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BOYA UYGULAMA TEKNIKLERI

En yaygin boya uygulama metodu olan sprey uygulamalari, boyanin kiictik damlaciklar halinde atomize edilecek sekilde
puskurtllerek uygulanmasi temeline dayanir. Cesitliliginden ve uygulama kolayligindan dolayi ¢cok genis bir kullanim alani
vardir. Dizgln kalinlik dagilimina sahip olan ve iyi yayilan ylizeylerin elde edilmesi bu yontemin sanayi boya uygulamalarinda
cesitlenip yayginlagsmasina yol acmistir. Ancak uygulayicinin maske ve benzeri kisisel korucu ekipmanlar kullanmasi
gerekmektedir. Ayrica uygulama esnasinda, ortama yayilan boya miktari, diger bir deyisle boya transferi verimliligi her sprey
uygulamasina gore degiskenlik gostermektedir.

1. Konvansiyonel (Havali) Sprey Uygulamalari

Konvansiyonel sprey uygulamasi yénteminde, sivi boya, havali sprey tabancasi araciligiyla dar tabanca memesinden cikar,
basinch hava ile karisir ve ¢ok kiicik damlaciklar halinde puskurtdldr.

Tabancaya boya beslemesi Ui¢ farkli yontemden biriyle saglanabilir. Her bir yontem icin farkh tabanca yapilari dizayn
edilmistir.

Basinch (Beslemeli) kaplh tabanca: Bir kabin icindeki boya, 0.1-0.5 atm basing
uygulanarak olusturulan itme kuvveti ile hortumdan gecerek tabancaya

ulastirilir (Sekil-1). Genellikle blylk miktardaki boyamalar icin kullanilir. Daha iyi
atomizasyon saglanir ve ortama sacilan boya zerrecikleri daha azdir.

Ustten hazneli tabanca: Boya, tabancanin (izerine takilan bir hazneden yer cekimi
etkisiyle tabancaya beslenir(Sekil-2). K¢tk ve renk degisiminin sik oldugu isler icin
¢ok uygundur.

—)

vmttan hazneli tabanca: Boya, tabancanin altina takilan bir hazneden emis etkisiyle tabancaya

beslenir (Sekil-3). Ustten hazneli tabancalar gibi, az miktarli ve renk degisiminin sik
oldugdu isler icin cok uygundur.

Basincli kapta, Ustten hazneliye gore; Ustten haznelide ise alttan hazneliye gére daha kiicik capta meme
kullanilabilir.

Havali sprey tabancasina beslenen boya tabanca igindeki kanallardan gecerek tabancanin ucundaki boya memesine (nozzle)
ulasir. Boyanin tabanca agzindan ¢ikisi esnasinda boya ile karisacak oldugu hava ise, bir kompresor yardimiyla 2.5-5.5 atm
araliginda bir basinca ulasir. Boya ile havanin karismasi tabancanin hava basligina bagl olarak iki sekilde gerceklesebilir.
Boya hem tabancanin icinde (internal mix) hem de hava basliginin hemen disinda (external mix) atomize edilebilir.

i¢ Kanigim: Sekil-4'de gésterildigi gibi, hava ve boyanin bulusmasi, tabanca agzinin hemen &ncesinde
gerceklesmektedir. Ic karisimda daha az ve daha diisiik basincta hava kullanimini saglamaktadir. Daha
genis bir hiizme olusturmakta, maksimum film kalinhgr saglamakta ve daha az overspray olusumu
gozlenmektedir. Her boyamadan sonra igne ve memenin sokiilmesi ve temizlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle yavas kuruyan malzemelerin kullanimi icin daha uygundur.

Dis Karisim: Bu tlr uygulamalarda hava, tabanca basliginda bulunan hava kanallarindan puskirtulerek,
tabanca agzindan cikan boya ile karsilasir ve karisim olusturur (Sekil-5). Yaygin kullanim alanina sahip bir
yontemdir. Dis karisim ile daha iyi bir atomizasyon saglanabilmektedir. Hizme daha iyi kontrol
edilebilmekte ve yiksek basing saglanabilmesi nedeniyle alttan hazneli tabancalarda kullanilabilmektedir.
Cabuk kuruyan ve ytksek kaliteli ylizey beklentisi olan uygulamalarda tercih edilebilmektedir. Temizligi
daha kolaydir.
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Hava basinglandirilinca, icerdigi nem yogunlasabilir ve bu su tanecikleri boyanin yiizeyine ulasip
kabarcik dedigimiz ylzey kusuruna yol acabilir. Ayrica kompresor yaginin da havaya karismasi
——olasI oldugu icin, kompresorle tabanca arasina “su ve yag tutucu”lar takilir.

