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OZET

Son yizyilda polimer alanindaki ggtieler, tip, gida, tekstil, bgim gibi pek ¢cok endistrinin yani sira
yapi sektorini de etkilegtir. Polimer malzemelerdeki trlin g#ili gi ve malzeme 6zellikleri nedeni
ile yapi malzemesi olarak kullanimlari yayggmhastir. Polimer turlerinin c¢gtlili gi g6z 6nune
alindginda, secim zorlanis, buna bl olarak malzeme seciminde izlenecek ydntem ©6nem
kazanmgtir. Yapi malzemesi segiminde performans gerekderimin ve polimer malzemeler icinde
onemli bir paya sahip olan polimer levhalarin, datkaplama malzemesi olarak kullanimlarinin
incelendgi bu calsmada benimsenen yontem; cati kaplama malzemelesiggiminde etkili olan
performans gereksinimlerinin belirlenip tanimlanargl cati kaplama malzemesi olarak kullanilan
polimer levhalarin, bu performans gereksinimlenicegesinde dgerlendiriimesi ve catida kaplama
malzemesinden beklenen performans kriterlerini haigllerde sgladiginin belirlenmesi esasina
dayalidir. Bu amacla, malzeme seciminde etkili ofmrformans gereksinimleri aciklargnicati
kaplama malzemesi olarak kullanilan polimer levingeti belirlenmsg, bu gereksinimler ¢ergevesinde
polimer levhalarin performans vyeterlilikleri inceteis ve polimer levha tirleri arasinda
karsilastirmalar yapilarak, polimer levhalar analiz editini
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1. Giris

Ulkemizde iaat ve yapl malzemeleri Uretimi sektorleri ekondmiryapi tglaridir. Gelsen
teknolojiye ve artan ihtiyaclara glaolarak istenilen performans dzelliklerine cewagren malzemeler
Uretmeye yonelik calmalar ve bu cajmalara bgli olarak malzeme gdlili gi artmistir. DUsUk
maliyetli, kolay uretime olanak veren, performangitierini kagilayan yapi malzemesi Uretimi igin
malzeme ve hammadde stramalari yayginlgmistir. Bu ba&lamda yeni tir polimer malzemelerin
gelistiriimesi ve bu malzemelerin yapi sektdriinde kularolanaklarinin dgerlendiriimesi 6nem
tasimaktadir.

Bu calsma kapsaminda, polimer malzemeler icinde dnemlipbiya sahip olan polimer levhalarin
catida kaplama malzemesi olarak kullaniimasi elenadtir. Zengin polimer tirlerinin iginde, cati
kaplama malzemesi icin gerekli performans ol¢itiaribelirlenmesi ve bu gililik icinde polimer
malzemelerin, istenilen performansskbiarini ne dlcide karadiklarinin bilinmesi bu caimanin
¢ikis noktasi olmstur.

Polimer tdrlerinin cgtlili gi g6z 6niine alinginda, malzeme seciminde izlenecek yontem 6nem
kazanmaktadir. Bu camada benimsenen ydntem; cati malzemesinin, fizikdelyasal, mekanik,
teknolojik, estetik ve ekonomiklik dl¢itlerine (terlerine) gore deerlendiriimesi, catidaki kaplama
malzemesi olarak beklenen performans kriterlersmdi olctlerde sdadiginin belirlenmesi esasina
dayaldir.

2. Cati Kaplama Malzemesi Olarak Kullanilan PolimerKokenli Levhalar

Catida kaplama malzemesi olarak c¢okitfielrtinler kullaniimaktadir. Polimer kokenli legtar da,
tercih edilen ve yaygin olarak kullanilan cati kapa malzemelerindendir[6]. Ulkemizde kullanilan
polimer cati kaplama levhalarindan bazilgunlardir: Akrilonitril Butadien Stiren(ABS), Akrilik,
Flourlu Plastikler, Poliamid (PA), Poliasetal, Rtien (PS), Poliester (PES), Polikarbonat (PC),
Polipropilen (PP), Polistlfon (PSU), Polivinilklar{PVC)...gibi.

