagini belirleyerek dissolver saftina
baglad.

Duslik devirde karistirma iglemi devam ederken biyosit
ilave ederek karistirma islemini sirdirdu.

Duislik devirde karistirma islemini devam ettirirken NaOH
¢ozeltisinden ilave etti.

Duslik devirde karistirma iglemi devam ederken kazan
icerisine kopuk kesici ve dispersiyon ajani ilave etti.
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PERFORMANS KRITERLERI

. Uretim esnasinda boya kazanindan sicakliinin 50 °C'yi
gegmemesini, 6giitme boyutunun da 30-40 mikron arali-
ginda olmasini sagladi.

. Distuk devirde 5 dakika karistirma islemini yaparak texa-
nol, NaOH ve kopiik kesici ilave ederken diislik devirde
karistirma islemine devam etti.

. Kalite kontrol dl¢timleri icin kazandan numune alarak
viskozite, yogunluk, 6giitme inceligi, pH ve renk siddeti
Olgiimlerini yapti.

17. Rapor hazirladi.

Ogretmen gorligi: ..............ooovvevereeeeceeeceeceeeeen

PERFORMANS DUZEYi

Cok iyi

lyi
Orta

Gelistirilebilir
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SOLVENT BAZLI BOYA URETIMI

Gozicl solvent iceren boyalar; muhteviyatlari sebebiyle insan yasamini, tarimi, yer alti sularini
tehdit eder boyutlara ulagmistir. Bu nedenle ¢oziicu solvent orani diisiik boyalar tretilmektedir.

5.3.1. Solvent Bazli Boyalar

Boyalarin bilesiminde, uygulanmasindan sonra sertlesen kaplamanin ylizeye iyi yapigsmasi
ve saglam bir film olugsmasini saglayan baglayici olarak adlandirilan ham madde kullanilir.
Boyalarda kullanilan baglayicilar organik polimerlerden ve organik oligomerlerden segilir. Poli-
merik baglayicilar kullanilarak tretilen boyalarin akiskanliklarinin ayarlanmasi igin en kullanigh
malzemeler de organik ¢ozicllerdir. Cesitli aromatik hidrokarbonlar, alifatik hidrokarbonlar,
terpenler, alkoller, esterler, ketonlar, glikol eterler, glikol eter esterleri bu amagla yaygin olarak
kullanilan ¢oztict gruplandir.

Solvent bazl boyalarin kurumasi i¢in uzun bir sireye ihtiyac vardir. Temizligi ise kimyasal
goziiciiler ile gerceklestiginden zararli yan etkileri vardir. Ozellikle gocuklu ailelerin, astim
hastalarinin ve alerjisi olanlarin evlerini solvent bazli boyalar ile boyamamasi saglik agisindan
oldukga onemlidir.

Solvent orani %60 ve Uzerinde olan boyalarda bu oran %30'un altina disurulmustir. Boyada
solvent oraninin azaltilmasina bagli olarak yas boya uygulamalarinda sorunlar ortaya gikmak-
tadir. Ancak diisiik solvent oranina sahip olan boyalar, ¢evre kirliliginin azaltiimasina yonelik
segeneklerden biri olarak lretilmeye devam etmektedir.

Solvent bazl boyalarda uygun bir formiilasyon yapilmasina dikkat edilmelidir. Boyalarda
solvent secimi fiyatina, géziiniirliik parametrelerine ve buharlasma oranlarina gére yapilir. lyi
bir solvent segimi film bitlinligiind, gorinimiini ve performans ozelliklerini korumada yarar
saglar. Iyi bir solvent segimi yapilmazsa istenmeyen boya kusurlari ortaya gikar.

Solvent igeren boyalarda pigment stabilizasyon mekanizmasi su bazl sistemlerden farklidir.
Solvent bazli boyalarda dispersiyon edici katki maddelerinin belirli gruplara sahip olmasi
gerekir. Katki maddelerinin sahip oldugu gruplar pigmentlere tutunur ve uygun mekanizmalar
sayesinde stabilizasyon saglanir.

5.3.2. Solvent Bazli Boya Uretimi

Solvent bazli boyalarin retimi tipki su bazli boyalar gibi yas boya tretimindeki esaslara uygun
olarak yapilir. Su bazli boya uretiminin solvent bazl boya iiretiminden temel farki ¢oziicii olarak
su yerine solvent kullanilmasidir. Solvent bazli boyalarin retimi reginelerin ve kuru pigment-
lerin yliksek hizli kanigtirici ile karistirimasiyla baslar. Bu islem esnasinda solventler ve diger
yardimci ham maddeler de eklenir ve karistirma islemiyle boya pastasi elde edilir. Elde edilen
boya pastasi 6zel yapida bir 6gutticiiden gegirilerek pigmentlerin pargalanmasi ve dispersiyonu
saglanir. Dispersiyon i¢in gelik bilyeli veya testere disli 6guttculer kullanihr. Dispersiyon iglemi
tamamlanip elde edilen boya pastasi kontrol edildikten sonra gerekli pigmentler pasta igerisine
katilir, pH ve viskozite ayarlari yapilir ve solventler eklenerek inceltme islemi gergeklestirilir.
Bu asamada cesitli katki maddeleri ve baglayicilar da ilave edilir.

Son kontrolleri yapilan {rin; sirasiyla filtrasyon, dolum ve paketlemeye gonderilir. Kullanilan
ekipmanlarin igerisinde kalan az miktarda riin genellikle solvent ile giderilir. Kullaniimis solvent
ise ya formilasyonun bir pargasi olarak bir sonraki adimda ya da bidonlarda toplanarak tekrar
temizlik amacli kullanilir. Solvent gamur haline geldikten sonra uygun sekilde bertaraf edilir.
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SOLVENT BAZLI BOYA URETIiMi

Amag Solvent bazli boya regetesine gore boya tiretmek.

Alkid (uzun yagli, %60 white spirit iceren),gaz yagi (white spirit),
selulozik kivam arttirici ve gokme 6nleyici, etanol, soya lesitin, kalsi-
yum kurutucu, titanyum dioksit, kalsit 2 micron, kobalt kurutucu,
zirkonyum kurutucu ve metil etil ketoksim.

Arag ve Gereg

Galisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v Laboratuvar galigmalari siresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Galisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

Isler BasamaklaFi

1. Kazan gapina uygun karistirici bigagini belirleyerek dissolver saftina baglayiniz (Gorsel 5.15).

2. Kazan igerisine %7,02 oraninda alkid, %5 oraninda gaz yagi ile %0,36 oraninda selllozik kivam

artirici ve gokme onleyici ekleyerek 10 dakika yliksek devirde karistiriniz (Gorsel 5.16).

3. Karigtirma iglemi devam ederken %0,18 oraninda etanol ilave ediniz ve karigtirma iglemini 5

dakika sirdiriiniz.

4. Karstirma islemi devam ederken %0,36 oraninda soya lesitin ile %0,12 oraninda kalsiyum kurutu-

cu (%10’'luk derigime sahip) ilave ediniz ve karigtirma islemini 3 dakika siirdriiniz.

5. Karigtirma iglemi devam ederken %20,46 oraninda titanyum dioksit ile %44,48 oraninda kalsit (2

mikron) ilave ediniz ve karistirma iglemini 15 dakika siirdiriiniiz (Gorsel 5.17).

6. Kanstirma islemi devam ederken kazan kenarinda olugan kati tortulari temizlemek ve kazimak igin %0,59

oraninda gaz yagi ilavesi yapiniz.

7. Karistirma iglemi devam ederken %4,15 oraninda gaz yagi ile %13,64 oraninda alkid malzemeyi

yavas ilave ediniz ve karistirma iglemini 5 dakika sirduriiniz.

8. Karistirma islemi devam ederken %0,18 oraninda kobalt kurutucu (%10’luk derigime sahip) ile
%0,24 oraninda zirkonyum kurutucu (%12’lik derisime sahip) ilave ediniz ve karistirma iglemini

15 dakika siirdiriniz.

9. Karigtirma islemi devam ederken %0,53 oraninda metil etil ketoksim ilave ederek karistirma

islemini 15 dakika surduriiniz.
10. Ayarlama iglemi igin kazana %2,61 oraninda gaz yagi ilavesi yapiniz (Gérsel 5.18).
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11. Kazandan numune alarak viskozite, yogunluk, 6gtitme inceligi, pH ve renk siddeti dlgiimle-

rini yapiniz.

12. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi cerge-
vesinde rapor haline getiriniz.

Kalite Kontrol Formu

Yapmis oldugunuz boya uretim uygulamasinin kalite kontrol verilerine ait sonuglarla tablo
5.5'i doldurunuz ve tabloyu 6gretmeniniz ile yorumlayiniz.

Tablo 5.5 : Uretimi Yapilan Boyanin Kalite Kontrol Sonuglari

Kalite Kontrol Deneyleri = Olgiim Sonuglari Referans Araligi Aciklamalar
Viskozite 95-105

Yogunluk 13-14

Ogiitme inceligi 30-40

pH 8-10

Renk siddeti 96-104

Gorsel 5.15: Karistirici
bigagin safta baglanmasi

Gorsel 5.16: Kazana gaz
yagi ve kivam arttirici ilavesi

Gorsel 5.17: Kazana TiO2
ve kalsit ilavesi

Gorsel 5.18: Kazana gaz
yagdi ilavesi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Uygun karistirici bigagini belirleyerek dissolver saftina
baglad.

Karistirma islemi devam ettirilirken %0,18 oraninda eta-
nol ilave ederek karistirma islemini 5 dakika stirdird.

6. Karistirma islemi devam ederken %20,46 oraninda titan-
yum dioksit ile %44,48 oraninda kalsit ilavesi yaparak ve
karistirma islemini 15 dakika sirdirdd.
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PERFORMANS KRITERLERI

Karistirma islemi devam ederken %0,18 oraninda kobalt
kurutucu ile %0,24 oraninda zirkonyum kurutucu ilavesi
yaparak karistirma islemini 15 dakika strdirdu.

. Ayarlama islemi igin kazana %2,61 oraninda gaz yagi
ilavesi yapti.

. Calisma ortamini temizledi.

Ogretmen gorligi: ............c..oooovevereeeeeeeeceeeceeeeeee.

PERFORMANS DUZEYi

Cok iyi

lyi
Orta

Gelistirilebilir
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TOZ BOYA URETIMI

Toz boyalar 1980’lerin sonlarina dogru Tirkiye'de kullanilmaya baglanmistir. Kisa stirede genis
kullanim alani bulmus ve tretim miktari artmistir.

5.4.1. Toz Boyalar

Polimer tozlarinin elektrostatik olarak kaplanacak pargalarin
uzerine yapistinlip eritilmesiyle yapilan kaplamalara toz bo-
ya denir (Gorsel 5.19). Toz boya iginde ¢oziicl icermeyen
boya tiirtidiir. Boya baglayicisi olarak segilen polimerler, yiik-
sek sicaklikta isitilip eritilerek akigkan hale getirilir. Pigment
ve dolgularnn bu akigkan ortamda dispersiyonu saglanir.
Daha sonra varsa diger baglayici ve katki maddeleri ekle-
nir. Homojen hale getirilen karigim ince tabakalar halinde
sogutulur. Soguyan ince tabakalar pargalanip 6gutdldr ve

Gorsel 5.19 Toz boya uygulamasi

toz boyaya dondstdrdlur.

