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1. GİRİŞ

Bu, sahaya uzun erimli maruz bırakılmış kaplanmış test panolarının ikinci panolarının ikinci raporudur. Test programının amacı, çevre koruma gereksinimleri sağlanırken tipik dış çevre koşullarına maruz bırakılan test kaplamaları arasında uzun erimli dayanaklılık gösterenleri tespit etmektir.

PACE programı, uyumlu bir sanayi için duyulan ihtiyaca dayalı olarak geleneksel kaplamalara alternatif çözümler geliştirmek ve bunları değerlendirmek için 1974’te başlatılmıştır. (1)

Ana çevresel konular, kurşunun zehir etkisi ve kromat önleyici pigmentler ; organik çözücülerin foto etkileşimleri (Uçucu organik bileşikler) ve standart kuru zımpara patlamalı işlemleri sonucunda ortaya çıkan toz ve silis tehlikeleri idi (şimdi de öyledir).

İlk kaplama ve yüzey hazırlık yöntem serileri, 1970’ler civarında kaplama, reçine, pigment, zımpara ve donanım üstencileri tarafından alınmış ve 1976’da PACE I A, B, C, ve D dalları olarak koşullara maruz bırakılmıştır. 10-12 yıl sonraki maruz bırakılan dış test sonuçları, PACE I raporunda sunulmuştur. (2)

Kaplama malzemeleri ve temizlik yöntemlerinin ikinci nesli, FHWA ve 25 ülkenin karayolları dairelerinin oluşturduğu konsarsiyumun PACE programının genişletilmesi kararını almasından sonra, 1981’de SSPC PACE Danışmanlık Komitesine sunulmuştur. Ürünler, aşağıda gösterilen üç ana dalda organize edilmiştir:

E dalı, kuru patlamaya uygun alternatifler getiren yeni yüzey hazırlama yöntemlerini içermekteydi. Bunlara, çıplak çelik yüzeyi elde etmek üzere sıkı yapışmış pas, ince pas tabakası, ve boyayı çıkarabilme yeteneği kanıtlanmış olan yeni geliştirilmiş güç aletleri dahildi. Ayrıca bunlara, toz tehlikesini azaltmaya yönelik bir çok yaş zımpara patlama çeşitleri, ve zımpara patlamasına ekolojik bakımdan güvenli bir alternatif olması hedeflenen sitrik asit temizliği türleri de dahil edilmişti. Bu dala ayrıca, bir çok metalik veya metalik olmayan zımparalar ve kontrol olarak bazı standart hazırlık yöntemleri de dahildi.

Çok sayıda ümit verici kaplama malzemeleri de sunulmuştu. Komite, bunların çoğunu “yeni deneysel kaplamalar” adıyla bilinen bir dalda toplamayı tercih etmişti (Dal B). Bu dal aynı zamanda, bir çoğu PACE I dallarında da değerlendirilen bir kaç kontrol kaplamasını da içermekteydi. Bu maruz bırakılma işlemlerinin tekrar tekrar yapılması, standart sistemlerin performanslarının istikrar derecelerinin iki farklı zaman çerçevesinde tespit edilmesi için bir araç oluşturmuştur. Ayrıca,  PACE I ‘de değerlendirilmişolan aday kaplamaların bir çoğu, PACE II’de de tekrar değerlendirilmiş oldu. Jenerik gruplar arasında genel eğilimlerin karşılaştırılmasına olanak vermek üzere, F dalındaki 73 adet kaplama, 9 jenerik grupda organize edildi.

Çok ilgi gören bir grup, yüzen epoksiler olmuştur. Sunulan yüzen epoksi boyaların çokluğu sebebiyle, yüzen epoksiler için ayrı bir dal (G dalı) oluşturulmuştur.

1982’de karayolları dairesi danışma paneli, bazı ek saha testleri başlatmaya karar vermiştir. Karayolları temsilcileri, önceki Pace sonuçlarına ve karayollarının özel maruz bırakılma değerlendirmelerine dayanarak, sekiz kaplama sistemi seçmiştir. Temsilciler, üç köprü, dört deniz sahası, iki sanayi bölgesi ve bir kırsal kesim olmak üzere maruz bırakılma sahaları seçmişlerdir. Kaplamalar, hem el aletleriyle hem de patlamayla temizlenmiş yüzeylere uygulanmıştır.