3. Polimer Kokenli Cati Kaplama Levhalarinin Performans Deserlendirmesinde
Kullanilan Olgitler

Catinin glevine bl olarak dgisik nitelikte ve oOzellikte polimer levha kullaniimase boylece
gereksinimin uygursekilde kagillanmasi, yapisal tasarimin ilkelerinden biridir[Bu ilkeyi tam

olarak uygulayabilmek yoniinde, kullanilacak politkkdevhalarin kagilayaca islevlierin yani sira
polimerin mekanik, fiziksel, teknolojik, kimyasalzélliklerinin, ekonomiklginin, elde edilebilme
kolayliginin, goring ve estetik dzelliklerinin bilinmesinde ve hattantarin sayisal buyukltklerle
ifade edilebilir olmasina gereksinme vardpatida kullanilacak polimer levhalarin kdastirmasinda
ele alinacak ol¢itler yedi anasbk altinda incelenebilir. Fiziksel, mekanik, telkagk, kimyasal

Ozellikler, estetik (ylzey oOzellikleri, renk ve dok ekonomiklik ve bulunabilirlik dgerlendirilen

Olcutlerdir.

3.1. Polimer Levhalarin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel 6zellik, malzemenin fiziksel deney yontenyle Olculebilen 6zelliklerini kapsar. Catida
kaplama malzemesi olarak kullanilacak polimer |éaha incelenmesinde su kainda davraglari,
sicaklik kagisinda davraglari, yosunluk, genleme katsayisi ve yanicilik 6zellikleri fiziksel tliel
ana baliginda ele alinacaktir.

Su ve nemin kaplama elemanlarina etkisi; kiflenmmhatsiz  edici kokular, yizey
deformasyonlari...vsseklinde olmaktadir. Bundan dolayi, su ve nem ilmasta bulunabilecek
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polimer esasl levhalarin seciminde suya dayaniiiksgk polimer levhalar secilmeli, kaplama
malzemelerinin bozulmamasi i¢in dnlemlerin alinngesekmektedir [12].

Isisal 6zellik, plastikler icin en énemli 6zellikieden biridir. Plastiklerin en énemli isisal 6#dkri
Isi iletkenlgi, 1sil genlgme (boyca), Isiya dayaniklilikgiéme sicaklgi, erime sicakfil, yanma orani
ve yanma Urdnlerinin incelenmesidir [1].

Plastikler genellikle ¢ok kiguk 1sI gegshee katsayisina ve 1si iletkenlik katsayisina sahipalarina
ragmen, dzellikle koplk plastik haline getirildiktearsa yalitim dgerleri yikselir [1]. Bazi plastikler
100-180°C arahinda uzun streli kullanim icin tavsiye edilirler ¥enezin PTFE ve polifenilen silfid
gibi baska plastikler 250°C’e kadar servis émrine sahilatsda ¢@u plastik, geni bir sicaklik
aralginda yumgama gosterirler [3]. Termoplastlar genelde 50-C25ficakliktaki ortamlarda
kullanilabildigi halde, termosetler 110-300°C’ lerde bile dayadiki[1].

Plastiklerin énemli bir 1sisal 6zetii de 1si iletkenkgidir ve biimi w/m°K. Genellikle kétil bir 1s
iletkenligine sahip olan plastiklerdeki isil iletkenlik gbei iyilestiriimek ve isil yorulmayi azaltmak
icin elyaf ve metal tozlari gibi katki maddelerillamilmaktadir. Isil iletkenlik dgeri; molekul &irhgi,
kristalinite derecesi ve yonlenme gibi yapisal déaldre ba&l olup, bu dgerlerin artmasina lgh
olarak artar [3].

Isil genlame diger bir i1sisal 6zellik olup, metallerle kiyaslagihda plastiklerin 1sil genjene
katsayisi cok biyuktir venm/nPC seklinde boyutlu olarak ifade edilebilikisaca genlgne
katsayisi; cisimlerin sicalginin 1°C artmasi halinde birim boydaki uzama mikkar [1]. Plastiklerde
bu deer, metaller ve seramiklere gére cok daha bulyUkugeiddan dolayi, sicaklikla birlikte
plastiklerde bilyik boy dgsimleri olur. Isil genleme katsayisi, katki maddelerinin eklenmesiyle,
polimerin kristalinite derecesinin, caprazhagunlugunun artmasiyla azalir [3].