Tabancanin arka kisminda iki adet, alt kisminda ise bir adet ayar valfi basi yer almaktadir. Arkada
yer alan valflerden yukarida olani, boya hiizmesinin blytkligini ayarlamak icin, digeri ise
memeden puskirtilecek boyanin debisini ayarlamak icin kullanilir. Altta yer alan ayar valfi ise
hava kanallarina beslenen hava miktarini ayarlamak icin kullaniimaktadir (Sekil-6).

buyUkligu ayarlanmis boya hiizmesi tabancadan ¢iktiktan sonra, dis ortamin hava akimi ile karsilasir. Bu

#/  Boya debisini ve hava debisini valfler ile ayarlarken basingta degisiklik gerceklesmez. Bununla beraber,

AR
. 4 nedenle, dairesel olmasi beklenen hiizme daha iyi verim saglayan eliptik bir yapiya dénustr (Sekil-7).
©

Boyanin, atomizasyon da denilen cok kiiciik damlaciklara parcalanmasi, asagidaki degiskenlere baglh olarak belirlenir.
Boyanin uygulama viskozitesi (boya viskozitesi arttikca damlalar irilesir),
Meme deliginin ¢api (meme deliginin capi kiclldikce damlalar kiiculir),
Boya basincinin hava basincina orani (bu oran kiculdike¢e damlalar kigdldr),
Boyanin yuzey gerilimi (ylzey gerilimi dustikce damlalar kigular),

Boyayl meme deligine sirlkleyen boya basinci (boya basinci/hava basinci oranin sabit kalmasi kosuluyla, boya
basinci arttikca damlalar kticdlr),

lyi bir atomizasyondan kastedilen, damlaciklarin olabildigince kiictilmesidir. Havali sprey uygulamalarinda 20 pm ile 50 um
arasinda damlacik caplarina ulasilabilir. Bu cok iyi bir boya yayilmasina olanak saglayan bir atomizasyondur. Bu noktada,
istisnai bir uygulama olarak putirli boya uygulamasindan s6z edilebilir. Pitlrlt boya uygulamalarinda, hava basinci azaltilip
buyuk capli puskirtme memeleri secilerek boyanin iri damlaciklar halinde puskirtilmesi sonucunda iyi yayilmayan girintili
cikintil bir plrazlu yizey elde edilmesi hedeflenir. Bazi makinelerin ve oto bagaj iclerinin bu gortiiniime sahip olacak sekilde
boyanmasi 6zellikle tercih edilir.

Havali sprey uygulamalarinda, 1 hacim boya icin 600 hacim hava kullanilir. Dolayisiyla puskirtilen malzeme, icinde bol
miktarda hava bulunduran bir boya-hava karisimidir. Karisimin icinde havanin bu derece fazla olmasi ti¢ dnemli sonuca yol
acar.

1) Havali spreyde malzeme sinirlari belirsiz bir bulut halinde hedefe dogru gider. Uygulama direkt ylizey
Uzerine yapilsa da, boyanin bir kismi ylizeyin disina tasmaktadir.

2) Hava ile beraber cok yiiksek basinca ulasan boya tanecikleri, ylizeye biytk bir hizla carpar ve ¢arpan
boyanin édnemli bir kismi geriye sicrayarak cevreye yayilir (Sekil-8).

Dt = M3) 25 4 bar gibi ylksek basingla ¢ikan hava ve havaya goére daha az basincla ¢ikan boya uygulanacak
§> - Uzeye oldukca ylksek hizlarda ulasirlar. Havanin ylzeye carpip donmesinden 6tird, yizeyde bir miktar
hava bulutu birikerek hava yastigi dedigimiz etkiyi olusturur. Tabancadan ¢ikan boyanin bir kismi daha
ylzeye varmadan bu hava yastigina carparak geriye sigrama egilimi icinde olurlar. Buna "geri sicrama etkisi” adi verilir (Sekil-
9). Geri donen boya zerrecikleri (overspray tozlari olarak da anilirlar) ise cevreye yayilir.

Bu iki nedenden dolayi, havali sprey uygulamalarinda boya kayiplari ¢oktur ve aktarim etkinligi distktar. Transfer verimliligi

boyanacak nesnenin sekline ve biyikligine gére %-50 araligina kadar disebilir, blylk ytzeylerde ise p’ lere kadar ¢ikabilir.
Dustuk transfer veriminden dolayi, boyanin ylzeyi 6rtmesi icin kullanilmasi gereken boya miktari ve cevreye yayilan solvent
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miktari da artmaktadir. Cevreye yayilan boya tozu miktarinin ve solvent miktarinin (VOC degerinin) cok olusu ise sagliksiz
kosullar olusturmakta ve uygulamalarin agik alanlarda yapilmasina el vermemektedir. Bu nedenle, uygulamalar boya
kabinlerinde yapilmalidir. Kabinlerin beraberinde boya tozunun, boya camurunun ve kuru boyanin filtre edilebilecegi tesisler
de kurulmalidir. Ayrica, uygulamayi yapacak kisinin, gerekli kisisel koruyucu ekipmanlar ile uygulama yapmasi gerekmektedir.

