Teknoloji

Plazma seri iiretim

Kisa zaman oncesine kadar
cam-elyaf'ile giigclendirilmig
plastik malzemelere ince ve
yiiksek parlaklikta seffaf
kaplama yapmak miimkiin
degildi. Atmosferik basin¢l
plazma kullanimiyla bir Alman
plastik boyama firmasi bir
otomotiv iireticisinin dizayn
iiriiniinii yiiksek parlaklikta sert
kaplama boyast ile dayanikl ve
darbeye direncli sekilde
kaplamay: basardi.

I < atkisiz plastik malzemeler diisiik
polariteleri ve bundan kaynakla-

nan disiik ylizey enerjileri (mJ/m?)
sebebiyle temiz yiizey olmadiginda
yapismaz veya zayif sekilde yapisir ya
da kaplanirdi. Yiizey enerjisi yeni
malzeme yiizeyleri iiretirken kimyasal
baglar1 kirmak i¢in gerekli olan enerji
miktaridir. Yapigkan tabaka veya
kaplamanin olast yapisma giiciinii
degerlendirmek i¢in en 6nemli Slgim
budur. Genel olarak plastik malzemeler
distik ylizey enerjisine sahiptir,
genellikle < 28 mJ/m? ila 40 mJ/m? ara-
sinda. Bununla birlikte deneyimler
gostermistir ki iyl yapisma i¢in ihtiyag
duyulan yiizey enerjileri 38-42 mJ/m?
sonrasinda elde edilmektedir.

Bir kaplamanin saglam sekilde yapis-
masi kat1 malzemenin yilizey enerjisinin
s1v1 yapigtirict veya boyanin ylizey
geriliminden (mN/m) daha biiyiik ol-
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Resim 1: Plasmatreat © Homojen boya katmani ve boyanin gliclli, uzun émdrld,
dengeli yapismasini saglamak icin tasarim anahtarlarin poliamid kiliflari
atmosferik plazma ile 6n iglemden gegirildi.

masina baghdir. Yiizey enerjisini artir-
mak icin ¢esitli metotlar vardir, bun-
lardan en sik kullanilan1 ¢6ziicii igeren
bu ylizden de gevreye zararli olan me-
totlarin kullanimudir.

Islak kimyasallarin tamamen yerini
alan metotlardan biri Openair plazma
jet teknolojisi ile On isleme tabi tutmak-
tir, bu teknoloji Alman Plasmatreat
GmbH, Steinhagen, tarafindan 1995
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yilinda gelistirilmistir. Teknoloji nor-
mal ortam hava kosullarinda ¢alisir.
Plasmatreat'deki ¢alismalar plastik
malzemelere Openair plazma ile 6n
islem uygulandiginda 72 mJ/m2 {ize-
rindeki ylizey enerji degerlerine ulasi-
labildigini gdstermistir.

Sonug: Daha 6nceden uyum gosterme-
yen ylizeylere yapistirma yapilabilme-
sinin disinda, polar olmayan plastik gibi
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Resim 2: Plasmatreat © Milkemmel boya gériiniim:
Bitmis tasarim anahtar koyu siyah renk, yliksek parlaklikta optik efekte sahip.

yapistirmaya son derece direncli ylizey-
ler {izerinde bile su bazli yapistirma ve-
ya boyama miimkiin hale gelmistir.

Tim diinyada uygulanmakta olan at-
mosferik plazma iglemi 2007 yilindan
bu yana Almanya'daki Nanogate Tech-
nologies Group'un bir yan kurulusu
olan GfO, Gesellschaft fir Ober-
flachentechnik AG tarafindan da kulla-
nilmaktadir. Burada her yil yiiz binlerce
ekran paneli kaplama 6ncesinde plazma
ile isleme tabii tutulmaktadir. GfO kisa
siire dnce daha 6nce bu formda hig iire-
tilmemis bir tiriinde de plazma teknolo-
jisini kullanmaya baslamustir.

Siki gereksinimler

Gereksinimler son derece yiiksekti.
2009 yilinda otomotiv {reticisi
Volkswagen yeni tasarimli araba anah-
tarlar1 i¢in daha Onceden hi¢ goriil-
memis bir optik ylizey ariyordu. Koyu
siyah olmasi gereken boya ayni zaman-
da seffaf ve yiiksek parlaklikta olmali,
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diinya pazarinda sunulan en yiiksek
cizilmeye karst dayaniklilik ve darbe
direncine sahip olmalrydi. Miikemmel
boya goriiniimii ve uzun omiirlii stabil
yapisma en Onemli Oncelikti. Bu
konudaki siparis plastik son kat konu-
sunda uluslararasi lider firmalardan
olan ve bu konuda uzmanlasmis
Schwibisch Gmiind'de bulunan GfO'ya
verildi. Bu sirket i¢in siparigin anlami
'imkansizi miimkiin kilmakti' ve her sey
sadece alt1 ay igerisinde tamamlanma-
ltydi. Bunun ardindan seri iiretim ha-
zirliklart garanti edilecekti.

Yeni enjeksiyon kahp ¢oziimii

flk bakista teslim edilen hammadde
irliniin malzemesi yani boyanmamis
iist ve alt pargalar sira dis1 degil gibi
duruyordu: poliamid PA 66 GF30 (%30
cam fiber ile giiclendirilmis).

Bu malzeme yiiksek darbe dayaniklilig:
gereksinimlerini karsilamak amaciyla
secilmisti, malzeme diisme ve kirilma
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testlerinden basariyla gegmisti. Ayrica
anahtarin ¢ikan pargasinin bazi spesifik
yiikler altinda anahtar kilifin1 kirma-
mast da gerekiyordu. Gelistiriciler cam-
fiberin yliksek parlaklikta kaplama igin
uygun olmadiginin farkindaydi, 10um
araliginda 1 kar kat nano boya sistemi
uygulayarak elde edilmesi miimkiin
goziikmityordu, bu GfO tarafindan uy-
gulanabilecek maksimum boya kalin-
ligridi.