Plastiklerin 1siya kar dayaniklilgl da dnemlidir. Termoplastikler genellikle yik uygndiginda
65-120°C’de, baz! g#leri de 260°C gibi yuksek sicakliklardastilét bir yuk altinda kullaniimalidir
[3]. Termoplastikler 1siyla yumyadiklari icin kolayca sekillendirilebilirler [1]. Buna rg@men
termosetler 1siya daha dayanikl ve serttirleraldik artsa da belli bir dereceye kadar sert lkairl
fakat sonra komurlgr ve bozulurlar. 150-230°C arasindaki sigaklidevamli maruz kalabilen
termosetler, 260°C’ye kadar dayanabilirler [1]. esetler ise isiya dayanikl olduklari i¢in nispete
elektrik malzemeleri yapiminda kullanilirlar. Asbege cam dolgu gibi katki malzemeleri ise
plastiklerin 1sil direncini arttirir [3].

Polimer malzemeler, géer malzemelerle kiyaslanirsa, odun hari¢ tim madtera gére @rlik
bakimindan Ustindurler. Plastiklerin katkisizyoluklari 0,9-2,5gr/cm3 kadardir [3, 15].

Plastikler aleve kar cok hassas olgw gibi, genellikle termoplastiklerin go alevle veya ari sl ile
temas ettikten sonra kullanilamaz hale gelirlerniia hizi aditif (yanmadan koruyan madde)
kullanilarak yavglatilabilir [10]. Bunlara rgmen plastiklerin ¢gu alev uzaklgtinldiktan sonra
yanmaya devam etmezler.[16]

3.2 Polimer Levhalarin Mekanik Ozellikleri

Yapi malzemelerinin dayanikliik ve yikstma Ozellikleri mekanik mukavemetlerle belirlenir.
Polimer levhalarin mekanik 6zellikleri; darbe dayan ¢cekme dayanimi ve uzama 6zellikleriyle
belirlenecektir.[11]

Plastiklerin mekanik 6zellikleri tirlerine gore ¢blyuk farklilik gosterir. Yiksek mekanik dzellikée
sahip olanlarinki demir g metallerinkine yaklgr. Bununla beraber bazi plastikler icigirama
dayanimi, uzama gerleri metallerinkinden ytiksek olabilir. Sertlikagma ve ¢ekme dayanimlari ise
genellikle metallerinkinden dahadik dezerdedir.
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Darbe dayanimi, malzemenin aniden uygulanan bire kgl dayanimini ifade eder. Bunagha
olarak malzemenin aniden uygulanan bir yikte veekil desistirmede kopmama 6zefii olarak
aciklanir. Darbe mukavemeizod testi, Cekme darbe testi... vb. adlarimiy@n cgitli deney
yontemleri ile tayin edilir. Genelde polimerler,rdelere kag1 ¢ok iyi bir davrary gosterirler. Bununla
beraber darbe dayanimigiilk sicakliklarda azalir. Termosetler ve kuvvetleidis Termoplastikler
sicaklgin desisiminden daha az etkilenirler.

Malzemeye her iki ucundan ¢cekme kuvveti uygulanmmasucu, kopmadan 6nceki gtig@ maksimum
gerilimeye de cekme dayanimi denir [7]. Pek cokrpefin cekme dayanimi yiksek olmasinin
yaninda, dolgu maddesi olarak kullanilan bazi memideam lifi, asbest... gibi) katildiklari polimer
malzemelerin cekme dayanimi arttirip (uzamasitiriayt boyut kararlilgini daha da iyilgtirebilir.

3.3 Polimer Levhalarin Teknolojik Ozellikleri

Bir malzemenin bazi 06zelliklerinin sayisal olarakelibenmesi uygulanan deney yénteminin
farkliigina gore dgisiyorsa bu tir oOzelliklere teknolojik 6zellikler dien Sertlik ve sirtinme
dayanimi malzemenin teknolojik 6zellikler olaraknitalanir. Sertlik, cisimlerin c¢izilmeye ve
asinmaya kag1 gosterdikleri mukavemet olup, malzeme tirine lgman deney yontemine ga
olarak dgisik sekillerde ifade edilir. Polimer ve kauguk bunyelsimlerde sertlik; Shore Sertlik
Cihazi ile olgtlur.Shore-Barcol dlggne goére polimerlerin gaunun sertlik dgeri pek cok
kosul altinda sertlik durumu yeterli olmasinin yanindezi polimerlerin gizilme ve strtinme
sonucu ginmalara kayn dayaniksiz oldgu da gorilmektedir.