Avantajlari
Her tlrll ylzeyde kullanilabilir.
lyi atomizasyon saglamaktadir.

Uygulama alani genistir. Uygun tabanca secilerek 100 gr.'dan tonlarca boyanin kullanildigi cesitli alanlarda
kullanilabilir.

lyi ylizey kalitesi saglamaktadir.

Alttan hazneli, Gstten hazneli ve basin¢h kapla kullanilabilme gesitliligi vardir. (Basingli kap yardimiyla boyanin
akisinin saglandigi sistemler genelde buyik boyamalarda tercih edilir.)

Havanin ve boyanin basincini ve debisini ve hiizmenin karisim oranini degistirme imkani saglamaktadir.

Ozellikle renk hassasiyetinin dnemli oldugu efektli renk uygulamalarinda iyi sonug vermektedir. Efektli boyalar icin
en ideal uygulama yontemidir.

Arag gere¢ maliyeti gorece olarak daha disuktur.

Dezavantajlan

Uygulama esnasinda ¢evreye ¢ok fazla boya tozu ve solvent sacilmaktadir. Bu nedenle, 6zel uygulama kabinlerinin
kurulumunu gerektirir. Kabin filtreleri sik sik degistirilmelidir.

Tabancanin temizligi de 6nem arz eder. Temizlik islemleri hassasiyet ve zaman gerektirir.

Boyanin transfer verimi disuktar.

2. Yiiksek Hacimli Diisiik Basinch (HVLP) Sprey Uygulamalan

Konvansiyonel havali sprey uygulamalarinda ylksek atomizasyon ve iyi yiizey kalitesinin elde edilmesi, bu uygulama
yonteminin yayginhgini artirmaktadir. Ancak, temelinde yatan disik aktarim etkinligi, kullaniciya yansiyan yiksek boya
maliyeti ve ylksek cevre kirliligi gibi sorunlar baska yéntem arayislarina neden olmustur.

Bu arayislar esnasinda atomizasyon ve elde edilecek ylzey kalitesi 5nem arz etmektedir. Atomizasyon kalitesinde asagidaki
unsurlar etkilidir:

boyanin viskozitesi (ylUksek viskozite = biyik parcaciklar) - boyaya bagl
boyanin yiizey gerilimi (dusik ytzey gerilimi = kiclk parcacik) - boyaya bagli
hava basinci (ylksek hava basinci = kiiglik parcacik) - tabancaya bagli

meme ¢ap! (klicik meme capi = kiictk parcacik) - tabancaya bagli

boyanin basinci (blyik basing = kiiclk parcacik) - tabancaya bagh

hava hacmi (yUksek hava miktari = klclk parcacik) - tabancaya bagh

Boyanin viskozitesi ve yiizey gerilimi tabanca secimi ile ilgili degildir. Bu etmenler boyanin formilasyonuna baglidir.
Tabancaya bagli bir degisken olan hava basincinin yikselmesi ise atomizasyon kalitesini artiran bir faktérdir. Meme capinin
etkisi basinca oranla daha azdir ve viskoziteye bagli olarak degistirilerek kullanilabilmektedir. Boyanin basinci da ya beslemeli
kaplarda sabittir ya da digerlerinde (alttan ve Ustten hazneli) yine havanin basincina baglidir. Dolayisiyla diisiik basincta iyi
atomizasyon elde edebilmek icin hava hacmini artirmak gerekmektedir. Bu sayede boya damlaciklari arasina giren yiksek
hacimli hava, dis ortama cikisiyla beraber genlesir ve boya damlaciklarini daha kiictik damlaciklara parcalar. Yiksek hacimli
disitk basingli (HVLP) havali sprey tabancalarinin ¢alisma prensibi bu unsurlara dayanmaktadir.

HVLP tabancalarinin gelistirilmesi ile aktarim etkinliklerini iki katina kadar artirmak mimkdn olmustur. HVLP tabancalari,
tabanca i¢i hava kanallarinin bol hava beslemesine izin verecek detayda tasarlanmistir. Boya ylksek debide ancak disiik
basincta (konvansiyonel sistemlerdeki 2.5-5.5 atm yerine HVLP sistemlerde 0.2-0.7 atm hava ile) puskirttlmektedir. Dustik
hava basincinin geri sigrama etkisini ¢ok azaltmasi, aktarim etkinliginin artmasina yol agmaktadir. HVLP sistemlerinin kullanim
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yayginhgi, basta oto tamir boyalari alaninda olmak tzere giderek artmaktadir. HVLP uygulamalarinda konvansiyonel
uygulamalarda elde edilene yakin bir atomizasyon ve yayilma kalitesi saglanabilmektedir.