Toz boyalar 6zellikle metal yiizeyleri korumak ve dekoratif bir goriiniim saglamak igin kullanil-
maktadir. Son yillarda yapilan gelismeler sonucu cam, seramik, ahsap ve plastik yiizeylerin de
kaplanmasinda toz boya teknolojisine gecgilmektedir. Cevresel agidan ve uygulama acgisindan
diger boya tiirlerine gore daha avantajlidir.

Toz boya kaplamalarin sagladigi avantajlar sunlardir:

O

@]

Katki maddesi ve ¢oziici katmaya gerek yoktur. Coziicli miktarinin ayarlanmasindan
kaynaklanan hatalar meydana gelmez.

Blinyesinde organik ¢ozici ihtiva etmediginden yanma ve parlama riski ¢ok azdir.

Yiksek maliyetli ¢oziicller icermediginden diisik maliyetlidir. Yas boyalarin firinlanmasi
esnasinda olusan ve gevre kirliligine neden olan ¢ozici buhari, toz boyalarda yoktur.

10-15 dakika gibi kisa slirede uygulamaya hazirdir bu da imalat siresini kisaltir.

Glcli yapigsma 6zelligi nedeniyle kimyasal maddelere, korozyona, sicaklija ve atmosfer
kosullarina karsi dayaniklilik gosterir.

Hatali ve yanlis kaplanmis malzemeler firinlanmaya girmeden basingl hava piskiirtmeyle
temizlenerek tekrar kaplanabilir.

Toz boyanin glicli yapisma ve dayaniklili§i sayesinde firinlamadan sonra boyanmis
parcalari kesip sekillendirmek mimkdndr.

Fabrika alaninin isitilip havalandiriimasi igin gerekli hava ihtiyaci azdir. Bu da enerjide
onemli dlglide tasarruf saglar.

Kaplama sirasinda dokiilen boyalar tekrar kullanima kazandirilabilir bu nedenle boya
kaybi cok azdr.

Tek kat puskirtme ile istenen kalinlikta kaplama saglanir.

Metal olmayan firlnlanma sicakligina dayanabilen bakalit, cam vb. parcgalartoz boyaiile
kaplanabilir.

Toz boya ile 125 mikronluk bir kalinligin tzerine ¢ikildiginda Uretilen malzemede ema-
yeden daha dayanikli ve ucuz bir kaplama elde etmek mimkinddr.

Kaplanmasi istenmeyen kisimlar, toz boya uygulamasi sirasinda kuru firga ile temizlenir.
Bu sayede maskeleme masrafi yapilmamis olur.
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o Toz boyalarda ayni miktardaki yas boyalara kiyasla daha ¢ok alana kaplama yapmak
muimkdnddr.

o Ozellikle otomatik sistemlerde maliyet ve isletme olarak daha ucuzdur.
o Toz boyanin teneke kutulara konulmasina ihtiyag yoktur.

o Polietilen paketler icerisinde depolanip saklanabilir. Bu da depolama maliyetine 6nemli
derecede katki saglar.

o Toz boyanin hazirlik agamasinin olmamasi ve boya parametrelerinin kontrol edilmesine
ihtiya¢c duyulmamasi nedeniyle ¢alistirilacak boya operatori sayisi azdir.

Toz boyalarin bazi dezavantajlari sunlardir:

o Yas boyalarla elde edilebilen estetik 6zellik gesitliligini toz boyalarda elde etmek miim-
kiin degildir. Isitilmis polimer ortaminda, pigment dispersiyonu yas boyalardaki kadar iyi
olmadidi i¢in ¢ok yiiksek parlakliklarin elde edilmesi mimkiin degildir.

o Uretim sirasindaki sicaklik ve dispersiyon dagiiminin diisiik olmasi bazi organik pig-
mentlerin kullanimini sinirlandirir.

o Yas boyalarda renk degisimi daha hizli yapilabilir. Ancak toz boyalarda renk degisimi
daha yavastir.

o Toz boyalar renkleri elde etmek igin karigtirilamaz.
5.4.2. Toz Boya Cegsitleri
Toz boyalarin termoplastik ve termoset olmak lzere iki tiri vardir.

Termoplastik toz boyalar, sicakligin yiikselmesi ile kimyasal reaksiyona girmez. Malzeme yii-
zeyinde eriyerek akici hale gelir. Endiistride genellikle kablo, boru ve aksesuar kaplanmasinda
kullaniimaktadir. 250 mikron ve lizerinde kaplama yapmak mimkindyir.

Termoset toz boyalarda sicakligin yiikselmesi ile birlikte erime gergeklesir ve film icinde
kimyasal reaksiyonlar meydana gelir. Boylece olusan kimyasal reaksiyon sonucunda toz boya
filmi sicakh@in etkisi ile tekrar erimez. Dekoratif amagli yapilan termoset boya film kalinlklari
20-200 mikron arasinda degismektedir. Bazi termoset kaplamalarda film kalnhklari birkag
milimetreye kadar ¢ikabilmektedir.

Toz boyalarin biinyesinde bulunan polimer zincirlerine polar gruplar yerlestirilerek daha iyi yapis-
malarini saglamak mimkiindir. Toz boyalar astar gerektirmez ve firnlanma reaksiyonlari daha
karmasiktir. Degisik tipteki termoset ve termoplastik toz boyalar ve 6zellikleri Tablo 5. 6'da verilmistir.

Tablo 5.6: Cesitli Termoset ile Termoplastik Toz Boyalar ve Ozellikleri

OZELLIK EPOKSI AKRILIK POLYESTER POLIURETAN

Havadan etkilenme Zayif Miikemmel Mikemmel fyi

Korozyon dayanikliigi | Mikemmel iyi Cok iyi Cok iyi
Kimyasallara dayanim | Miikemmel Cok iyi Cok iyi Cok iyi
Sicaklik dayanimi Cok iyi Iyi Iyi Cok iyi
Darbe dayanimi Miikemmel lyi-yeterli Iyi Cok iyi
Sertlik HB-5H HB-4H HB-4H HB-3H
Esneklik Miikemmel iyi-yeterli Cok iyi Cok iyi
Yapisma Mikemmel iyi-yeterli Mikemmel Cok iyi
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TOZ BOYA URETIMI

Epoksi toz boyalar: Epoksi toz boyalar genis aralikta formilasyon 6zgtrligiine sahip olmala-
rindan dolayi en dnemli toz boya ¢esitlerindendir. Yapismasi mikemmel, yuksek parlaklik ve
yumusak yiizey olusturan boyalardir. Epoksi toz boyalar kimyasallara, ¢oziiciilere ve kiikiirt-
dioksitli atmosfere mikemmel direng gosterir. Dogru formulasyonla Uretildiklerinde asinma,
darbe, esneklik ve ¢gizilme direnci gibi mekanik ozellikleri ¢ok st diizeydedir.

Polyester toz boyalar: Polyester toz boyalarin dig ortam kosullarina dayanimlari fazladir.
Glnes i1sigina ve isiya karsi direngleri yliksek olmasina ragmen kimyasal direngleri epoksi toz
boyalara gore daha diistiktdir.

Poliiiretan toz boyalar: Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sayesinde dis ortam kosullarina dayanimi
yiiksektir. Ozellikle dis cepheler icin kullanilir. Poliiiretan toz boyalarin tiretiminde izosiyanatlarin
kullanilmasi dezavantajidir. Birkag izosiyanat haricinde bitlin izosiyanatlar zehirlidir.

Akrilik toz boyalar: Akrilik toz boyalarin mekanik 6zelikleri diger toz boyalara gore diisuktir.
Ancak son yillarda gelistirilen akrilik bazli toz boyalar, ¢cok diizgiin bir ylizeyle beraber iyi bir
dis ortam dayanimina sahiptir.

5.4.3. Toz Boya Uygulama Yontemleri

Toz boyalar giinimiizde endistriyel olarak akiskan yatak ya da elektrostatik piskiirtme yon-
temleriyle uygulanir.
Akigkan Yatak

Termoplastik toz boya uygulamalariigin gelistirilen ve daha sonralari termoset toz boyalar igin
de uygulanmaya baslanan yontemdir. Akiskan yatak, dip kisminda esnek ve delikli bir elekten
hava iiflenen toz boya kazanindan olusur (Gorsel 5.20). Asagidan yukariya dogru iflenen hava
toz boyayi akiskan hale getirir. Boylece igine daldirilan boyanacak pargada, diizgiin bir boya
film kalinhigi elde edilmesini saglar (Gorsel 5.21).
Avantajlari

o Tek seferde korozyona ¢ok dayanikli ve kalin bir boya tabakasi elde edilir.

o Gok diizgiin bir ylizey elde edilir.

o Tesisin kurulum maliyeti disiktr.
Dezavantajlari

o Ince boya tabakasi icin uygun degildir.

o Kazani doldurmak igin fazla miktarda toz boyaya ihtiyag vardir.

o Karmasik geometrili pargalarda iyi sonug vermez.

Gorsel 5.20: Akiskan yatak kazani Gorsel 5.21: Toz boya uygulanmisg
metal Urlin
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Akiskan yatak yonteminde boyanacak parca kazana daldinimadan 6nce toz boyanin erime
sicakhgina kadar isitilir. Parga Uzerindeki boya filminin kalinigi daldirma siiresi ve parganin
isitiima sicakligi ile kontrol edilir. Boyanan parcalar yeterince biiyiik olmadi§inda parga gabuk
soguyacagindan uygulamadan sonra parganin firinlanmasi gerekir.

Elektrostatik Piiskiirtme

Gogunlukla boya uygulama kabini yakininda bulunan bir toz boya kazanindan, hava akimiyla
elektrostatik piiskiirtme tabancasina iletilen toz boya pargaciklari, elektrik yiiki kazanarak
topraklanmis parga yiizeyine piskirtilerek kaplanir (Gorsel 5.22 ve 5.23). Bu islemden
sonra sonra boyall parcga firina alinarak toz boyanin erime ve kiirlenme islemi gerceklestirilir
(Gorsel 5.24). Firinlanan parcalar sogumaya birakilir (Gorsel 5.25). Parga lizerinde tutunmayan
boyalar toplanarak yeniden kullanilr.

Gorsel 5.22: Toz boyama hazirlik agamasi Gorsel 5.23: Elektrostatik piiskirtme yontemi

Gorsel 5.24: Finnlama asamasi Gorsel 5.25: Firinlama islemi sonrasi

5.4.4. Toz Boya Uretim Asamasi
Toz boyalarin Gretim asamalari su sirayla gergeklestirilir:

Recine tane biiyiikliigii dagilimi: Regine once ezici degirmen vb. bir ekipmanda ogditilerek
tane boyutlari uygun hale getirilir.

Ham maddenin karistiriimasi: Ogiitiilen recine daha sonra diger katkilarla karistirilarak ho-
mojenbir karigim olusturulur.

Ekstriizyon (yogurma): Karisim, govdesi belirli bir sicaklikta tutulan bir yogurucuya génderilir.
Govde sicakhdi ancak regineyi eritecek kadar sabit bir sicaklikta tutulur. Yiiksek sicaklik par-
lakligi diistik bir toz boyaya neden olur. Eriyik haldeki karisim yogurucudan gikarken sogutma
merdanelerinden gegirilerek ince bir tabaka haline getirilir. Daha sonra tabakalar 10-20 mm
biylkliglindeki parcalara ayrilir. Bu pargalara cips denir.
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Ogiitme: Olusturulan cipslerin toz boya uygulamasina uygun parcacik dagilimina getirilmesiicin
bir kere daha 6giitiilmesi gerekir. Ogiitme sonrasinda degirmenlerde bulunan bir siniflandirici
ile iri taneler siirekli olarak degirmene geri beslenerek boyutlar kiigdltilir.