Sartinme dayanimi plastikler icin gok 6nemli birkaeik Ozellik olup, statik dlcimler teknolojik
gereksinimlerini her zaman istenilen 6lcide skayamamaktadir. Basing, sicaklik, kimyasal ortam
gibi faktorlerle belirli bir stre zorlanan bicimlginiimis bir polimer parca, ilk andaki derlerine
kiyasla bazi diimelere grar. Genelde surtinme katsayisi deneylerle tayiimegtedir. Plastiklerin
surtinme davragi; kayma hizi, temas yizeyinin sgdi, cevre kgullari gibi faktérler tarafindan
etkilendigi icin bir polimer levha icin tam bir sirtinme kayssi verilemez[8]. Bunlarinsiginda
sdylenebilir ki, polimer levhalarin surtinme katsaytemasta bulunan parcalara, ylzeyler lzerine
gelen normal kuvvet ve kayma hizina, gevre ¢zellgttaklik ve rutubetin etkisine gedir.

3.4 Polimer Levhalarin Kimyasal Ozellikleri

Malzemenin i¢ yapisi ve bieminin desisimine yol acan 06zellikler kimyasal dayanima girer.
Malzemenin asit ya da bazik karakterde olmasi, lpdeiyetengi, korozyon, galvanik @gnma,
ciceklenme, kimyasal maddelerin sicaklikla sipasina bgh olarak hacim argi gibi 6zellikler bu
gruptadir [7]. Polimerlerin kimyasal direncleri pokrik yapisina, sicaldina, kendine uygulangi
gerilmeye, reaktif maddenin cinsine ve konsantraaya, yizeyin puriziune ve morfolojisinezhdir.
Cogu polimer, belirli degimlerde asitlere ve bazlara kadayanikhdir [1]. Termoplastikler zayif asit,
alkali ve tuzlarin sulu ¢ozeltilerinden etkilenmezzl Termoplastiklerin gau ise, organik ¢dziculerin
etkisi altinda ¢dzinme vegisme gosterdii icin kuvvetli asit ve alkalilerden kimyasal ol&ra
etkilenirler [13].

Radyasyon, ucan parcaciklarin meydana ggtirdjinma, yamur veya dolu erozyonu ve hava
kirlili ginin kimyasal etkisinin sonucunda polimerler yipramunlarin yani sira, g#li boceklerin ve
hayvanlarin da plastikleri deforme @gttgorulir. Fakat plastiklerin yipranmasindaki ereii faktor
UV radyasyonunun etkisidir. Polimerler UMnlari kagisinda gevrekkgr ve ultraviyole etkisiyle renk
kaybi olur. UV ginlarina en dayanikli olanlar akriliklerdir. Karbaiyahi gibi katki maddeleriyle UV
dayanimi arttirilabilir[16]
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3.5 Polimer Levhalarin Estetik Ozellikleri

Yapi malzemelerinin ylzey 6zellikleri, sert ya danywsak, parlak ya da mat, purtzli ya da purizsiz,
acik ya da koyu renkli ollar gibi 6zelliklerle belirlenir. Cisimlerin bu @&Hiklerinin secimi daha ¢ok
kullanicinin goérg, beseni ve kuiltir seviyesine, kisaca estetik anliama ba&lidir.[11] Dogal
malzemelerde malzeme secimi her ne kadar singh @&, ginimuizde gglrilen malzemelerle, her
tir renk ve dokuda ylzey Ozgiihe sahip malzeme Uretiimesi, bulunmasi ve secilnodenak
dahilindedir[1].