HVLP Yeavmenumel HVLP tabanca ile atomize edilen boya tanecikleri, konvansiyonel tabancadaki
atomizasyona gore biraz daha iridir. Bu nedenle, elde edilen yizey kalitesinin
konvansiyonel uygulamalardan kotl olmasi beklenir. Fakat, son zamanlarda
yapilan calismalarla, havali sistemlerle uygulanmis yiizey kalitesine yakin
seviyelere ulasilabilmektedir. Bununla beraber, hava basincinin distik olmasi,
boya taneciklerinin hizla ylizeye carpip geri sekmesini 6nler (Sekil-10). Bu da
uygulama etkinligini % 70-75 artirarak boya tiketiminde tasarrufa gidilmesini

Sekeli- 10 HYLP ve kosvazaryoce| tabancalaraas, gen axrarsa etk agnods lovadsran

saglamaktadir.

Konvansiyonel sprey uygulamalariyla kiyaslandiginda, HVLP tabancalarla yapilan uygulamalarda, cevreye sagilan overspray
tozlarinda ve cevre kirliligine neden olan atik miktarlarinda dusts goézlenmektedir. Yine de, HVLP tabancalarinin kullanimi
esnasinda cevre kirliligine yol acabilecek overspray tozlarinin dnlenmesi agisindan bazi lkelerde cesitli sinirlandirmalar
getirilmistir. Ornegin; ABD'nin bazi eyaletleri ve bazi Avrupa Ulkelerinde hava basli§inda basinci 0.7 bar olan HVLP disinda
tabancalarin kullanilmasi yasaklanmistir. Bunun yaninda, ABD'nin Gliney California eyaletinde 0.7 bar ve bu degerin altindaki
basing degerlerinde % 65 veya daha ytiksek transfer verimi saglayan HVLP tabancalarinin kullaniimasi istenmektedir.

HVLP ve konvansiyonel tabancalarda havanin tabancaya giris basinci ve hava basligindaki cikis basinci Tablo-1' de

belirtilmistir. Tablodaki degerler incelendiginde, HVLP tabancalarinin transfer verimi konvansiyonel tabancalara gore daha
yuksektir.

Tablo—1. HVLP ve Konvansiyonel tabancada basinclar ve verim.

Giris basinci Cikis basinci Transfer verimi
Konvansiyonel tabanca | 3-5 bar 2.5-4 bar 30-50
HVLP tabanca 2—-2.2bar 0,7 bar 70-75

Bu iki ydontemin uygulama sekilleri incelendiginde, HVLP tabanca ylizeye daha yakin ve konvansiyonel tabancalara gore biraz
daha yavas uygulanmalidir (Tablo-2).

Tablo—2. HVLP ve Konvansiyonel tabancada uygulama parametreleri
Yiizeye mesafe Uygulama
Konvansiyonel tabanca | 20-22 cm Hizli
HVLP tabanca 10-15 cm Yavas

Tozkat uygulamalarinda, konvansiyonel tabancada oldugu gibi basinci distirmek tavsiye edilmemektedir ¢linki basing ¢ok
fazla distuglnde atomizasyon kalitesi olumsuz etkilenecektir. Onun yerine uygulama mesafesini artirmak daha uygun
olacaktir.

HVLP tabancalarda kullanilan kompresérlerin giicd; Uretici firma, tabanca kalitesi, meme capi ve hava basligina gére
degisiklikler gosterse de, yaklasik olarak Tablo-3" de belirtilen degerler arasindadir. Bu kadar gti¢, konvansiyonel
uygulamalara gore daha yuksek elektrik tiketimini gerektirir ancak beraberinde HVLP uygulama ile boya tlketiminde tasarruf
da saglanmaktadir.
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Tablo-3. HVLP ve Konvansiyonel tabancada hava tiiketimi ve gerekli komprosér giicii

Hava tikketimi Komprosor giicii
Konvansiyonel tabanca 275- 350 L/mm | 1,6-2,1 kW
9.7-12.4 cfm 2,2-2.8 HP
HVLP tabanca 410 — 460 L/min 24-27kW
145-165cfm | 3.2-3.6 HP

HVLP tabancalarda kullanilan hava hacmi fazla oldugu igin kullaniimasi gereken hortumun i¢ capi da 0,9 cm (konvansiyonel
tabanca da 0,8 cm civarindadir) olmalidir. Dolayisiyla, konvansiyonel tabancadan HVLP tabancaya geciste bir kullanicinin
tabanca, kompresor ve hortumu degistirmesi gerekmektedir.