Eleme / siniflandirma: Toz boya liretiminde son asama eleme / siniflandirma safhasidir. Toz
boya igin ideal tanecik blyukliginin dagilimi, toz boya uygulama yéntemine bagl olarak
ayarlanir.

Toz boyalarin depolanmasi: Toz boyalar, elendikten sonra ortamdaki toz ve nemden etkilen-
memesi i¢in hizl bir sekilde iyi kapatiimis ambalajlar halinde ve kuru bir ortamda depolanir.
Toz boyalarin nemlenmesi halinde uygulamada ytizey kusurlari olusur. Toz boyalar, karton
kutu veya teneke ficilar igerisine konan polietilen torbalara doldurulur. Paket i¢cinden toz boya
alindiktan sonra paketin adzi sikica kapatilir. Uzun siireli depolamada toz boya depo sicakligi
disiik sicakliklarda (25 °C sicakh@in altinda) tutulmalidir. Toz boya siirtiinmeye bagli olusan
Istile kiirleneceginden, boya tozunun hareketli parcalara ulagmasi onlenmelidir.

Tablo 5.7'de termoset toz boya bilesenleri 6rnek olarak verilmistir.

Tablo: 5.7 : Termoset Ozellikli Ornek Bir Boya Bileseni
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5. OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde birakilan bosluklara verilen kelimelerden dogru olanlarini yazarak
ciimleleri tamamlayiniz.

1. Akiskanligi su veya solvent ile ayarlanabilen boya turlerine ........cccoeeienenen. igle-
mi yapilr.

2. Boya Uretiminde renk ve viskozite ayari ...........ccccccueenen.......... agamasinda yapilir.

3. Saglik agisindan zararli olan benzen, toluen, etilbenzen ve ksilen gibi bilesenler
vreereenenn. bilesikler diye tanimlanir.

4. Havada 75 mikrondan kiiciik olan ve havada asil kalan ancak kendi adirlidi ile goken
kiclk kati partikdller ...........cccoc.ee.......... Olarak tanimlanir.

5. Yiizeyin boyaya hazirlanmasi ve boyanin ylizeye daha iyi yayilmasini saglayarak bo-
ya kullanimindan tasarruf ettiren boya turleri .............................. olarak tanimlanir.

6. Tum boya tirleri ........cccceeeueeneneen...... gore formiile edilir ve Uretilir.

7. Solvent ve su bazli boyalarda kati partikillerin gokmemesi iGin ........cccocveeceneninnen.
olmasi gerekir.

8. icerisinde ¢éziicii icermeyen ve polimer yapilarin eritilip yapismasiyla uygulanan bo-
yatlrine ......ccoeevvvvveiienren, denir.

9. Boyanacak objenin once isitilarak altindan hava flenen toz boya dolu kazana daldi-
riimasiyla gergeklesen yonteme .............ccc..cn.......... yntemi ile toz boyama denir.
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kazanda bulunan mill base ile solvent,
baglayici karisimi arasinda sicaklik far-
kinin en fazla kag °C olmasi gerekir?

A)5°C B) 20 °C
C) 50 °C D) 80 °C
E) 85°C

11. Yas boya iiretiminde boya kararliligi sagla-
narak ¢okmenin engellendigi iiretim basa-
magi asagidakilerden hangisidir?

A) ilk karigtirma

B) Dispersiyon ve ezme
C) Tamamlama

D) Bitirme

E) Paketleme

12. Asagidakilerden hangisi yas boya iireti-
minde galisanlarin maruz kaldig tehlike-
lerden biri degildir?

A) Ugucu organik bilesikler
B) Agir metaller

C) Toz partikdilleri

D) Radyasyon

E) Giiriiltu

13. Yas boya uiretiminde galiganlarin her zaman

maruz kaldigi tehlikeli atik madde asagida-
kilerden hangisidir?

A) Pigment tozlari

B) Ugucu organik bilegenler

C) Temizleme atiklari

D) Geri doniisiime dénen boyalar
E) Boya gamurlar

14. Asagidakilerden hangisi su bazli boyalarin
tercih edilme nedenlerinden biri degildir?

A) Kolay uygulanmasi
B) Kokulu olmasi
C) Direngli olmasi
D) Uzun 6miirli olmasi
E) Hizli kurumasi

( B) Asagidaki sorularda dogru cevap olan segenegi isaretleyiniz.

10. Tamamlama ve stabilizasyon agamasinda

15. Asagidakilerden hangisi farkh boya tiirleri
arasinda gecis amach olarak kullanilir?
A) Su bazli boya
B) Astar
C) Solvent bazli boya
D) Toz boya
E) Katki maddesi

16. Asagidakilerden hangisi toz boyalarin
dezavantajlarindan biri degildir?

A) ince film elde etmek daha zordur.
B) Dispersiyon dagihmi disuktdr.

C) Renk degisimi daha yavastir.

D) Renk elde etmek igin karistiriimaz.
E) Enerji sarfiyatini azaltir.

17. Uretilen boyanin uygulanacagi yiizey
ve ortama uygun formiilasyona sahip
olmamasi durumunda asagidakilerden
hangisi ile karsilagilir?

A) Uzun 6mirld kullanim

B) Boya kusurlarinin olusumu
C) Yiiksek dayanikhhk

D) Uygulama kolayligi

E) Disiik maliyet

18. Asagidakilerden hangisi yas boyalarda
akigkanligin ayarlanmasi i¢in kullanilir?
A) Regineler
B) Pigmentler
C) Goziciiler
D) Katki maddeleri
E) Dolgu maddeleri

19. Asagidakilerden hangisi boyanacak yiizeye
astar uygulamanin avantajlarindan degildir?

A) Son kat boyanin 6mriinii uzatir.

B) Son kat boyadan 6nce dolgu gorevi
gordr.

C) Son kat boyanin yiizeye esit dagihmi-
ni saglar.

D) Yiizeyi dis etkilerden korur.

E) Son kat boyanin kullanim miktarini
artirir.
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KONULAR
6.1. SANAYi BOYALARI

6.2. SELULOZIK BOYALAR
6.3. OTOMOTIV BOYALARI

NELER OGRENECEKSINiz?

o Genel sanayi boyalari, seliilozik ve sentetik boyalar,
tinerler, otomotiv boyalari

o Seliilozik ve sentetik tiner arasindaki benzerlikler ve
farklar

o Ingaat boyasi, seliilozik boya ve oto boya iretimi

TEMEL KAVRAMLAR

Sanayi boyalari
Astar boyalar
Ahsap boyalari
Ambalaj boyalari
insaat boyalari
Seliilozik boyalar
Tiner

Otomotiv boyalari

000000 O0O
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GENEL SANAYIi BOYASI,
SELULOZIK BOYA
VE
OTOMOTIV BOYASI URETIMI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sanayi sektorii, icerisinde hangi sektorleri barindirir?
Sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

2. Sektor bazinda farkl boya gesitleri kullaniimasinin
nedenleri nelerdir? Diisiincelerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.
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6.1. SANAYi BOYASI URETIMI




SANAYI BOYALARI

imalat sanayi triinlerini ve binalari boyamakta kullanilan boyalar sanayi boyalari olarak ad-
landirihr.

6.1.1. Sanayi Boyalari

Otomotiv parga boyalari, oto tamir boyalari, ahsap boyalari, deniz ve konteyner boyalari, ugak
boyalari, metal ambalaj boyalari ve bobin boyalari sanayi boyalarinda 6zel amagli olarak kullanilan
boya tipleridir. Bunlarin disinda kalan sanayi boyalari ise genel sanayi boyalari olarak adlandirilir.

Genel sanayi boyalari, farkl kullanim alanlarina sahip olmalari nedeniyle oldukca fazla alt grup
cesitliligine sahiptir.

o Oto yan sanayi boyalari

o Beyaz ev egyasi boyalari

o Elektronik ev egya boyalari

o Isitici radyator boyalari

o Tarnimsal arag gereg boyalari

o Mekanik ve elektronik makine - cihaz boyalari

o Insaat sanayi boyalari

o Sanayi tesis boyalari

o Ozel amagch antikorozif boyalar

o Mutfak arag gereg boyalar

o Diger sanayi Urtinlerine uygulanan boyalar

Sanayi boyalarinda her tiir ylizeye boya uygulamasi yapildigindan degisik ylzey hazirlama
yontemlerine ihtiyac duyulur.

Siva kapli ve beton ylizeyler izerine boya kaplamasi yapilabilmesi igin 6nce beton veya sivanin
kimyasal sertlesmesinin tamamlanmasi ve en az 28 glin gegmis olmasi gereklidir. Betonarme
yapilar sertlesmis olarak goziikse de kimyasal sertlesme seviyesinin hizi azalarak devam
etmektedir. Bu nedenle asgari bekleme siiresi 28 giindir. Diger 6nemli bir husus da yiizeyde
olusan ve tozlasabilen gevsek ve eski boya tabakasinin uzaklastirilmasidir. Sival yiizeylerde
1-2 mm, beton yiizeylerde 1-5 mm'’ye kadar olabilecek bu tabaka, boyalarin yiizeyde kalmasi ve
yeni uygulanacak boyalarin ylizeye yapismasini azaltir. Bu kisimlar, zimparalama ve tel firgayla
temizleme islemine tabi tutulur. Daha sonra yilizeyde kalan bazik kimyasallar zayif asitlerle
notrlestirilir ve suyla yikanir. Bu islemlerin ardindan ylizey, boya uygulamasi igin hazir hale gelir.

Metal ylizeylerde boya uygulamasi yapilmadan 6nce yiizeyde bulunan kirli tabakanin ve oksit
tabakasinin temizlenmesi 6nemlidir. Yiizeyde bulunan kirlilik ve oksit tabakasi boyanin yiizeye
yapismasini engeller. Metal, uygun ¢ozliclilere daldirlarak veya ¢oziiciler basingla piskdirtiilerek
temizleme iglemi gergeklestirilir. Ayni zamanda ylizeye firgalama islemi uygulanir. Daha sonra
alkali temizleme iglemi gergeklestirilir ve ylizeyde kalan yag ve kirin yani sira oksit tabakasi da
uzaklastirihr. Metal ylizeyde kalan alkali maddeyi notrlestirmek ve oksit tabakasini dagitmak
icin asitle ylkama yapilir. Hemen ardindan oksitlenme olmamasi igin pasiflestiriciler kullanilir.

Mekanik temizleme yontemleri de bu yontemlerle birlikte kullanihir. En etkin mekanik temizleme
yontemi ise kumlama yontemidir.
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6.1.2. Ahsap Boyalari

Ahsap malzemeler, bina yapimi, mobilya ve dekorasyon isleri,
parke, kaplama levha, kontrplak ve yonga levha lretiminde
kullanilmaktadir. Aja¢ malzemenin bu kadar kullanim alani bul-
masinin nedeni, anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri
ile kimyasal bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Dogal héliyle
acik hava etkisinde birakilan agag malzeme, gesitli mikrobiyolojik
canlilar ve gevre kosullarinin zararli etkilerine acgik oldugundan
koruyucu boyalar ile kaplanmasi gerekir. Bu amacla ahsap bo-
yalari Uretilir ve kullanilir (Gorsel 6.1). En ¢ok tercih edilen ahsap
boya cesitleri akrilik, sentetik ve seliilozik boyalardir.