3.5 Polimer Levhalarin Ekonomikligi

Bitin tasarim faaliyetlerinde elde edilmesi hededie Grtin belirli bir zaman icin gecerli olabilen
ekonomik ve teknik kgqullara gdre optimum bir ¢6zim olarak ortaya konohaliHer ne kadar
kosullarin deggismesi, s6z konusu durumu etkilese de, her drtntinidgt hizmet émrindn olmasi
kaciniimazdir. Ulkelerin iginde bulungu ekonomik modeller de bu falari etkileyen temel
etmenlerden birisidir. Bir Griiniin ekonomik glimun sadece Uretim maliyetiyle ifade edilmesi yarer
bir yaklasimdir. Uriin, belirli bir zaman siireci icerisindezimiet verecgine goére sisteminsietme
maliyeti de devreye girecek ve ekonomildiletkileyecektir [9].

Benzer sekilde, ayni amacla kullanilabilecek yapi malzemetien performanslari ayni olan
malzemelerin ucuz olanini se¢cmekgdoysa da, ayni fiyatta olan malzemelerin iginde sgkk
performansli olanini se¢cmek ga bir karardir. Ancak, kullanicinin kullanma siings ve
begenilerinin zamanla dgsecesi de gbz 6ninde bulundurularak gereksiz harcamatak@ciniimasi
yerinde olacaktir. Ger onemli bir konu, tasarimda kullanilacak olan niinii bulunabilmesidir.
Ulkemizde dretilebilen malzeme secimi hem maliyéiisirmekte hem de zaman tasarrufu
salamaktadir[7].

4. Sonug

Catilarin ds etkilerden korunmasi amaciyla kaplama esasli @nmdlzemeleri kullaniimaktadir.
Kaplama malzemesinden beklenen performans oOzellikteterli cekme ve darbe dayanimi, UV ve
kimyasallara dayanim, gugig direnci, uygulamaya yonelik optik hal, boyutsardrlilik, sicaklik
dayanimi, su gecgirmezlik, yuksek sertliksde ve ginma dayanimidir[14]. Cati kaplama malzemesi
olarak kullanilan polimer levhalar; akrilik, poletsl, flioroplastikler (PCTFE, PTFE, PEEK), PVC,
poliamid, poliester, polikarbonat, polipropilen pelistilfondur.

Cati kaplama malzemesi olarak kullanilan polimesh&darin ceitlerine gore dgerlerinin verildgi
[14] Tablo 1 incelenginde gorilmektedir ki, catl kaplama levhasi olaratenilen dzelliklerde en iyi
performansi gosterenler; akrilik(9 numarayla samflirilms), poliester (ts,CTP) ve polikarbondur.
Akrilik sadece kimyasallara dayanim konusunda p&tenlmakla birlikte, uygun fiyat aragh, darbe
dayaniminin yiksek olmasi, cizilmelere stauzun sire dayanabilmesi, opak ve renkli olarak
Uretilebilmesi, suya ve havaya direncinin yikseknadiyla tercih edilen polimer cati kaplama
levhasidir. Poliesterler icinde, CTP levhalar, lEedirme ve kimyasallara dayanimsigida bitin
performans Ozellikleri acgisindan yeterlidir. Potikanlar ise dgik 1sil direng dyunda dger
Ozellikleriyle yeterlidir. B&il yogunluk acisindan bu Uc¢ levhay! kiyaslayacak olurgafiesterler,
1,35-2,3 gr/crharasinda dgésen en yiiksek kil yogunluk deserlerine sahiptir. Siiriinme dayanimi
icin en yuksek deger akriliktedir (0,5u).Yaygin olarak kullanilan PERevhalari; yiksek fiyata sahip,
sertlik ve 1si iletkenfii acisindan yetersiz, fakat polimer levhalar ada1260C’yle en yuksek Islya
dayanim dgerine sahiptir. Cati kaplama levhasi olarak Unetieliamid ve polisilfon levhalar da,
yiksek fiyatlarinin  yaninda istenilen performans elliderini sgglamamalari  nedeniyle
Onerilmemektedir. Cam takviyesiyle iytailmis Ozelliklere sahip PSU levhalar kullanim icin
uygundur. ABS levhalar da hemen butin 6zelliklesdderli olmasina @gmen uzama dgrinin
yluksek olmasi nedeniyle kullanim sirasinda defoym@srin olabilecgi géz énline alinarak tercih
edilmesi dnerilmez. ABS (6 numarayla siniflandirghwve PVDF dger polimer levhalara gére en kot
Ozelliklere sahip polimer levhalardir.
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Tablo 1: Polimer ¢ati kaplama levhalari [14]
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0 | 24| dolgusuz - — | =10 +|—=|—=|+] 0O |—|—
2 | 25| %30-35 cam elyafli |- - |=]0|+|=|+] 0] O|—|~—
6' 26 yukse_k darbe dayanimli,| bl slol sl=l=14 o | -1
a kopolimer
2 27| dolgusuz + | = — |+l 0| +|—=|—=|+]| O |—|—
= 9| 28| %33 cam elyafli — —|+| 0| +|—=|+|+] O |—|—-
Q| 29| molibden siilfidli sl == +lo[+] +]| +| +| 0|=|=