HVLP uygulamalarinda, konvansiyonel uygulamalarda oldugu gibi, basingli kapli, alttan hazneli ve Ustten hazneli tabanca
tipleri kullanilabilmektedir. Alttan hazneli HVLP tabancalarda ¢ok iyi transfer verimleri elde edilememektedir. Bunun nedeni
boyay ylizeye taslyan havanin basincinin diisik olmasi, yeterince emisin olusamamasi ve neticesinde boyanin verimli sekilde
sprey edilememesidir. Ustten hazneli tabancalarda ise yer cekimi kuvvetinden yararlanildigi icin transfer verimi daha iyidir. En
iyi verim ise basing beslemeli tabancalarda saglanmaktadir.

3. Diisiik Hacimli Diisiik Basin¢h (LVLP) Sprey Uygulamalan

HVLP tabancalarda azalan basingla diisen atomizasyon kalitesi yiksek hava hacmiyle artirilmisti. Ancak, HVLP sprey
uygulamalarinin, ylksek hacimli hava tiketiminden dolayi daha gii¢li kompresér kullanimini gerektirmesi, konvansiyonel
tabancayla uygulama yapmaya alismis olan kullanicilar agisindan zor bir uygulama cesidi gibi goriilmesine neden olmaktadir.
Hem hava hacminde distis hem de transfer etkinliginde artis beklentileri LVLP tabancalarinin gelisimine yol gosteren unsurlar
olmustur. LVLP tabancalarinin gelistiriimesi ile havanin tabancanin agzindan cikis basinci HVLP tabancalara gore bir nebze
yuksek tutulmakta ve bu sayede kullanilmasi gereken hava hacminde dusts saglanmaktadir. LVLP tabancalarda,
konvansiyonel tabancayla ayni hatta biraz daha az hava tiketimi oldugu gortlmektedir. Ayrica bu tabancalarda, ihtiyac
duyulacak hava hacmini azaltmak icin, boyanin ve havanin bir miktar tabancanin icinde karismasi saglanmaktadir, fakat bu
¢6zUm sprey tabanca Ureticileri icin ¢cok uygulanabilir bir ydntem degildir.

Daha once de bahsedildigi gibi, ABD'nin bazi eyaletlerinde hava bashgi (boynuz) basinci 0.7 bar olan HVLP
tabancalarinin kullanimi zorunlu kilinmakta, diger eyaletlerde ve Avrupa’da, transfer verimi % 65'den
yuksek ve distk basingh tabancalarin kullanilmasi istenmektedir. Ancak, hava bashgi basincinda bir
kisitlama getirilmemistir. Bunun lzerine sprey tabanca ureticileri konvansiyonele gére distk basingta
~ calisan ama HVLP tabanca kullaniminda getirilen “0.7 bar hava basligi basinci zorunlulugu” kaygisi
glitmeyen ve gerektiginde basinci bir miktar artirilarak kulanilabilen tabancalar drettiler. Ornegin SATA, “LVLP" tabancalarini
"RP-Reduced Pressure” adi altinda tretime almistir. SATA'nin Gretmekte oldugu RP tabancalarinda, giris basinci 2-2,5 bar
civarindadir ve hava basliginda ise 0.7 bar veya biraz daha biiylk basing elde edilmektedir. HVLP tabancalarina yakin transfer
verimleri elde edilmektedir. Ayni zamanda, HVLP tabancalarina nispeten hava baslidi basincinin biraz daha yiiksek olusu
uygulama hizini artirmaktadir (Sekil-11). Benzer sekilde, DeVilbiss de GTI tabancalarini “Uyumlu Tabanca” olarak piyasaya
sunmustur. Bu modellerde kullanilan teknoloji sayesinde atomizasyon kalitesi de artiriimistir.

Tablo-4 incelendiginde ise, HVLP ve LVLP tabancalarinin transfer verimlerinin hemen hemen ayni oldugu ancak
konvansiyonel tabancalara nispeten daha yuksek olduklari gortulmektedir.

Tablo-4. Konvansiyonel, HVLP ve LVLP tabancalarda basinclar ve verim.

Giris basinci Cikis basinci Transfer verimi
Konvansiyonel 3-5 bar 2.5 - 4 bar 30-50
HVLP tabanca 2-22bar 0,7 bar 70-75
LVLP tabanca 2—-2.5bar > 0,7 bar 65-70
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Uretici firma, tabanca kalitesi, meme capi ve hava basligi her LVLP tabanca cesidi icin degiskenlik gésterse de, tipik bir LVLP
tabanca 260 - 300 L/min (9,2-10,6 cfm) hava tiketmektedir ve 1,5 -1,9 kW (2,0-2,6 HP) giiclinde kompresor gerektirir (Tablo-
5). Bu sonuclar incelendiginde konvansiyonel tabancalar igin kullanilan kompresoriin LVLP tabancalar icin de yeterli olacag:
ve bir servisin kompresori degistirmesine gerek kalmayacagi gorilmektedir. Bununla beraber, HVLP tabancalarda fazla hava
kullanimindan dolayi ¢cok az da olsa beklenen maliyette artis, diisiik hava hacimli LVLP tabancalarda gorilememektedir.
Kullanilan havanin hacminin distik olmasi nedeniyle, hortumun i¢ ¢apinin degismesine gerek kalmamaktadir.