PACE II, 2.800’den fazla test panosundan ve 50.000’den fazla ayrı ayar değerinden oluşmaktaydı. Dolayısıyla verilen organizasyonu, derlenmesi, ve toplanması, önemli bir iş oluşturuyordu. PACE II’nin toplam maruz bırakılma süresinin 3 ile 6 yıl olmasına karşılık, bunun, PACE I ‘in saha performans verilerinin toplanması için olan 9 ile 12 yıllık süreden çok daha az olması hususu da gözden kaçmamalıdır. Kısaltılmış maruz bırakılma süresi, 1986’da ağır sanayi sahasında (Coke Works) elde olmayan nedenlerle sona erdirilmesiyle daha da vahim bir hale getirilmişti.

Dolayısıyla analizin, performans sonuçlarını ve eğilimlerini kısaltılmış bir zaman çerçevesinde ortaya çıkaracak şekilde yürütülmesi gerekiyordu. Çok şükür ki, kalıcılık/bozulma analizi, PACE I ve II için kullanılan analiz yöntemi, böyle bir gereksinim için çok uygundur. Değerlendirilen ana parametre, bozulmanın belirlenmiş pas seviyeleri ve çizik alt kesim değerlerine dayanan süre-bozulma dağılımı olmuştur. Erken eğilimlerin tespit edilmesi için SSPC, bozulma kriterini değiştirmenin fizibilitesini incelemiştir. Bu, pratik ve teyit edilebilir bir yaklaşım olarak ortaya çıkmış ve deney süresince birey ve grupların önemli derecede farklılaşmasını olanaklı kılmıştır.

Bu raporda sunulan analizler, bu verilerin değerlendirilmesi için var olan çok çeşitli ve çok sayıdaki olanaklardan sadece çok azını temsil etmektedir. Daha ilerdeki raporlarda SSPC, ek eğilimler ve korrelasyonlar tespit etmek için başka istatiksel teknikler bulmayı planlamaktadır. Örneklere, primer ve tüm sistemin performanslarının karşılaştırılması, ayrı kaplamanın geliştirilmesi ve kaplama grubu performans profilleri, erken işaretlerden bozulmaların tahmin edilmesi için ek yolların incelenmesi ve dış koşullara maruz bırakılmayla tuz sisi testi arasındaki korrelasyonun derecesinin belirlenmesi, dahildir.

Bu raporun esas amaçları, veri ve deneysel tasarımın özetlenmesi, kaplama grupları arasındaki kilit eğilimlerin tartışılması, geriye kalan kaplamaların tespit edilmesi ve tanımlanması, yeni ve geleneksel yüzey işleme süreçlerinin karşılaştırılması, ve son olarak da pas korumalı kaplamaların performansının değerlendirilmesi için yeni yaklaşımların oluşturulması ve teşvik edilmesidir.

Tablo 16. Kaplamalar genel çalışmasının kaplama grupları

(F dalı)

	Grup No.
	Jenerik Tipi
	Kaplamalar

	1
	Petrol/alkit, kurşun & kromat
	F-1, F-2, F-3, F-4, F-5, F-7, F-19, F-12 (8)

	2
	Petrol/alkit, kurşun & kromatsız
	F-6, F-20, F-21, F-24, F-25, F-34, F-35, F-42, F-43, F-46, F-47, F-48, F-64, F-65, F-71  (15)

	3
	Akrilik lateks
	F-14, F-16, F-18 F-22, F-24, F-33, F-37, F-38, F-41, F-49, 
F-50, F-57, F-61, F-62, F-63, F-73 (15)

	4
	Klorinli lastik
	F-13, F-36, F-44, F-45, F-52, F-53, F-54, F-55, F-56 (9)

	5
	Epoksi poliamid/amin
	F-9, F-10, F-28, F-66, F-67 (5)

	6
	Üretan
	F-15, F-26, F-27, F-69, F-70 (5)