GfO Satis Mudirii Norbert Weiss
sunlar1 sdyledi: "Cam-elyaf " enjeksi-
yon kalibina dik konuyor" ve son kat
boyadan ¢ikiyorlardi. Bunun sonucu
olarak bozukluklar oluyor ve aninda
styrilma gerceklesiyordu". Anahtar ki-
Iiflarmin her tiir olumsuzluga ragmen
boyanabilmesini saglamak i¢in plastik
iiretim prosesinin degistirilmesine karar
verildi. Konvansiyonel enjeksiyon ka-
lip metodu ve ylizeydeki bozukluklar
diizeltmek i¢in kiiciik pargaciklar kul-
lanmak yerine anahtar kiliflar1 termo-
plastiklerin fiziksel kopiikleme islemi
olan MuCell enjeksiyon kaliplama yon-
temiyle iretilecekti. Bu prosesin yar-
dimiyla sadece mitkemmel kalip yiizeyi
elde edilmis olmuyor ayni zamanda ka-
lip izleri ve bozukluklar da elimine
edilmis oluyordu. Ama burada bile bir
sorun vardi: Kopiikleme prosesi en-
jeksiyon kaliplama sonrasinda is par-
cast lizerinde gozle goriliir ¢izgiler
birakiyordu ve renk koyu siyah yerine
antrasit gibi oluyordu.

Zorluk

Artik plastik boyama firmasinin beceri-
lerini gosterme zamaniydi. GfO'ya gore
kendini kanitlamig iki metot kullanila-
bilirdi: Oncelikle kendilerine ait Sic-
ralan inkjet prosesi, diinyada benzeri
olmayan, seffaf ve yiiksek parlaklikta
¢izilmeye dayanikli kaplama i¢in kulla-
nilan egsiz ve patentli 1-bilesenli nano
boya sistemi. ikinci olarak %100 homo-
jenlige sahip boya katlari ve giiglii,
uzun émiirlii yapisma saglayan giivenli
prosese sahip, tamamen giivenilir
Openair plazma teknigi. Otomotiv
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Resim 3: Plasmatreat © Cesitli plastik malzemeler iizerinde
Openair plazma aktivasyonun uzun émarli etkisi.

ireticilerinin test kataloglari iklimsel
degisim testleri, hidroliz testleri, ortam,
asit ve krem testleri ve daha birgok test
iceriyordu. Yapigma i¢in karar ¢ok iyi
bilinen cross cut kesit testleri gibi test-
lerle verilecekti. Ancak biitiin bunlarin
disinda Volkswagen ¢ok 6zel bir baska
test talep etmisti: son derece asindirici
tambur testi.

Plazma aktivasyonu ile yapisma

Plazma prosesinde poliamid tarafindan
alman yiiksek derecede aktivasyon
olmadan 1slatma sorunlar1 ortaya ¢ikar
ve kaplamay1 imkansiz kilardi.

Plasmatreat AR-GE Boliimii Baskani
Dr. Alexander Knospe kimyasal prosesi
bu sekilde acikliyor: "Plazma 6n islem
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Resim 4: Plasmatreat © Soldaki parga PA anahtari alt pargasinin Openair plazma ile én islemini
gostermektedir. Sagdaki parca ayni parcanin seffaf, gizimeye karsi dayanikli kaplamanin
uygulanmasindan sonraki halini géstermektedir.
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yilizeyde hidroksil fonksiyonlar1 gibi
polar gruplar olustugundan plastik mal-
zemenin ylizey enerjisini giilii sekilde
artirmaktadir.

Buuygulamada sadece verilen boya ve-
ya yapistirici ile tiim yiizeyin 1slatilmasi
tyilestirilmekle kalmamig ayni zaman-
da kovalent bag olusumu da saglan-
mustir, bu yiizeyde olugmasi miimkiin
kilinan ¢ok dengeli bir atomik bagdir".

Sonu¢ homojen boya katmani ve en
yiiksek stres altinda bile ¢izilmeye da-
yanikli kaplamanin uzun omiirlii ya-
pismasidir. Bu yol ile islem sirasinda
plastik yilizeyde olusan 1s1 artist 30°C
altinda kalmaktadir.

Sonu¢

Test serilerinin sonuglar1 yiiksek tek-
noloji iriinlerine olan giiveni hakl
cikartmigtir: Hizli ¢elik yiinii testi,
Sicralan MRL UV yiiksek performansli
yiizeyinde hasara sebep olmamustir.

Bagka bir zorluk, ¢izilmeye dayanikli
kaplamanin basincini azalan yaricap
icinde durdurmak - dizayn baglantisin-
da maskelenmemis - konusu da basa-
riyla asilmistir.

Plazma 6n islem sayesinde cross-cut
testleri miimkiin olan en yiiksek skor
Gt0 (yapisma soyulmasi yok) ile gecil-
mistir ve hatta tambur testine maruz
birakildiginda bile kaplama soyulma-
mistir.

Diger testlerde benzer sekilde pozitif
sonuglar saglamistir. Cizgiler kaybol-
mus ve yiizey son derece parlak, koyu
siyah bir renk almistir. Diinyanin bu
optik efekte ve kaliteye sahip ilk araba
anahtart VW Phaeton modeli i¢in gelis-
tirilmistir ve zamaninda tiretime girebi-
lecektir.
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