Tablo-5. Konvansiyonel. HVLP ve LVLP tabancalarda hava titkketimi ve gerekli komprosér giicii
Hava tiiketimi Komprosor giicii
Konvansiyonel tabanca | 275- 350 I/min 1,6-2.1 kW
9.7-12.4 ctm 2,2-2.8 HP
HVLP tabanca 410 - 460 /min 2,4-27kW
14,5 - 16,5 cfm 3,2-3,6 HP
LVLP tabanca 260 - 300 /min 1,5-19kW
9.2- 10,6 cfm 2,0-2,6 HP

Tabancalarda hava basliklar degistirildiginde, basliktaki delik sayilari ve delik caplar da degiseceginden tiiketecegi hava
miktari degismektedir. Mesela DeVilbiss'in GTI tabancasinda 2 bar giris basincinda 105 numarali hava bashgi takildiginda 453
L/min, 110 hava bashg takildiginda ise 269 L/ min hava tiiketimi gerceklesmektedir. Ancak tiketilen hava miktarina gore
tabancayl HVLP, LVLP ya da konvansiyonel olarak adlandirmak dogru olmayacaktir ¢linkli hava basligindaki basing
degismektedir. Bu tir bir adlandirma icin hava bashgindaki hava basinci géz 6niinde bulundurulmalidir. Hava basligindaki
hava basinci konvansiyonel tabancalarda 2,5-4 bar; HVLP tabancalarda 0,7 bar; LVLP'de ise 0,7-0,8 bar olmasi
beklenmektedir (Tablo-4).

4. Havasiz Sprey Uygulamalari

Havasiz sprey uygulamalarinda, boya 5 atm ile 35 atm arasinda basinclandirilarak, havasiz sprey tabancasinin memesinden
puskurtilir. Memeden ince bir perde halinde ve ylksek hizla ¢ikan boya hiizmesi tabancanin disindaki durgun hava
molekullerine carptikca yirtilip damlaciklara donisir. Damlaciklarin boyutu;

boya ¢ikis hizi arttikca,
boya basinci arttikca,
boya viskozitesi azaldikca ve

boyanin yizey gerilimi azaldikca kigdlur.

Hlzmenin buyikligu ise delik blyuklugu ve sekline baghdir. Ancak, havasiz sprey uygulamalarinda, haval uygulamalarin
atomizasyon kalitesine erisilemez. Havali sprey uygulamalarinda tabancanin agzindan puskdrtilen boya damlaciklarinin
caplari 20-50 um araligina erisirken, havasiz sprey uygulamalarinda bu deger 70-150 pm araligindadir. Ote yandan havali
uygulamalardaki boya huzmesinin merkezinden kenarlarina dogru gidildikce boya damlaciklarinin giderek azalmasi,
uygulamalar arasinda yumusak gecislere olanak vermektedir. Dolayisiyla homojen kalinlikta uygulamalar yapmak
kolaylagsmaktadir. Havasiz sprey uygulamalarinda ise, hava icermedikleri icin bu sansi vermezler. Havasiz puskirtme
uygulamalariyla homojen kalinlik uygulamak daha zordur.

Uygulama hizi agisindan ise havasiz sprey uygulamalari daha hizli uygulama saglamaktadir. Ancak diiz olmayan kompleks
yuzeylerde, boyanin kalin diismesine ve akmalara neden olabilir.

Havasiz sprey uygulamalarinda, boya damlaciklarina eslik eden basincli hava olmadigi icin boya ytizeye varmadan ucan
solvent miktari daha az olmaktadir. Bu da boyanin ylizeye daha yas diismesine neden olur. Bu nedenle, hem boya formali

icindeki ¢cdzgenlerin seciminde hem de uygulama incelticisinin seciminde daha hizli buharlasan tirler kullaniimahdir.

Havali sprey uygulamalariyla kiyaslandiginda, havasiz sprey uygulamalarinda geri sicrama etkisi ve neticesinde cevreye yayilan
boya zerrecikleri daha azdir. Dolayisiyla, transfer verimi nispeten daha fazladir.
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Hava destekli ama havasiz sistemlerin kullanildigi durumlar da mevcuttur. Bu sistemlerde basing, havali sistemlerdeki hava
basincindan fazla, havasiz sisteminkinden azdir. Bu tir sistemlerde atomizasyon havasiz sisteme gore ¢ok daha iyidir.