	7
	Vinil kızıl kurşun
	F-8, F-17 (2)

	8
	Stiren akrilik
	F-29, F-30, F-32, (3)

	9
	Vaks (SACI esaslı kristalize kalsiyum sülfonat) 
	F-31, F-39, F-40 (3)


Aşağıdaki kaplamalar, F-11, F-12, F-23, F-51, F-58, F-59, F-60, F-68, jenerik gruplarından hiç birisine dahil edilmemiştir (8)

6. Grup 6: Üretan Kaplamalar
Patlamasız temizlenen yüzeyler için uzun erimli dayanıklılık ve tolerans potansiyelleri sebebiyle nem alıcı üretan primerlerinin bir çok erken formülasyonları, bu gruba dahil edilmiştir. Bu sistemlerin dördünde primerde alüminyum pigmenti, birinde de çinko pigmenti vardır.

7. Grup 7: Stiren Akrilik Lateks

Esasları bu reçinelere dayanan sistemler, PACE I’de çok iyi sonuçlar vermiş ve başarılı labaratuar ve pano testlerine dayanmak suretiyle, Caltrans ve Louisiana DOTD tarafından saha testine tabi tutulmuşlardır. (5,6)

8. Grup 8: Vaks Kaplamalar (Kristalize kalsiyum Sülfonat – SACI Esaslı) yani, HY-Tech Metal     Kalkanı

Asgari hazırlık yapılmış yüzeylerde iyi koruma yapabilme yeteneğinin rapor edilmesi sebebiyle petrol vaksı esasına dayanan üç adet kaplama dahil edilmiştir.

9. Muhtelif

Seçilen kaplama sistemlerinden sekizi, yukarıdaki jenerik kategorilerinden hiç birisinin içine düşmemektedir. Bunların arasında, iki standart zengin çinkolu sistem (inorganik ve organik), bir çok suda yüzebilir sistem (inorganik polimer kaplamalar), alkit emülsiyon, ve lateks çimento, ve bazı özel epoksiler vardır.

Ayrı kaplamaların açıklaması, tablo 15’te verilmiştir. Tablo 16’da, her jenerik grubunun içerdiği boyaların listesi vardır.

B. AYRI BOYALARIN BOZULMA / YAŞAMA ANALİZİ

73 boyanın her biri için 15 pano hazırlanmış, bunların 9’u el aletleri yardımıyla temizlenmiş çelik üzerine (3 hazırlık x 3 test sahası), ve 6’sı ise patlamalı olarak temizlenmiş çelik üzerine (2 hazırlık x 3 saha) uygulanmıştır. Her bir pano için, aşağıdaki kayıtlar mevcuttur; her değer periyodu için çizik değeri (primer ve tüm sistem), her değer periyodu için pas değeri (tüm sistem ve primer). Bu raporda sadece tüm sistem için veriler sunulmuş ve analiz edilmiştir.

Pano–pano değerleri, sırasıyla pas ve alt kesim çizikleri için F-X1 ve F-X2 ek tablolarında verilmiştir. El aletleriyle temizlenmiş çeliğe uygulanan dokuz panonun zaman-bozulma değerleri sırasıyla, R7 S8 ve R8 S4 bozulma kriterlerinin iki takımı için, F-X3 ve F-X4 tablolarında birleştirilmiştir. Her bir kaplama için dokuz pano, aşağıdaki parametreleri verecek şekilde birleştirilmiştir; zamana karşı yüzde 33 bozulma, zamana karşı yüzde 50 bozulma, 12, 24, 36, 54, ve 78 inci aylarda bozulan pano sayısı. Bu parametreler, yalnız pas, yalnız çizik ve birleşik pas ile çizik için verilmiştir. Benzer veriler, patlamayla temizlenmiş altı pano için sırasıyla R7 S8 ve R8 S4 bozulma kriterleri için, F-X5 ve F-X6 tablolarında sunulmuştur.