Gorsel 6.1: Dekoratif amagla kul-
lanilan ahsap boya uygulamasi

Ahsap yiizeylerin boya islemine hazirlik evresinde ylizey lizerine mantar, bakteri ve bocek tah-
ribatini Gnlemek amaciyla emdirme (emprenye) yontemiyle koruyucu sivilar uygulanir. Yiizey,
cesitli mekanik islemler uygulanarak diizeltilir ve boyamaya uygun héle getirilir. Bazi ahsap
ylizeylere estetik goriinim saglamak amaciyla kuvvetli ylikseltgen 6zelligine sahip kimyasallar
uygulanarak agartma islemi gergeklestirilir.

6.1.3. Bobin Boyalari

Bobin Ureticileri, bobin tellerini pastan korumak ve telin estetik
gortinmesini saglamak amaciyla boyarlar. Metal bobinlerin yu-
zeyinin boya icin hazirlanmasi, boyanmasi, firlnlanmasi ve tekrar
sarilmasi igslemlerine bobin boyama denir. Bu amagla 6zel olarak
hazirlanan ve kullanilan sanayi boyalarina ise bobin boyasi denir
(Gorsel 6.2).

Bobin boyama igleminden 6nce telin yiizeyindeki yagi almakigin | ]
sicak deterjan ¢ozeltisine daldirma ve durulama islemi yapilir.  Gorsel 6.2: Boyanmis bobin telleri
Bu islem boya filminin yapismasi igin olduk¢a énemlidir. Yag

alma iglemiyle birlikte mekanik firgalama yapilir. Bu islemlerin ardindan kimyasal maddelerle
ylizey hazirlama islemi gergeklestirilir. Bu amacla fosfat ve kromat bilesenler kullanilir. Bu
islemlerin ardindan ylizey notrlestirici kromik asit banyosu yapilir. Daha sonra astarlama asa-
masina gegilir. Astar, boyanacak yiizey ile son kat boya arasinda koprii vazifesi goren, ylizey
emiciligini diistiren ve son kat boyanin yiizeye daha glicli yapismasini saglayan, seffaf ya da
renkli gérinimde dretilen Griinddr.

Bobin boyama isleminde boyanin metale daha iyi tutunmasi ve korozyondan korunmasi igin
antikorozif bilesen igeren astar uygulamasi yapilir. Daha sonra son kat boya uygulamasina
gegilir. Bobinlere son kat boya atilmasi iki sekilde yapilir. Bunlar kalin film ve ince film uygu-
lamalaridir. Kalin film uygulamalari 120 mikrometre ile 200 mikrometre arasindadir. Kalin
kaplamalar dis etkenlerin metale ulagmasini engeller ve yiiksek korozyon direnci saglar. Kalin
kaplamalar soduk iilkelerde daha fazla uygulanir. ince film uygulamalari 15 ile 25 mikrometre
arasindadir. Zorlu sartlar gerektirmeyen ortamlar igin uygundur.

6.1.4. Deniz ve Konteyner Boyalari

Deniz tasitlarinin bazilari metal malzemeyle Uretilirken bazilari ise ahsap ve elyaf takviyeli
polyester malzemeden Uretilir. Deniz tasitlan tuzlu su ve mikrobiyolojik canhlarin bulundugu
ortamlarda korozif etkilere maruz kalir. Bu nedenle suyla siirekli temas eden yizeylere astar ve
boya uygulamasi yapilir.
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SANAYI BOYALARI

Suya temasi az olan veya hi¢ olmayan kisimlar ise alkid vernikle
kaplanir. Ozellikle yat gibi deniz tasitlarinin estetik gériinimii de
onemlidir. Bunu saglamak igin yaygin olarak poliliretan boyalar
kullanilir. Deniz tagitlarinin suyun altinda kalan kisimlarinda birikinti
onleyici boya uygulamasi da yapilir (Gorsel 6.3).

Deniz tasitlarina uygulanan boyalar, uygulama yapilan kismin
bulundugu kosullara goére farklilagir. Ornegin siirekli tuzlu suya,
biyolojik birikintilere ve hareket esnasinda meydana gelen siir-
tinmelere maruz kalan yiizeyler i¢in uygun boya se¢imi énem-
lidir. Yiizeye boya uygulanmadan once yiizey hazirlama iglemi
yapilmahdir. Deniz suyu siddetli derecede korozyona sebep
oldugundan yiizey lizerinde en kii¢lik noktasal bir zayiflik olma-
malidir. Boyama yapilacak yiizey izerinde deniz suyunda bulunan
sodyum vb. iyonlar temizlenmelidir. Yiizeyde temizlenmeden
kalan iyonlar, metal korozyonunun hizlanmasina sebep olur.

Yiizey temizleme iglemlerinden sonra deniz suyu ile metal ylizey
arasina antikorozif etkiye sahip boya uygulanir. Bunun Uzerine
mekanik sirtiinmelere ve darbelere karsi dayanikliigi artiran boya
cesitleri de eklenebilir. Deniz tasiti ve konteyner yiizeylerinin korun-
masi i¢in epoksi-poliamid baglayici iceren astar kullanimi yaygindir.

Sonug olarak deniz tasitlari ve konteynerler icin pas onleyici,

Gorsel 6.3: Deniz tasiti ylizeyinin
boyanmasi

Gorsel 6.4: Boya uygulanmis kon-
teynerler

birikinti 6nleyici ve dekoratif goriinim saglayan 6zel amagh sanayi boyalari vardir (Gorsel 6.4).

6.1.4. ingaat Boyalari

Yapilarinic ve dis duvar yiizeylerine, tavanlarina, catilarina, metal ve
ahsap kisimlarina imalat ve montajin ardindan uygulanan boyalar
ingaat boyasi olarak tanimlanir (Gorsel 6.5). Geligmis Ulkelerin boya
Uretiminde insaat boyalari toplam Gretimin %40'Indan fazladir. Bu
oran sanayilesmemis Ulkelerde daha da fazladir.

Siva kapli ve beton yiizeylerde, ylizey hazirlama ve boya uygula-
malari kimyasal sertlesmenin tamamlanmasindan sonra yaplilr.
Bunun igin ylizeyin mekanik ve kimyasal islemlerle boyanmaya
hazir hale getirilmesi gerekir. insaat boyalarinin yiizeye daha
iyi yapismasi ve boya sarfiyatinin azaltiimasi igin solvent bazli
astarlar, su bazli astarlar ile i¢ ve dig cephe macunlari kullanilir.

Gorsel 6.5: Bina dis cephesinin
boyanmasi

Astar ve macunlama islemlerinden sonra boyanin son kat uygulamasi yapilir.

Konutlarda kullanilan solvent bazli boyalarin yaydigi rahatsiz edici koku nedeniyle kullanimi aza-
lirken su bazl boya kullanimi giderek artmaktadir. Son kat uygulamalari boyanin parlakhigina gére
siniflandirilabilir. Plastik badana olarak da tanimlanan emdilsiyon esasli i¢ cephe boyalari mat olur.
Boylece 1s1gin sacilmasindan kaynaklanan problemler giderilir, homojen bir i¢ aydinlik saglanir.

Dis cephe uygulamalarina uygulanan son kat boyalarda su bazli boya kullanilir. Pigment
derisiminin yliksek olmasi gerekir. Béylece yagmur, ¢ig vb. maddelerin boya filmi icine niifuz
etmesi engellenir. Dis cephe kaplamalarinda silikon modifiye recine esasli dolgu malzemeleri
kullanilir. Boya kaplamalar daha kalin uygulanarak bariyer 6zelligi arttirilr.
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iINSAAT BOYASI URETIMI

Amag Boya regetesine gore insaat boyasi tiretmek.

Arag ve Gereg

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

Su, biyosit, kivamlastirici (%2,5), amonyum hidroksit, islatici, dispersi-
yon ajani, képuk kesici, titanyum dioksit, kalsit, sodyum hidroksit
(%10), akrilik veya polivinil asetat emdilsiyonu, glikol, yiiksek hizl
karistirici ve termometre.

GCalisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

Laboratuvar galigmalari siiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.

v Galisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-

celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

Kullanilacak kazan ¢apina uygun karistirici bigagini belirleyerek dissolver saftina baglayi-
niz. Kazan igerisine %15 oraninda su ilave ediniz. Yaklasik 5 dakika kadar disik devirde
karistiriniz (Gorsel 6.6).

Duslik devirde karistirma iglemi yapilirken %0,1 oraninda biyosit ilave ediniz ve karistirma
islemini strddriniz.

Kazan igerisine %10 oraninda kivamlastiriclyl yavas yavas ilave ediniz ve diisiik devirde 10
dakika karigtirma islemini siirdiriiniz.

Kazan icerisine %0,4 oraninda amonyum hidroksit ¢ézeltisinden ilave ediniz ve diisik devir-
de karigtirma iglemini stirdiriindz.

Kazan igerisine %0,3 oraninda islatici ile %0,3 oraninda dispersiyon ajani ilave ederek diigiik
devirde karistirma iglemini strdiriniz.

Kazan igerisine %0,1 oraninda kopiik kesici ilave ederek diisiik devirde karistirma iglemini
slirdiriiniz.

Kazan igerisine %20 oraninda titanyum dioksit ile %10 oraninda kalsit ilave ederek diistik
devirde karistirma iglemini strdiiriiniiz (Gorsel 6.7).

Kazan kenarinda kalanlari almak ve yikamak igin %10 oraninda su ilave ediniz ve yiik-

sek devirde 10 dakika karistirma islemini siirdiiriiniiz. Uretim esnasinda boya kazaninin
sicakliginin 50 °C’yi gegmemesine ve 0gitme boyutunun 30-40 mikron aralijinda olmasina
dikkat ediniz.
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9. Dustk devirde 5 dakika karigtirma islemi yapiniz ve %30 oraninda akrilik veya polivinil
asetat emilsiyonunu yavas yavas ilave ediniz. Sicakligin 50 °C’1 gegmemesine dikkat

ediniz (Gorsel 6.8).

10. Kazan igerisine %2 oraninda glikol, %0,3 oraninda NaOH (%10’luk) ile %0,2 oraninda
kopik kesici ilave ederek diisiik devirde 5 dakika karistirma islemini stirdiiriiniiz (Gorsel

6.9).

11. Boyanin viskozite ayari igin %1,3 oraninda su ilave ediniz.
12. Kazan icerisinden numune alarak viskozite, yogunluk, 6giitme inceligi, pH ve renk sidde-

ti 0l¢limlerini yapiniz.

13. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonug iligkisi
gergevesinde rapor haline getiriniz.

Kalite Kontrol Formu

Yapmis oldugunuz boya uretim uygulamasinin kalite kontrol verilerine ait sonuglarla tablo
6.1'i doldurunuz ve tabloyu 6gretmeniniz ile yorumlayiniz.