5. Elektrostatik Sprey Uygulamalari

Iyonlagmiy hava

Havali, havasiz ya da diger sistemlerle kullanilabilen elektrostatik sprey uygulamasi,
overspray'in az olmasi gereken kompleks sekilli metal ylzey tzerine yapilacak
uygulamalarda ve toz boya uygulamalarinda tercih edilir. Elektrostatik sprey
uygulamalarinda, boyanin puskirtildigid noktanin civarindaki hava, 50-125 kV elektrik
gerilimi uygulanarak iyonlastirilir. Havanin iyonlagsmasi sonucunda serbest kalan
elektronlar, bu bolgeden gecen boya zerreciklerinin ylizeylerine tutunarak onlari
negatif (-) yulkle yuklerler. Uygulama &ncesinde, boyanacak ylzey ise topraklanir ve
pozitif (+) yuk ile yuklenir. Boylelikle boyanacak ylzeyin etrafinda elektrostatik alan

Ly e olusturulur. Bu durumda, negatif yiikli boya taneciklerinin, cisim Gzerindeki elektriksel
cekim kuvvetinin etkisi ile ylizeye ulasmasi saglanir (Sekil-12). Bu elektriksel cekim serpinti ve geri sicrama etkisine bagli
olusabilecek sprey kayiplarini biyiik 8lciide azaltir. Ozellikle sprey kaybina yol acan boru, profil gibi nesnelerin ve arka
yuzlerinin boyamalarinda boya kayiplarini en aza indirir.

Yizeye ulasan boya zerreciklerinin, Uzerlerindeki yik, yizey tzerinden topraga aktarabilmeleri icin boyanin elektriksel
iletkenliginin yeterli olmasi gerekir. C6zgenli boyalarin elektrostatik uygulamalarinda, triintin icine ya da incelticisine alkoller
gibi yuksek iletkenlikli cdzgenler ya da katkilar eklenir. Yas boya iletkenligi icin uygun olan en genis aralik 0.05-20 M arasidir.
Ancak pek ¢ogu icin 0.5-5 M arasinda bir iletkenlik tercih edilir.

Elektrostatik sprey uygulamalarinda, itici olarak havanin kullanildigi sprey tabancalari yaygin olarak kullanilir. Bu
uygulamalarda hem havali spreyin yayilma diizeyi elde edilir hem de sprey kayiplari en alt dlizeye indirgenir. Elektrostatik
sprey uygulamalarinda, boyanin merkezkac kuvveti etkisiyle cok kiiciik damlaciklara parcalandigi disk ya da ¢an bicimli déner
baslikli uygulama araclari da kullanilir.

Déner disklerde dakikada 1000 devir (1000d/d) ve Uzerinde dénme hizlari uygulamasi olagandir. Cok yiksek devirli canlarda
ise 25000 d/d ile 60000 d/d arasi donme hizlari uygulanir. Bu dlctide yiiksek devirlerde uygulanan boyalarda parlaklik
dlstkligu sorunlariyla karsilasilmasi olasidir. Dolayisiyla ylksek devirin yol agacagi matlasma egilimine karsi dnlemlerin,
boyanin tasarimi sirasinda alinmasi gerekir.

Bir miktar organik ¢dzgen girisiyle ve uygulama donanimi tizerinde uygun elektriksel yalitimlarin yapilmasiyla sulu boyalarin
da elektrostatik yontemlerle ugyulanmalari mimkiin olmaktadir.

//-;:\ ) Ote yandan kendisi iletken olmayan plastik gibi ylizeylere &nce ince bir kat iletken astar, normal
é )havall sprey yontemiyle uygulanarak yizeyler iletken hale getirilebilir. Daha sonraki kaplama
) katlar elektrostatik plsklrtme yontemiyle yapilabilir.

/)

Gerek tabanca ile gerekse doner disk ya da canlarla yapilan elektrostatik sprey uygulamalariyla
hem sprey kayiplari azaltilabilmekte hem de son derece iyi yayllmis boya ylzeyleri elde
edilebilmektedir. Buna karsin, bu yéntemin de bazi dezavantajalari vardir. Ozellikle yiizey
Uzerindeki girintili kisimlar “Faraday kafesi etkisi” denilen bir sorun nedeniyle yeterince boya alamayabilirler (Sekil-13).
Yiksek voltajli uygulamalar, bu etkinin daha yogun sekilde yasanmasina neden olur. Neticesinde, boyanin kolayca
ulasabilecegi ylzeylerde daha kalin, Faraday kafesi olusan ylizeylerde ise daha ince boya filmi elde edilmektedir.

S 1T Pamsden vt vt dngrem

ikinci olasi sorun kaynagi yangin riskidir. Cézgenli boyalarda kullanilan ¢czgenlerin dnemli bir kismi oda sicakliginda ve
altindaki sicakliklarda patlayici olabilir. Elektrostatik uygulamalarda, uygulanan gerilim dolayisiyla olusabilcek kivilcimlar bu
¢dzgenlerin parlama noktasinin 26 °C ve Uzerinde olacak sekilde ayarlanmasi gereklidir.