Patlamayla temizlenmiş çelik için veriler, deneyin tüm maruz bırakılma süresi boyunca pas veya alt kesim çizik bakımından hiç hata vermeyen bir kaç kaplamanın var olduğunu göstermiştir (Coke Works’te 52 ay ve Neville Adaları ile Kure Sahilinde 77 ay). Bu kaplamalar, tablo 17’de Grup A  olarak listelenmiştir. Grup B, çok az daha düşük performanslı kaplamalardan oluşmuştur; bu kaplamalar, 4 yıl sonunda altı panodan birinde hata vermiştir.

Grup A, beş adet akrilik lateks sistemi içermektedir ve bunların dördünde #4 mülkiyet pigmentleri vardır. Grup A aynı zamanda, üç adet klorinli lastik sistemleri, bir adet petrol-alkit kurşun kontrolü, iki adet kurşunsuz petrol-alkitleri, bir adet organik zengin çinko, ve bir adet kalsiyum sülfonat vaks içermektedir. Grup B, ek klorinli lastik, lateks, akrilik lateks, stiren akrilik lateks, ve petrol-alkit’in yanında, bir inorganik zengin çinkolu sistem ile bir epoksi/poliyester içermektedir. Bu kaplamaların performansları arasındaki tüm farklılaşmalar, maruz bırakılma sürelerinin çok daha uzun yıllara yayılmasını gerektirmektedir. Bugünkü sonuçlara dayanarak, bunların her birinin, daha geniş servis değerlendirmeleri için uygun oldukları kabul edilmiştir.

El aletleriyle temizlenmiş olan çelik üzerine yapılan kaplamalarda, R7 S8 kriteri kullanılmıştır. Tablo 18’de gösterilmiş olduğu gibi, 1 ve 2 sıradaki (her iki kalsiyum sülfonat vaks ürünleri) sistemler, sırasıyla, 66 ve 52 ci aylar için hata vermemişlerdir.

Bir sonraki performans seviyesi, dokuz panodan altısının en az 42 ay yaşayabildiği kaplamaları içermektedir. Üçüncü grup, dokuz panodan altısının 29 ay yaşayabildiği kaplamaları içermektedir. F dalındaki geriye kalan 58 kaplama, bu tip bir yüzeyin kaplama için korunmasının zorluğuna işaret edercesine, 29 aydan önce en az üç hata vermiştir. Vaks kaplamalarından başka, en iyi performansı gösteren jenerik sınıfı, kurşunsuz ve kromatsız petrol-alkit olmuştur. Kurşunlu ve kromatlı sistemler, el aletleriyle temizlenen çelik için her zaman en iyi kaplamanın bu olmayabileceğine işaret ederek öncelikle C grubuna düşmektedirler. Bu tabloda, sadece iki suda yüzebilir sistem yer alabilmiştir, her ikisinin de #1 pigmenti kullandığı, bir akrilik ve bir de alkit sistemi.

Enteresan bir husus olarak, zengin-çinkolu kaplamaların her ikisi de, bu kaplamaların bir çok geleneksel eğilimine ters düşen bir nokta olarak, el aletleriyle temizlenmiş çelik üzerinde iyi sonuçlar vermişlerdir.

C. KAPLAMA GRUPLARININ MUKAYESESİ 

Bu programın esas amacı, jenerik ürünlerin performans yeteneklerinin tanımlanması ve açıklanmasıdır. Jenerik sınıflar dahilinde normal olarak performans seviyeleri için aralıklar bulunacağı kabul edilmektedir. Yaklaşım, jenerik gruplarının izefi sıralamalarını diğer gruplara kıyasla oluşturabilmek ve ondan sonra gruplar içindeki eğilimlerin incelenmesidir. Daha önce de belirtilmiş olduğu gibi, yüzey hazırlığının üstün gelen önemi sebebiyle gruplar, patlamalı ve el yardımıyla temizlik için ayrı analiz edilmiştir.