Tablo 6.1: Uretimi Yapilan Boyanin Kalite Kontrol Sonuglari

Kalite Kontrol Deneyleri

Viskozite
Yogunluk
Ogiitme inceligi
pH

Renk siddeti

Gorsel 6.6: Karistirici
bigagin safta baglanmasi

Olgiim Sonuglari Referans Aralig
95-105
1,3-1,4
30-40

8-10

96-104

Gorsel 6.7: Kazana TiO2 Gorsel 6.8: Kazana poliv-
ve kalsit ilavesi inil asetat eklenmesi

183

Aciklamalar
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRIiTERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Uygun karistirici bigagini belirleyerek dissolver saftina
bagladi.

Kazan icerisine %0.1 oraninda biyosit ilave ederek diistik
devirde karigtirma iglemini stirdiirddi.

Kazan icerisine %0,4 oraninda amonyum hidroksit ¢ézel-
tisinden ilave ederek disiik devirde karigtirma islemini
surdurdu.

Kazan icerisine %0.1 oraninda kopiik kesici ilave ederek
dusik devirde karistirma islemini stirdirdd.
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

. Uretim esnasinda boya kazanindan sicakhiginin 50 °C'yi
gegcmemesini, 6giitme boyutunun da 30-40 mikron arali-
ginda olmasini sagladi.

. Kazan igerisine %2 oraninda glikol, %0,3 oraninda NaOH
ile %0,2 oraninda koplik kesici ilave ederek diisiik devir-

de karistirma islemini sirdird.

. Kazan igerisinden numune alarak viskozite, yogunluk,
ogitme inceligi, pH ve renk siddeti dlgtimlerini yapti.

17. Rapor hazirladi.

Ogretmen gorlili: ............co.ocvvveeeicrceeeeeee s

185



6.1.6. Metal Ambalaj Boyalari

Blyik hacimli teneke ve kovalar ile kiiglik hacimli metal
kutulara kadar degisen pek gok metal ambalajlarin i¢ ve
dis yuizeylerinin kaplanmasinda metal ambalaj boyalari
kullanilir (Gérsel 6.10). Gliniimiizde metal ambalaj kul-
lanimi yerini plastik kaplara birakmaya baglamistir. Bu
nedenle metal ambalaj Uretimi giderek azalmaktadir.

ince metal levhalar, sekil verilerek istenen boyutta metal
ambalaj malzemelere donustirilir. Ginlimizde metal
ambalaj kullanimi yag, konserve sebze, salga, tursuy, boya,
tiner vb. Uriinlerde devam etmektedir.

Metal ambalajlarin i¢ ylizeylerinin vernikleme iglemi, am-
balajlanacak malzemenin ve metalin tiiriine gore yapilr.
Ambalajin i¢ ylizeyine uygulanan kaplama filminden de-

Gorsel 6.10: Metal ambalajlarin yiizeyine
yapilan boya uygulamasi

polanan malzemeye dogru ya da bunun tersi yonde madde gog¢i gergeklesebilir. Depolanan
malzeme ile i¢ vernik kaplamasi arasinda madde go¢i malzeme 6zelliklerinin dedisimine neden
olur. Ornegin depolanan bir icecekte tat verici kimyasallar i¢ vernik kaplamasina go¢ ederse ice-
cegin tadinda degisme meydana gelir. Madde gogl devam ettikge i¢ vernik kaplamasi siser ve
yalitim gorevini yerine getiremez. Bunun sonucunda metal yilizeyinin pas Urtinleri ambalajlanan
maddeye bulasabilir. Bu sebeple i¢ vernik kaplamalar depolanacak malzemeye uygun olmalidir.

Metal ambalajlarin dig yiizeylerine yazi, sekil ve baski yapilmasi gerekir. Bu nedenle metal am-
balaj dis yiizeylerine akrilik veya polyester melamin uygulamasi yapilir. Bu islemin ardindan isi

veya UV korumali baski miirekkep uygulamasi yapilr.

6.1.7. Plastik Boyalari

1900'ld yillarin baslarindan itibaren plastik malzemeler
pek ¢ok alanda kullanilmaya baslamistir. Kullanim ama-
cina gore pek ¢ok plastik malzeme ¢esidi bulunur. Plastik
ylizeyler estetik, koruma amagli ve fonksiyonel nedenlerle
boyanir (Gorsel 6.11).

Poliolefin disindaki tim plastik ¢esitleri ylizeylerindeki
safsizliklardan arindirildiktan sonra boyanir. Plastik ylizey
sivi ile nemlendirilmis bezle ovularak, uygun solventlerle
ya da sulu kimyasal ¢ozeltiler ile temas ettirilerek ylizey
temizlemesi yapilr. Yiizeyin boyanmaya yeterli olup ol-
madig ylizeye damlatilan alkol damlasinin davranigini
gozlemekle miimkiindir. Alkoliin yiizeye dagilmamasi
ylizeyin boyama igin yeterli oldugunu gosterir.

Gorsel 6.11: Plastik kaplara yapilan boya
uygulamasi

Plastik ylzeylerin ylizey polaritesi diislik olursa boyanin ylizeye tutunmasi azalir. Bu nedenle
ylizey polaritesini arttirici islemler yapilir. Plastik boyasi uygulamasinda son katin firnlama

sicakligina dikkat edilmelidir.
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SANAYI BOYALARI

6.1.8. Ugak Boyalari

Havacilik sektortinde dislik yogunlugu, mekanik daya-
niklih@i ve korozyon direnci nedeniyle en yaygin kullanilan
malzeme alliiminyum ve alagimlardir. Aliminyumun ya-
ninda magnezyum, titanyum ve gelik de kullaniimaktadir.
Ugaklarin boyanmasinda kullanilan boyalar; astarlar, son
katlar ve 6zel amacl boyalar seklinde G¢ gruba ayrilir.

Metal ylizey boyanmadan once fiziksel ve kimyasal yon-
temlerle yiizey hazirlama iglemi gergeklestirilir. Yiizeyi
hazirlamak igin kromat tuzlarinin seyreltik ¢ozeltilerine
daldirma ve firgalama islemi yapilir. Daha sonra suyla yi-
kama islemi yapilarak ylizey boyanmaya hazir hale getirilir.
Bu islemden sonra yiizeye astar uygulamasi yapllir.

Gorsel 6.12: Ugak ylizeyine yapilan son kat
boya uygulamasi

Astarlama igleminde ugagin firnlanmasi mimkdin degildir.

Bu nedenle astar ortam sartlarinda sertlesebilir 6zellikte olmalidir. Uzun siire pas direnci saglayan
ve basing degisimlerinden etkilenmeyecek esneklikte astar segimi yapilir. Astarlama isleminin
tamamlanmasindan sonra son kat boya uygulamasina gegilir (Gorsel 6.12).

Ucgaga uygulanan son kat boyalarda olmasi gereken o6zellikler sunlardir:

o Finnlanma glicliigi nedeniyle oda sicakliginda sertlesebilmeli
o Astara iyi yapismali

o Mekanik dayanikliigi fazla olmali

o Dis etkenlere karsi kalici bir esneklige sahip olmali

Gecgmigte seliiloznitrat, akrilik ve epoksi regine esasli boyalar kullanilirken glinimizde polilire-
tanlar son kat boyasi olarak kullaniimaktadir.

BiLGi KUTUSU

Gebze Teknik Universitesi Teknoloji Transfer Ofisinde faaliyet gosteren bir firma, gcevre
dostu su bazli yol ¢izgi boyalarinin kullanim émiuirlerini t¢ katina gikaran grafen takviyeli
boya gelistirdi. Konuyla ilgili galismalarini siirdiiren firma yetkilisi “Grafen tiirevlerini Ure-
terek bunlarin endistriyel uygulamalarini gelistirmeye ¢alisiyoruz. Grafen, bakirdan gok
daha iyi elektrik iletken, mekanik olarak ¢elikten 200 kat daha dayanikli, karbon nanotiipler
ve elmastan daha iyi isi iletken, yliksek yiizey alanli ve yiiksek optik gecirgenlige sahip
bir malzemedir. Bu 6zellikleri nedeniyle birgok kullanim alani bulmus, kesfinden bugiine
hakkinda milyonun Gzerinde yayin yapilmis, 100 bine yakin patent alinmis bir nano mal-
zemedir. " dedi.

Bu ¢alisma sayesinde grafen katkili su bazli yol ¢izgi boyalarinin kullanim émiuirleri Gi¢ kati
kadar artmis ve isaretleme maliyetleri de %50 azalmistir.
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SELULOZIK BOYALAR

Solvent bazl boya tiirleri kendi aralarinda sentetik ve seliilozik olmak Uzere ikiye ayrilir. Selilozik
boyalar, ortticlligu yiiksek ve hava kurutmali son kat boya kaplamasidir.

6.2.1. Seliilozik Boyalar

Seliilozik boyalar uygulandidi ylizeye parlak bir gortinim saglar
ve bu parlakligini uzun siire korur (Gorsel 6.13). Fiziksel darbele-
re, gizilmelere ve aginmalara kargi dayaniklidir. Yiiksek kapatma
gticline sahip ve ¢abuk kuruyan sanayi boyalarindandir.

Seliilozik esasli boyalar ingaat sektoriinde, ahsap ve metal yilizey-
lerde kullanilir. Ancak sentetik ve su bazli boyalara gore igerdigi
zararli kimyasallar ve inceltilmesinde kullanilan tinerin seliiloz
esasli olmasi, insan sagligina zararl olmasi, etrafa gok koku yay-
masi ve boyandigi ylizeyde hava gegisini engellemesi nedeniyle
insaat sektoriinde i¢ cephede kullanimi fazla yaygin degildir.

bﬁrsel 6.13: Selllozik boya uygu:
Tiim boya uygulamalarinda oldugu gibi seliilozik boyalardadadaha  lamasi yapilmis metal raf

kaliteli bir boyama yapmak icin ylizey hazirlama ¢ok énemlidir.

Fiziksel ve kimyasal yontemler ile yiizey, boyanmaya hazir héle getirilir. Yiizeyin boyaya hazirlanmasi
asamasindan sonra astar uygulamasi yapilir. Hem diizgiin bir boyama yapilabilmesi hem de maliyetin
dustrilmesi igin astar igleminin yapilmasi gerekir.

Sellilozik boyalarin son kat uygulamasi firga ve rulo ile yapildiginda uygulama izleri kalir bu nedenle
genellikle boya tabancasi ile uygulanir. Ahsap ylizeylere uygulama yapilirken ahsap yiizeyin ptirlizsiiz
olmasi gerekir. Bu islem yiizeyin boyaya hazirlanmasi agsamasinda saglanir. Sentetik boyalar her tir
ylzeye kolayca tutunabilen boyalar oldugu icin seliilozik boyalarin (izerine sentetik boya uygulanabilir.