+ = yeterli

O=pek cok halde uygun — =yetersiz
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Tablo 1. devami:Polimer ¢ati kaplama levhaldi4]

OZELL iKLER
fiziksel mekanik | kimyasal
(2]
§ c E £ 'S
g T g [} % c ko <
c|lX| x| &S E| x| ® o o
S|IE| w3 =187 = _| S
T L |3 S|l 0|9 w nE|l o
. sl 3| €| | E| 2 E|I&EIZES|®
POLIMER LEVHALAR SI=l5| 223 2|S| s EES| 2| &
Tur No  Polimer cinsi 8| 6|o|lal < SIASIFEIS| 2| 2
30| homopolimer O/ —|0| 0| +|—|+|—|—|0| 0|0 O
< | 31| kopolimer o|—|0|0| +|—=|—=|—=|—=]0] 0] 0] O
W %20 cam elyafli
) , — —
é 32 homopolimer 0| +] 0] O} + + +100 0100
© |33|%21 PTFE'i polimer | O 0| O +|—|—|— 0l 0| 0] O
34| %30 karbon elyafi + +1 0 -+ | = —| 00| O
Termoplast,PET _ L .
35 dolgusuz 0 0] + + O 0| +] +
Termoplast, PBT _ L .
36 dolgusuz 0 0] + + O 0| +] +
x |37 ;I;jtie(;moset, dokumlik clal sl ol #ll sl s+l 0l | +| +
'_
i Termoset, dokumlik _ _
.8 38 penek + |+ +| 0| + + |+ 0| 0| +| +
a Termoset, alkid(cam _
39 e|yaf|) + + + O + + + + O O + +
Termoset, cam el.
40 parcacikli + 1+ |+ 0]+ — |+ +] + 0 O] + +
41| Termoset, camdokulu | + | + | +| O +|—| +| +| +| O O | +| +
& |42 disik viskozitel +|—|+] 0| +] 0] | #|—=]0] 0] 0] O
X 3 43| %30 cam elyafll +|—|+| 0| +| 0| +|—|+] 0] O] O O
o)
© |44 %40 karbon elyafls +|+ |+ 0] +] O 4|—|+|—| 0] 0| O
é 45 | homopolimer O|—| 0| +|—|+]|O0O|—=|—|O| +|—|+
=4
% g 46 %40 cam e|yaf| 0| — 0 + + + + | — + + + — +
© |47 kopolimer O|—| 0| +|—|+|O0O| +|—|O0| +|—| +
Istya dayanikli, _ ) _
§ 48 termoplast * 10+ 010
49| %30 cam elyafli +|+| +| 0] + +|—|+| 0] O] O —
2 | 90| kopolimer, termoplast | — | — | — |+ |—| O | +|—|—|—| + | O] +
—
Z5(51|PvC %15camelyafli | + | + |+ | +|— |0+ |— |+ |+ | +) 0] +
E 5|52 PVC, klorine O|—| 0] + O +| O|—| +| +| O] +
£ |53|pvc/akilikharman | 0 [ —] 0| + ol +| o =]+ | +] 0] +

Polimer levhalar, ¢gtli katki malzemeleriyle 6zellikleri iyilgtirilerek tretilip, kullanima sunulabilir.
Bu calsmada katkisiz polimer levhalar ile, katki maddgleri(cam elyafi, karbon elyafi...gibi)
desteklenmi polimer levhalarin performans gexleri verilmi ve bu malzemeler kiyaslangtir.[4]
Katki malzemeleriyle yetersiz olan performans dklelti kullanima uygun dgerlere yukseltilebilir ve
daha sonraki ¢almalarda incelenebilir. [9,10,11]
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