Patlamalı Temizlik

Patlamayla temizlenmiş çelik için bozulma kriteri, tablo 19’da gösterilen verilerle, R7 S8 kriteridir. İki üst jenerik sınıfı, her ikisi de 52 ay sonra yüzde 75’ten daha fazla yaşama belirtisi göstermiş olan klorinli lastik ve akrilik lateks sınıfıdır. Akrilik lateks sonuçları, bu sistemlerin orada da mükemmel uzun erim performansı gösterdikleri PACE I sonuçlarıyla uyuşmaktadır. Klorinli lastikler, PACE I’e dahil edilmemiştir. Daha fazla açıklama sonra verilecektir.

Grup performansının bir sonraki seviyesi, stiren akrilik lateks, petrol-alkit (kurşunlu), ve petrol vaks kaplamaları içermektedir; bunların tümü, 52 aydan sonra yaklaşık 213 yaşam sergilemişlerdir.

Kurşunsuz ve kromatsız petrol-alkitler, 29 ay sonra yüzde 20 hata ve 52 ay sonra yüzde 50 yaşam göstererek daha önce sözü edilenlerden önemli ölçüde daha düşük performans sergilemişlerdir.

En düşük perfortmans gösteren grup, üretanlar, vinil, ve epoksi sistemleri olmuştur. Bu sonuçlar, öncelikle alt kesim çiziklerine olan düşük direnç nedenine dayanmaktadır.
Tablo 17. Patlamayla temizlenmiş çelik üzerine en iyi sonuçları veren ayrı boyalar. 

	BOYA KODU
	BOYA SİSTEMİNİN AÇIKLAMASI

	Grup A (1)
	

	F-2
	Petrol-alkit kırmızı kurşun primer TT-P-86 Tip II

	F-12
	Zengin-Çinkolu Fenoksi/vinil yıkama/vinil, Caltrans şartnamesi

	F-13
	Klorinli lastik sistemi, 17, 18 ve 19 SSPC Boyaları

	F-30
	Stiren akrilik lateks-kızıl demir oksit

	F-33
	Akrilik lateks-mülkiyet pigmenti #4

	F-35
	Petrol-alkit, mülkiyet pigmenti #4

	F-36
	Klaorinli lastik/alkit, pigment #4

	F-39
	Kalsiyum sülfonat vaks-alüminyum

	F-50
	Akrilik lateks, -mülkiyet pigmenti #3

	F-56
	Klorinli lastik sistemi-mülkiyet pigmenti #4

	F-57
	Akrilik lateks-mülkiyet pigmenti #4

	F-63
	Akrilik lateks, -mülkiyet pigmenti #10, alüminyum

	F-72
	Petrol-alkit, çinko oksit

	F-73
	Akrilik lateks-mülkiyet pigmenti #4

	Grup B (2)
	

	F-3
	Petrol-alkit BLSC primer, TT-P-615, Tip V

	F-11
	İnorganik çinko (etil silikat) / vinil yıkama / vinil

	F-32
	Stiren akritik / akrilik lateks (Caltrans şartnamesi)

	F-54
	Klorinli lastik ve demir oksit primer + 18, 19SSPC Boyaları

	F-55
	Klorinli lastik, çinko fosfat + 18, 19 SSPC Boyaları

	F-62
	Akrilik lateks, mülkiyet pigmenti #4

	F-68
	Epoksi / poliyester, mülkiyet pigmenti #3


(1) Bu boyalar için 6 panonun hiç birisi, 8’lik pas ve 4/32 inçlik (3.2 mm) alt kesim çiziğinde hiç hata vermemiştir (coke works’te 52 ay, Neville ve Kure’de 77 ay).

(2) Bu Boyalar için, dört yıllık maruz bırakılmada veya daha sonra bir tek hata oluşmuştur.

Tablo 18. El aletleriyle temizlenmiş çelik üzerinde en iyi performansı gösteren ayrı boyalar.