6.2.2. Seliilozik Tiner ile Sentetik Tiner Arasindaki Farklar
Sentetik bazli boya ve vernikleri inceltmek icin sentetik tiner, seliilozik bazli boya ve vernikleri
inceltmek igin selilozik tiner kullanihr.
Seliilozik ve sentetik tiner arasindaki benzerlik ve farkhliklari sunlardir:

o Her iki tiner tiiri metal veya cam kutularda muhafaza edilir.
o Her iki tiner tiirl boya artiklarini temizlemek icin kullanilabilir.

o Her iki tiner tiiri dogrudan giines i1sigindan korunmalidir. Bu yiizden genellikle saydam
olmayan veya yari saydam kutularda saklanir.

o Her iki tiner tird cilt ile temas ettiginde yanma yapar, temasi halinde bol su ve sabun ile
yikanmaldir.

o Her iki tiner tird iyi havalandirilan yerlerde saklanmalidir.
o Selilozik tiner sentetige gore daha giglu bir ¢ézticudur.
o Sentetik tiner plastik kapta saklanabilirken seliilozik tiner plastik kapta saklanamaz.

o Selllozik tiner daha ugucudur ve geride yag birakmaz, sentetik tiner yagl oldugu igin
boyanin kuruma stiresini uzatir.

o Sentetik tiner seliilozik tinere goére daha yogundur.
o Selilozik tiner kokuluyken sentetik tinerin kokusuz cesitleri vardir.
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6.2.3. Seliilozik Boya Uretimi

Seliilozik boyalarin iretimi yas boya lretimindeki esaslara uygun olarak yapilr. Seliilozik boya
tiretiminde ¢dziicii olarak seliilozik tiner kullanilir. Uretim, recine ve pigmentlerin yiiksek hizli
karistiriciyla karistirlmasiyla baslar. Ortama ¢ézticti ve diger yardimci ham maddelerin de eklen-
mesiyle boya pastasi elde edilir. Elde edilen boya pastasi 6giitliciiden gegcirilerek pigmentlerin
pargalanmasi ve dispersiyonu saglanir. Dispersiyon islemitamamlanip elde edilen boya pastasi
kontrol edildikten sonra gerekli pigmentler pasta igerisine katilir ve inceltme islemi gergeklestirilir.
Bu asamada cesitli katki maddeleri ve baglayicilar da ilave edilir. Son kontrolleri yapilan Griin
siraslyla filtrasyon, dolum ve paketlemeye gonderilir.

Seliilozik boyaya ait 6rnek bilesen oran tablosu Tablo 6.2'de verilmistir.

Tablo 6.2: Seliilozik Boya Ham Madde Oranlari

Ham Madde Tiirii % Oran
Nitroseliiloz (kuru) 15-20
Alkid regine 25-35
Titanyum dioksit 5-10
Pigmentler 2-5

Dolgular 10-15
Dispersantlar, reoloji ajanlari, kurutucular, vb. 3-5

White spirit 15-20
Alkoller, esterler, ketonlar ve diger solventler 10-15

BiLGi KUTUSU

Catlatma Teknigi

Mobilya izerinde catlak vernik kullanilarak veya farkl 6zellikteki boyalar kullanilarak elde
edilen catlak goriintiiye ¢catlak boyama denir. Catlak boyama da diger ortiicti boyalar gru-
buna girdigi icin mobilya yapiminda astar kaplama olarak kullaniimaktadir. Catlak boya
yapiminda kullanilan malzemeler; seliilozik boya (istenen renkte olabilir), sentetik boya
(istenilen renkte olabilir), sentetik tiner, gatlatma vernigi, mat veya parlak vernik, seliilozik
tinerdir. Vernik zimpara islemi bitmis mobilyaya istenen renkte seliilozik boya atilir. Cat-
latma vernigi 1/2 oraninda seliilozik tiner ile inceltilerek i¢erisine zeminin renginden farkli
bir renkte seliilozik boya atilir. Sentetik boya tamamen kurumadan Ustiine farkli renkte
seliilozik boya atilir. Seliilozik boya atildiktan sonra sentetik boya ile tepkimeye girecegin-
den gatlamalar baslayacaktir. ilk boya ile son boya arasinda tepkime sona erince yiizeye
mat veya parlak vernik atilir. (Diizce Universitesi Ormancilik Dergisi Cilt:5, Sayi:2, Sayfa:52)
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SELULOZIK BOYALAR

BiLGi KUTUSU

EPOKSi ZEMIN KAPLAMALARININ AVANTAJLARI
Tozumaya Karsi Kullaniimasi

Doseme kaplamalarinin problemlerinden biri de tozdur. Tozun en biylk kaynagi asinan
malzemelerdir. Cimento esasli zeminlerin aginmalarindan da toz meydana gelir. Basit bir
epoksi uygulamasi ile gcimento esasli zemin daha fazla asinmalara karsi korunur. Yizeyi
hafif katilastirarak minimum sekilde tutunan pargaciklarin daha siki tutunmasini saglar.
Bu uygulama doga sartlarina agik olmayan ve sadece hafif mekanik etkilerde kalan bitin
alanlar icin uygundur.

Cila Olarak Renkli Zemin Olusturmasi

Cok kullanilan yiizeyler kirlenir ve herhangi bir islem
yapilmazsa koétd bir gériinime birtiniir. Zamanla kirler,
gozeneklerin igine niifuz ederek temizlenmesi giderek
zorlasir. Bu durumlar igin epoksiile cilalama yapilmasi
uygun olur. Epoksi cila gozenekleri kapatir. Bu sayede
gozeneklere kir niifuz edemeyecegi igin kolayca temiz-

lenebilen bir ylizey olusur (Gorsel 6.14). Gorsel 6.14: Epoksi cila uygulanmis mut-
fak zemini

Kaydirmaz Zemin Gerektirmesi

Bircok endustriyel isletmede kaydirmayan zeminlere ihtiyac vardir. Rampalar ve yikleme alanlari
kaydirmazlik 6zelliginin istendigi yerlerdir. Stirekli sivilarla temas eden iiretim alanlar kayganlasa-
bilir. Epoksi kaplamalar yiiksek tonajli yiiklerin olmadidi alanlar igin gok ekonomik bir ¢ézimdyir.

Yogun ve Agir Kullanimli Zeminlerin Korunmasi

Endustriyel isletmelerde, bazi zeminler cok agir yuklerin etkisinde kalir. Bu tip alanlarin ba-
sinca dayanikli olmasi igin uygun kalinlikta epoksi kaplama uygulamasi yapilir. Bu sayede
mekanik, kimyasal ve 1s1 kaynakli problemler azaltilmis veya engellenmis olur.

Topraklama Gerektiren Durumlar

Bazi zeminlerde elektrostatik yiik birikmesi meydana gelir. Elektrostatik yiik birikmesi sonucu
enerji bosalimi kivilcim olarak ortaya cikar. Bu sorun iletken epoksi zemin kaplamalari kul-
lanilarak onlenebilir. Bu tiir epoksi sistemlerinin kullanildigi yerler bilgisayar laboratuvarlari,
elektronik parga Uretilen ve montaj yapilan alanlar, indiiksiyon kontrolll Gretim robotlarinin
kullanildigi alanlar ve patlayici gazlarin ve sivilarin bulundugu alanlardir.

Kimyasallara Dayanikli Kaplamalar istendigi Durumlar

Asindirici etkiye sahip kimyasallar Uretim siirecinin gesitli asamalarinda kullanilir. Bu mal-
zemelerin kullanildigi alan zeminlerinin, kimyasal malzemeleri sizdirmamasi gerekir. Bu
nedenle bu alanlarin zeminlerine epoksi kaplama uygulamasi yapilr.

Hijyenik ve Antibakteriyel Ozelliklerin Arandigi Durumlar

Saglik kosullarinin 6nem kazandigi mekanlarda zemin kaplamasi 6nemlidir. Zemin kaplama-
sinin hijyenik ve antibakteriyel olmasi icin ek yerinin az olmasi veya hi¢ olmamasi, pirizsiz,
gozeneksiz bir ylizeye sahip olmasi gerekir. Bakteri ve bocek barindiracak siipirgelik ve esik
birlesim yerleri olmamalidir.
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SELULOZiK BOYA URETIiMi

Amag Boya regetesine gore seliilozik boya tGretmek.

Alkid recine, gaz yagi (white spirit), dispersant, alkol, emiilgator,

Arag ve Gereg kurutucu, titanyum dioksit, dolgu maddeleri, nitro seliiloz, metil etil

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v
v

ketoksim, yiiksek hizli karistirici ve termometre.

GCalisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

Laboratuvar galigmalari siiresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Calisma stiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1.

10.

Kullanilacak kazan ¢apina uygun karistirici bigagini belirleyerek dissolver saftina baglayiniz
(Gorsel 6.15).

Kazan igerisine %23 oraninda alkid regine ilave ediniz. Yaklasik 5 dakika kadar diistik devir-
de karistiriniz (Gorsel 6.16).

Kazan icerisine %10 oraninda gaz yagi ilave ediniz ve karistirma islemini diistik devirde surdu-
rindz.

Kazan icerisine %1 oraninda dispersant ilave ederek distiik devirde karigtirma islemini
sirduriniz.

Kazan igerisine %5 oraninda gaz yagi ilave ediniz ve yiksek devirde 10 dakika karigtirma
islemini sirdiriiniz.

Kazan icerisine %10 oraninda alkol ilave ediniz ve yiiksek devirde karigtirma islemini 5 dakika
surduriinuz.

Kazan igerisine %0,4 oraninda emiilgator ile %1 oraninda kurutucu ilave ediniz ve yiiksek
hizda karistirma islemini 3 dakika sirdurtinuz.

Kazan igerisine %10 oraninda titanyum dioksit ile %13 oraninda dolgu maddesi ilave ederek
ylksek hizda karigtirma iglemini strdiiriniiz (Gorsel 6.17).

Kazan icerisine %3 oraninda gaz yagi ilave ediniz ve 15 dakika yiiksek devirde karistirma
islemini stirdiriindz.

Kazan igerisine %2 oraninda gaz yagi ile %18 oraninda nitro seliiloz ilave ederek yiiksek
devirde karistirma islemini 5 dakika surdiriniz.
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10. Kazan igerisine %1 oraninda kurutucu ilave ediniz ve normal devirde karistirma iglemini

15 dakika surdurtiniz.

11. Kazan igerisine %0,6 oraninda metil etil ketoksim ilave ediniz ve normal devirde karistir-
ma islemini 15 dakika surdirtiniz.

12. Viskozite ayarlamalari igin %2 oraninda gaz yagi ilave ediniz (Gorsel 6.18).

13. Kazan igerisinden numune alarak viskozite, yogunluk, 6giitme inceligi, pH ve renk sidde-

ti 6lglimlerini yapiniz.

14. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi ger-
cevesinde rapor héline getiriniz.

Kalite Kontrol Formu

Yapmis oldugunuz boya uretim uygulamasinin kalite kontrol verilerine ait sonuglarla tablo
6.3'U doldurunuz ve tabloyu 6gretmeniniz ile yorumlayiniz.

Tablo 6.3 : Uretimi Yapilan Boyanin Kalite Kontrol Sonuglari

Kalite Kontrol Deneyleri

Viskozite
Yogunluk
Ogutme inceligi
pH

Renk siddeti

Gorsel 6.15: Karistiric
bigagin safta baglanmasi

Olgiim Sonuglari Referans Aralig
95-105
1,3-1,4
30-40

8-10

96-104

Gorsel 6.16: Kazana alkid Gorsel 6.17: Kazana TiO2
regine ilavesi ve dolgu maddesi ilavesi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

2. Uygun karistirici bicagini belirleyerek dissolver saftina
baglad.

Kazan icerisine %10 oraninda gaz yadi ilave ederek
disuk devirde karistirma islemini stirdirdu.

Kazan igerisine %5 oraninda gaz yagi ilave ederek ve
yiiksek devirde 10 dakika karistirma islemini stirdirdd.