Avantajlan

Biitlin sprey uygulamalari icinde en distik boya kaybi ve minimum boya tozu elektrostatik uygulamalarda elde
edilmektedir.

Transfer verimi daha fazladir.
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Elektrostatik uygulamalarda, késeli, yuvarlak ve girintili-gikintil metal malzemelerin esit film kalinliginda kaplanmasi
saglanabilir.

Uygulayici agisindan temiz ¢alisma alani saglamaktadir.

Dezavantajlari
Elektrostatik sprey, sadece iletken malzemelerin boyanmasinda kullanilabilir.

Yuksek film kalinliklarina ulasmak mimkiin olmakla birlikte bir kat boya atildiktan sonra yizey izole edilmis
olacagindan, ikinci bir kat elektrostatik olarak atilamaz.

Ekipman maliyeti fazladir.
Genis ylzeylerde kullanisli degildir.
Yuksek sicakliklarda (>25-30 °C) tehlikeli olabilir.

Metalik boyalarda, elektrostatik olmayan bir uygulamaya gore farkh goriinim verebilir.

6. Sicak Sprey Uygulamalari

Sicak sprey uygulamalarinda, boya 40°C ile 65°C sicakliklara isitiimakta ve boyanin viskozitesinde diisus saglanmaktadir. Bu
sekilde daha az miktarda inceltici kullanilarak uygulama viskozitesine ulasilabilmektedir. Disiik miktarda inceltici kullanimi ile
hem atmosfere yayilan ¢c6zgen miktari aza indirgenir hem de daha az kat uygulama yaparak daha kalin boya filmleri elde
edilebilir. Ote yandan uygulanan yiizeyin sicakliginin boyaya nispeten daha diisiik olmasi, boyanin yiizeye carpmasiyla
beraber boyanin sogumasini, viskozitesinin yiikselmesini, buna bagli olarak da yiizeyde olusabilecek akma risklerinin buylk
Olgude azalmasini saglamaktadir.

Buna karsin, boylesi bir uygulama yontemi icin bir isitma diizenegi gerekmektedir. Ancak, isitmanin parlama ve yangin
risklerine yol agmayacak sekilde dizayn edilmesinin gerekli olusu sicak sprey uygulamalarinin kullanimini sinirlandirmaktadir.

7. Sivilagtinllmis Karbondioksitle Sprey Uygulamalan

Bu uygulamada, karbondioksit (CO2) gazi yiksek basing altinda stperkritik hale getirilerek sivilastiriimakta ve sivi organik
kaplama malzemesini bir organik ¢dzgen gibi ¢cozmektedir. Sivilastirilan CO2 bu sliperkritik fazda, 31.3 oC kritik sicakliga ve
7.4 Mpa kritik basinca ulasmaktadir. CO2 suiperkritik fazinda aromatik hidrokarbonlara benzeyen ¢6ziici karakterler
tasimaktadir. Dolayisiyla boyada ¢6zlcinin bir kismini CO2 ile degistirmek mimkiindir. Bu amacla 6zel havasiz sprey
tabancalari kullanilabilir. Boya + CO2 karisimi tabancayi terk eder etmez, CO2 siddetli bir kaynamayla gaz haline dénismekte
ve atmosfere yayilmaktadir. Ancak CO2 gazi VOC olmadigi icin atmosfer kirliligine yol acmamaktadir. Ote yandan, tabanca
agzindan cikista atomize edilmis boya damlacigi icinde homojen dagilmig CO2 burada atmosfer basinci ile karsilasir. Basincin
dismesi ile, CO2 hizla genleserek gaz fazina gecer ve damlacidi icten parcalar, cok kaliteli bir atomizasyon elde edilmis olur.
Dolayistyla, havasiz tabancayla uygulama yapilmasina karsin, elde edilen yizey kalitesi havali sprey tabancasi ile elde edilen
diizey kalitesindedir. Uygulamanin havasiz tabanca ile yapiliyor olmasi, havali tabanca ile yapilan uygulamalarda gérilen geri
sicramasi etkisini de ortadan kaldirdigindan, elde edilen transfer verimi, havasiz uygulamalarda elde edilene yakin olmaktadir.
Ayrica, CO2 boyay! hizlica terk ettigi icin tabancadan yiizeye ulasan boyanin viskozitesi hizla yiikselmekte, dolayisiyla akma,
sarkma gibi boya kusurlariyla karsilasiimasi riskleri minimum dizeye indirilmektedir.

Sonug olarak sivilastiriimis CO2 ile yapilan havasiz sprey uygulamalarinda, gesitli sprey uygulamalarinda elde edilen olumlu
ozelliklerin timund bir araya getirmek mimkin olur. Sorun, sivilastirilmis CO2'nin ve uygulama cihazinin maliyetidir.
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