Kazan igerisine %0,4 oraninda emiilgator ile %1 oraninda
dolgu maddesi ilave ederek yiiksek devirde karigtirma
islemini 3 dakika strdirdu.
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

. Kazan igerisine %2 oraninda white spirit ile %18 oraninda
nitro selliloz ilave ederek yiiksek devirde 5 dakika karis-
tirma islemini siirdiirdi.

. Kazan igerisine %0,6 oraninda metil etil ketoksim ilave
ederek normal devirde karigtirma islemini 15 dakika
siirdirdd.

. Kazan igerisinden numune alarak viskozite, yogunluk,
ogutme inceligi, pH ve renk siddeti dlgtimlerini yapti.

17. Rapor hazirladi.

Ogretmen gorligi: ..............ooovvevereeeeceeeceeceeeeen
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6.3. OTOMOTIV BOYASI URETIMI




OTOMOTIV BOYALARI

Otomotiv govdesinde ve pargalarinda kullanilan boyalara otomotiv boyasi denir.
6.3.1 Otomotiv Boyalari

Otomotiv (oto) liretiminde yas boya kullaniminin yaninda hava, toprak ve su kirliligini azaltmak
amaciyla toz boya kullanimi giderek artmaktadir. Oto boyalari Giretim ve uygulama agisindan
daha gok 6zen isteyen bir boya tiriidir (Gorsel 6.19).

Otomobillerde kullanilan sanayi boyalari ve boyalarin islevleri sunlardir:

Metal yiizeye uygulanan inorganik fosfat kaplamalari: Pas direncini artirma ve boyanin yiizeye
daha iyi yapismasini saglama.

Daldirmayla uygulanan kataforetik astarlar: Yiiksek pas direnci saglama.

Sprey edilerek uygulanan astarlar: Tas garpma direncini arttirma ve son kattan 6nce diizgiin
ylizey olusturma.

Sprey edilerek uygulanan son katlar: Boyanin dig
ortam kosullarina karsi direncini arttirma, uzun
siireli parlak ve estetik goriinim saglama.

Oto boyasi birka¢ katmandan meydana gelir. En alt
katmanda gelik sac lizerinde bulunan fosfat taba-
kasi, onun Uzerinde astar ve birinci kat, onlarin da
uzerinde renkli kat ve son kat cilasi bulunur. Her bir
katin bilesimi degisik oldugu icin 1sil gerilmeler her
bir tabakada degisik kasilmalara neden olur. Cevre
sicakhigi gok hizli diistligi zaman yilizeyde olugan | ]
nem ince ¢atlaklardan gelik sac yiizeyine erigebilir.  Gérsel 6.19: Otomobile estetik gériiniim sagla-
Burada hapsolan su, sicakligin etkisiyle buharlagip  mak amaciyla yapilan boya uygulamasi
boyanin c¢atlayip kalkmasina neden olur.

Glnesin UV isinlarinin altinda polimer zincirlerinin kirllmasi ve baglayicilarin hidroliz olarak
kopmasi boyanin yapisma gliclinii azaltir. Bu nedenle baglayici segiminin uygun yapilmasi ve
boya uygulamasi sirasindaki kiirlenme tepkimelerinin yiiksek verimle tamamlanmasi gerekir.

Otomobil govde ve parcgalarina boya uygulamasi yapilmadan 6nce 6n hazirlik islemleri ger-
ceklestirilir. 500 °C sicakliklara ¢ikilarak metal aksamda bolgesel gerilmeler giderilir. Gelik
sac ylizeyinin boya icin hazirlanmasindaki amag yiizeydeki yag, kir ve pasi uzaklastirmaktir.
Ayrica yiizey, kimyasal isleme tabi tutularak korozyona karsi dayanikli ve astar boyaya daha
iyi yapisan bir hale getirilir. Yag ve kirden temizlemek igin alkali ¢ozelti kullanilir. Bu ¢ozeltiye
cok az miktarda titanyum fosfat kolloiti katilir.

Yiizey temizliginden sonra gelik yiizey korozyondan koruma amaciyla fosfatlama iglemine tabi
tutulur. Bu islem daldirma veya puskirtme ile gergeklestirilir. Yiizey temizleme asamasinda
katilan titanyum fosfat fosfatlanma olayini hizlandirir. Bu islem sonrasinda yiizey, asitle yikanir
ve korozyona kargl pasiflestirilir.

Bir sonraki agsama astarlama agamasidir. Boya tabakasi metal ylizeye zayif yapisir ancak
astar boya tabakasi boyanin ylizeye daha iyi yapismasini saglar. Son yillarda astar boyalar
elektrolitik yontemlerle uygulanmaktadir. Astar izerine ara kat uygulamasi yapilir ve ardindan
son kat uygulamasina gegilir.
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Son kat boyalarda renklendirici boyar maddeler bulunur. Estetik goriinim bu boyar maddelerle
saglandigindan rengin bozulmamasi gerekir. Bunun igin giinesin UV isinlarina duyarli boyar
maddelerinin kullaniimamasi gerekir. Bu nedenle son kat boyaya UV tutucu kimyasal maddeler
de eklenir.

Son kat boyasi olarak alkid, akrilik ve epoksi regineleri iceren boyalar kullanilir. Akrilik esasli
baglayicilarin kullanimi oldukga yaygindir.

Yaygin olarak kullanilan akrilik oto boyalari ve 6zellikleri sunlardir:

Diiz akrilik oto boyalari: Sertlestirici eklenerek uygulanir ve belirli bir kalinlikta olmasi gerekir.
Bu boyalar kalin uygulandiklarinda esneklik 6zelliklerini kaybeder. Kendi grubundaki tiner ve
bilesenlerle birlikte kullanilir.

Metalik akrilik oto boyalari: Bu boyalarin dis etkenlere karsi direncinin zayif olmasindan lize-
rine vernik uygulamasi yapilir. Vernik uygulanmayan boyalar mat ve direngsiz olur. Tamirati ve
uygulamasi diiz akrilik boyalara gore daha zordur.

Diiz mat akrilik oto boyasi: Hizli bir uygulama ve genisleme alanina sahip olan bu boyalar
ylksek direncli ve esnektir.

6.3.2. Oto Tamir Boyalari

Otomotiv Urlinlerinin, kaza, sirtiinme veya c¢esitli
nedenlerle yeniden boyanmalari amacina yonelik
uretilen sanayi boyalari oto tamir boyalari olarak
adlandinlir (Gorsel 6.20).

Oto tamir boyalari yiiksek sicaklikta (130 °C-160
°C) ve kisa siirede (10-40 dakika) pisirilerek sert bir
boya filmine doniisir. Tamir amagh yapilan boyali
kisim ile orijinal boyall kisim arasinda renk ve ton
farki olmasi istenmez.

Oto tamir boyalari uygulanmadan dnce 6n hazirlik Gorsel 6.20: Kaza sonrasi otomobil pargalarina
islemleri gerekir. Uygun yéntemle yag alma islemi  YaP'lan boya uygulamasi

ve uygun metal astar atma iglemi yapilir. Son kat

uygulamasindan once pas Onleyici metal astari yapilabilir. Oto tamir uygulamalarinda kullanilan
astar cesitleri solvent bazli astarlardir.

Astar uygulamasinin tamamlanmasindan sonra son kat boya uygulamasi yapilir. Bu amagcla
politiretan ve akrilik boya tirleri kullanilir. Ticari amagcli araglarda boya dayanimimin fazla ol-
masi icgin alkid esasli boyalar da kullanilmaktadir. Cevresel sorunlari azaltmak amaciyla son
kat boyalarinin su bazli tipleri de uretilmektedir.

6.3.3. Oto Boya Uretimi

Otomobil boyalari yas boya liretimindeki esaslara uygun olarak retilir. En ¢ok kullanilan oto
boya turleri akrilik boyalardir. Akrilik boya tirlerinde kullanilan regine tiird akrilik reginelerdir.
istenen ozellikleri kazandirmak igin boyaya uygun katki maddeleri ilave edilir.
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OTOMOTIV BOYALARI

Oto uretiminde birinci kat olarak kullanilan oto boyasina ve son kat oto boyasina ait bilesen
oranlari Tablo 6.4'te gosterilmistir.

Tablo 6.4: Oto Boyasi Olarak Kullanilan iki Ornek Bilesenlerin Oranlari

1. Ornek: Birinci Kat Oto Boyasi 2. Ornek: Son Kat Oto Boyasi
Kimyasal Bilegenler Yiizde Oran Kimyasal Bilesenler Yiizde Oran
Titanyum dioksit 1138 Ezg;‘:;" vl Ly el 30,8
Siyah renklendirici 0,58 Kirmizi demir oksit 9,8
Cinko kromat 2,22 Sari demir oksit 2,4
Baryum siilfat 16,98 Kara demir oksit 4,9
Porselen kili 16,98 Baryum siilfat 14,8
OH fonksiyonlu akrilik 23,24 Ginko kromat 0,9
Pigment islatici 0,96 Benton 0,8
White spirit 19,27 Toluen 35,5
I(Do/lc)>7li5c3lli—ke;lifatik PN 8,39 Mangan naftanat 0,1
Toplam 100 Toplam 100

~
Amerikali bir grup girisimci, gelistirdikleri )

soyulabilir plastik kaplamaile kullanicilarin is-
tedikleri zaman otomobillerinin rengini degis-
tirebileceklerini acikladi. Bu girisim ile plastik
tirevli bir madde ile kaplanan otomobiller,
boyandiktan sonra tipki normal araglar gibi
uzun siire olumsuz sartlardan etkilenmeden
kullanilabiliyor. Otomobilin rengi degistiril-
mek istendiginde boyanan dis ylizey araca
zarar vermeden sokiilmektedir (Gorsel 6.21). | ]

[Simdi de soyulabilir otomobil boyasi yaptilar!  ggrsel 6.21: Sokilebilen boya uygulamalari.
(Basindan )]
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OTO BOYASI URETIiMi

Amag Boya regetesine gore birinci kata uygulanabilen oto boyasi Giretmek.

Alkid recine, gaz yagi (white spirit), dispersant, alkol, emiilgator,
Arag ve Gereg kurutucu, titanyum dioksit, dolgu maddeleri, nitro seliiloz, metil etil
ketoksim, yiiksek hizli karistirici ve termometre.

GCalisma kosullarina uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanil-
malidir. Ortaya ¢ikan kontamine atiklar, ilgili yonetmeliklere uygun
sekilde ortamdan uzaklastirimalidir.

Saglik, Cevre ve Giivenlik
Onlemleri

v Laboratuvar galigmalari siresince islem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v Galisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Kullanilacak kazan ¢apina uygun karistirici bigagini belirleyerek dissolver saftina baglayi-
niz. Kazan igerisine %15,24 oraninda OH grubu tasiyan akrilik ilave ediniz. Yaklasik 5 dakika
kadar distik devirde karistiriniz (Gorsel 6.22).

2. Kazan igerisine %11 oraninda gaz yagi ilave ediniz ve karistirma iglemini diistik devirde sirdu-
rliniiz (Gorsel 6.23).

3. Kazan igerisine %0,27 oraninda seliilozik kivam arttirici ile gokme &nleyici ilave ederek
diisiik devirde karigtirma islemini siirdiriniiz.

4. Kazan igerisine ylkama yapmak i¢in %4 oraninda gaz yagdi ilave ediniz ve yiksek devirde 10
dakika karigtirma islemini stirdtriiniz.

5. Kazan igerisine %8,39 oraninda poliol-alifatik izo siyanat ilave ediniz ve yiiksek devirde
karigtirma iglemini 5 dakika stirdiiriiniiz (Gérsel 6.24).

6. Kazan igerisine %2 oraninda ginko kromat ile %16 oraninda baryum siilfat ilave ediniz ve
yliksek hizda karistirma iglemini 3 dakika siirdiiriiniiz.

7. Kazan igerisine %11 oraninda titanyum dioksit ile %16 oraninda porselen kili ilave ediniz ve
yiliksek devirde karistirma iglemini sirdiriiniiz (Gorsel 6.25).

8. Kazan igerisine kenarlari kazimak igin %3 oraninda gaz yagi ilave ediniz ve yiiksek devirde
karistirma islemini 15 dakika sirdurindz.

9. Kazan igerisine %3 oraninda gaz yagi ile %8 oraninda OH fonksiyonlu akrilik ilave ediniz ve
yliksek devirde karigtirma islemini 5 dakika siirdiriiniiz.

10. Viskozite ayarlamalari igin %2,1 oraninda gaz yagi ilave ediniz.
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11. Kazan igerisinden numune alarak viskozite, yogunluk, 6giitme inceligi, pH ve renk sidde-
ti 6lglimlerini yapiniz.

12. Islem basamaklarinda elde ettiginiz bulgulari ve gézlemlerinizi neden-sonug iliskisi
cergevesinde rapor haline getiriniz.

Kalite Kontrol Formu

Yapmis oldugunuz boya iiretim uygulamasinin kalite kontrol verilerine ait sonuglarla tablo
6.5'i doldurunuz ve tabloyu 6gretmeniniz ile yorumlayiniz.

Tablo 6.5 : Uretimi Yapilan Boyanin Kalite Kontrol Sonuglari

Kalite Kontrol Deneyleri = Olgiim Sonuglari Referans Araligi Aciklamalar
Viskozite 95-105

Yogunluk 1,314

Ogiitme inceligi 30-40

pH 8-10

Renk siddeti 96-104

Gorsel 6.22: Karistiric Gorsel 6.23: Kazana gaz  Gorsel 6.24: Kazana Gorsel 6.25: Kazana TiO2
bigagin safta baglanmasi yag ilavesi izosiyanat ilavesi ve porselen kili ilavesi
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Uygun karistirici bigagini belirleyerek dissolver saftina
baglad.

Kazan icerisine %11 oraninda gaz yadi ilave ederek
karistirma islemini disiik devirde strdirdu.

Kazan icerisine yikama igin %4 oraninda gaz yagdi ilave
ederek yiiksek devirde 10 dakika karistirma iglemini
sirdurdd.

Kazan igerisine %2 oraninda ¢inko kromat ile %16 ora-
ninda baryum siilfat ilave ederek yiiksek hizda karistir-
ma islemini 3 dakika sirdurdd.
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PERFORMANS KRITERLERI

11. Kazan igerisine %3 oraninda gaz yagi ile %8 oraninda OH
fonksiyonlu akrilik ilave ederek yiiksek devirde karistir-
ma islemini 5 dakika siirdiirdu.

13. Kazan igerisinden numune alarak viskozite, yogunluk,
ogutme inceligi, pH ve renk siddeti dlgtimlerini yapti.

15. Rapor hazirladi.

Ogretmen gorligli: ...........cc.covevvvercececee e

PERFORMANS DUZEYi

Cok iyi

lyi
Orta

Gelistirilebilir
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6. OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde birakilan bosluklara verilen kelimelerden dogru olanlarini
yazarak ciimleleri tamamlayiniz.

B)

. Butuin endustri kollarinda genel amagla kullanilan boya turlerine ........cooeeeiereccnns

boyalari denir.

. Sanayi boyalarinda her tiir ylizeye boya uygulamasi yapilabilmesi i¢cin mekanik ve

kimyasal yontemlerle .................cc.ccu........... islemi yapilir.

. Bobin tellerini pastan korumak ve estetik goriinmesini saglamak amaciyla

wevveeeeeee.. kullanilir.

. Deniz tasitlarinda tuzlu suya ve biyolojik birikintilere maruz kalan yiizeyler igin

weeeeeeeee.. kullanihir.

. Ingaat boyalarinin yiizeye daha iyi yapismasi ve boya sarfiyatinin azaltiimasi igin

wereereeen.. kullaniimahdir.

. Otomotiv sektoriinde pas direncini artirmak ve boyanin ylizeye daha iyi yapismasi-

ni saglamak amaciyla ..........cccceeueen.e.......... kaplama uygulamasi yapilir.

. Otomotiv sektoriinde boyanin dis ortam kosullarina karsi direncini artirmak, uzun

sureli parlak ve estetik goriiniim saglamak amaciyla .........cccccoeueveeneneee.e.. kullanilir.,

Asagidaki sorularda dogru cevap olan segenegi isaretleyiniz.

Bina yapilarinin i¢ ve dis yiizeylerine 9. Asagidakilerden hangisi otomobil boya

uygulanan boya ¢esidi agagidakilerden uygulamalarindan biri degildir?

hangisidir? A) inorganik fosfat kaplama

A) Radyator boyalari B) Firga ile yapilan astar
B) Beyaz esya boyalari C) Kataforetik astar

C) insaat boyalari D) Sprey astar uygulama
D) Mekanik cihaz boyalari E) Sprey son kat boya

E) Otomotiv boyalari
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10. imalat sanayi Griinlerini ve tesislerini bo-

11.

12.

yamakta kullanilan boyalar sanayi boyalari
olarak adlandirilir.

Sanayi boyalar i¢in agagidakilerden hangisi
yanhstir?

A) Uygulama yapilmadan 6énce yiizey
hazirlama islemi yapilir.

B) Betonun sertlesmesinden hemen
sonra uygulanabilir.

C) Metal yiizeylere uygulanmadan énce
oksit tabakasi temizlenir.

D) Yizeylere dekoratif gériinim ve par-
laklik vermek igin uygulanir.

E) Dig etkenlere kargi dayanikl olmasi
gerekir.

Deniz tasitlarina ve konteynerlere yapilan
boya uygulamalaniyla ilgili agagidakilerden
hangisi yanligtir?

A) Tuzlu su ve biyolojik birikintilere da-
yanikli olmasi

B) Orta siddetli korozif ortama dayanikli
olmasi

C) Boyanacak yiizeyde suda ¢oziinen
iyon olmamasi

D) Boya yapilacak ylizeye astar uygula-
masi gerektirmemesi

E) Boya uygulamasi yapilacak yiizeye
hazirlik yapiimasi

Ucaklara yapilan boya uygulamalari ile
ilgili agagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Yiizeyin kimyasal islemlerle hazirlan-
masi gerekir.

B) Gerektiginde mekanik temizleme
yontemleri uygulanir.

C) Boyanin atmosfer kosullarina daya-
nikh olmasi gerekir.

D) Boyaya korozif etkiyi azaltan katki
maddesi ilave edilir.

E) Astarlama isleminden sonra firinla-
ma islemi yapilir.

13. Seliilozik tiner ile ilgili agsagidakilerden ]

14.

15.

16.

hangisi dogrudur?

A) Sentetik tinere gore daha guigli ¢ozi-
cuddr.

B) Sentetik bazli boyalari inceltmek igin
kullanilir.

C) Plastik kaplarin iginde saklanabilir.

D) Sentetik tinere gore uguculugu daha
azdr.

E) Giines isigindan etkilenmez.

Boya sarfiyatini azaltmak, boyanin yiizeye
yapigmasini artirmak ve varsa onceden
uygulanmis boya ile yeni uygulanacak
boya arasindaki uyumsuzlugu gidermek
icin yapilan uygulama asagidakilerden
hangisidir?

A) Astar boya

B) Son kat boya
C) Cila

D) Seliilozik boya
E) Sentetik boya

Ahsap yiizeylerin mantar, bakteri, b6cek
gibi zararlilardan korumak ve suya
dayanikliligini artirmak amaciyla yapilan
koruyucu sivi emdirme uygulamasi
asagidakilerden hangisidir?

A) Astar boya
B) Agartma
C) Emprenye
D) Vernik

E) Cila

Otomobil govde ve pargalarina boya uygu-
lamasi yapilmadan once metal pargalara uy-
gulanan yiiksek isitma iglemi yapilmasinin
asil nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Yiizeyde meydana gelen korozyonu
temizlemek

B) Oksit tabakasi olugturarak yiizeyi
pasiflestirmek

C) Yiizeyde bulunan kirlerin temizlenme-
sini saglamak

D) Metal aksam lizerinde bolgesel geril-
meyi azaltmak

E) Boyanin daha gabuk kurumasini
saglamak
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TERIMLER SOZLUGU
-A-
akrilik: Yiksek performansli akrilik esasli boya veya su bazl boyalarda kullanilan sentetik poli-
mer.

alevlenme noktasi: Herhangi bir maddenin buharlarinin agik alev vasitasi ile alevlenebilece-
gi derece.

antikorozif boya: Beklenen dayanim émri icerisinde metalik korozyondan (korumak ama-
clyla gelistirilmis astar ve boyalar.

-D-
dispersiyon (siispansiyon): Cok ince kati yapidaki partikdllerin bir sivi madde iginde homo-
jen sekilde dagiimasi iglemi.

-E-
elastikiyet: Boyanin, goriinimiinde degisiklik olmadan veya zarar gérmeden, genisleme ve
daralma yetenegi.

elektrostatik: Yiiksek gerilim yardimi ile atomizasyon yapilmasi ve/veya atomize olmus
partikiillerin elektriksel yiikle yiklenmesi.

emiilsiyon: Sivi yapidaki kimyasal maddenin bir emiilgator yardimiyla baska sivi kimyasal
madde i¢inde dagilmasi iglemi.

-F-
film olusumu: Boyadan su veya solventlerin buharlagmasi ve baglayici pargalarinin birles-
mesi sonucu kurumasi.
-K-
katalizor: Kimyasal reaksiyonun hizini arttiran madde.
korozyon: Metallerin gevreleri ile reaksiyonlari neticesi meydana gelen elektrokimyasal asinma.
-0-
ortiiciiliik: Boyanin, ylizeyi veya onceden uygulanan boyayi ve ylizeydeki lekeleri kapatma
veya Ortme kabiliyeti.
-P-
plastiklestirici madde: Kirilgan boyalari daha elastik hale getirmek icin ilave edilen ve film
kiirlenmesine ragmen kurumadan kalan maddeler.

polimerizasyon: Reaktif yapidaki cifte baglar iceren ayni veya farkli monomerlerin isi, isik veya
katalizorler yardimiyla olusturduklari farkli yapilardaki kimyasal bilesikler islemi.

-S-

sertlestirici: Cift komponentli boyalarda reaksiyonun baslamasi ve tamamlanabilmesi igin
kullanilan kimyasal maddeler.

solma: Isik veya sicakliga maruz kalan boyanin renginin aciimasi.
soyulma: Boyanin seritler veya yapraklar halinde ylizeyden ayrilmasi.
su direnci: Su dayaniklilid, bir ylizey kaplama tabakasinin su gegirmeme ozelligi.
-T-
termoplastik: Isi ile yumusayan, soguyunca sertlesen tekrar isitildiginda yumusayan.
termoset: Kiirlendikten sonra i1si ile yumusamayan.
-V -

viskozite: Sivilarin akmaya karsi gosterdigi direng.
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