	Boya Kodu
	Jenerik Tipi
	3 Hata süresi (1)
	36 ayda bozulanların sayısı (2)
	52 ayda bozulanların sayısı
	66 ayda bozulanların sayısı 

	Grup A

	F-40
	SACI bazlı kalsiyum sülfonat vaksı “Metal Kalkanı”
	>52
	0
	0
	0

	F-39
	SACI bazlı kalsiyum sülfonat vaksı 2, alüminyum
	>52
	0
	0
	1

	Grup B

	F-31
	Petrol vaksı
	52
	0
	3
	4

	F-11
	İnorganik çinko / vinil yıkama / vinil
	52
	1
	3
	4

	F-35
	Petrol alkit, mülkiyet yasaklı
	42
	2
	5
	3

	
	Pigment #1
	
	
	
	

	F-6
	Petrol alkit, mülkiyet yasaklı
	42
	4
	6
	5

	F-12
	Fenoksi çinko / vinil yıkama/ vinil
	42
	2
	5
	5

	F-33
	Akrilik lateks, pigment #1
	42
	1
	7
	4

	Grup C

	F-36
	Klorinli lastik, pigment #1
	29
	3
	5
	4

	F-19
	Petrol-alkit (açık kızıl kurşun)
	29
	3
	5
	5

	F-3
	Petrol-alkit (BLSC) (4)
	29
	4
	4
	4

	F-51
	Alkit, emülsiyon, pigment #1
	29
	3
	6
	4

	F-71
	Petrol- alkit /slikon alkit (5)
	29
	3
	6
	4

	F-72
	Petrol-alkit (BLSC )(4) / slikon alkit (5)
	29
	3
	6
	4

	F-2
	Petrol-alkit (kızıl kurşun)
	29
	3
	7
	5


(1) Pas 7 veya 8/32 inçlik (6.4 mm) alt kesim çiziğinin hata kriteri 9 pano için değerler alındı.

(2) 9 panoya göre

(3) 6 panoya göredir, ancak, 52 ay sonra kaldırılan Coke Works panolarını içermez.

(4) Temel kurşun siliko-kromat.

(5) Su-indirgenebilir.

6. Üretan Kaplamalar
Bu grupta, nem alıcı üretan primerli bir dizi sitem değerlendirilmiştir. Beş tanesinin dördünde alüminyum pigmantasyonu vardır. Bu sistemler, hem el aletleriyle temizlenen alt katmanlarda, hem de patlamayla temizlenen alt katmanlarda düşük değerler veren çok erken alt kesim çizik hataları vermiştir. Epoksiler için pas değerleri, bu gruptaki hemen hemen tüm panolarda 4 veya daha fazla yılda, 1 01’ar seviyesinde olmuştur. Ancak bir çok durumda , alt kesiklerin çok fazla miktardaki bozulmaları sebebiyle, o periyottan sonraki pas değerleri alınamamıştır.

7. Vinil Kızıl Kurşun
Vinil kızıl kurşunlar, standart referans kontrol boyaları olarak dahil edilmişlerdir. Epoksi ve üretan sistemlerine benzer olarak bunlar, alt kesim çizik direncinin zayıflığından dolayı çok erken bozulmuşlardır. Bu, PACE I D dalında elde edilen sonuçlara benzemekteydi. Vinillerin pas değerlerinde iyi sonuçlar verdiği ancak, alt kesim çiziklerine karşı çok hassas oldukları gösterilmiştir.

8. Stiren Akrilik Lateks

Bu gruptaki kaplamalar, patlamayla temizlenen çelikte çok iyi sonuçlar vermiş ancak, el aletleriyle temizlenen çelikte kötü sonuçlar vermiştir. Bu kaplamaların ikisi, Caltrans şartnamesi sistemi (F-32) dahil, tablo 17’deki üst sıra kaplamaları arasında yer almıştır. Ancak, bu kaplamaların sadece bir tanesi, F-30, kurşunsuz ve kromatsızdı.

Bu veriler, patlamayla temizlenmiş çelik üzerindeki performansla ilgili PACE I çalışmasındaki verilerle örtüşmekteydi. F-29 ve F-30 sistemleri, el aletleriyle temizlenen çelik üzerindeki paslanmada sıfır hata vermiş ancak, 2 yıl içerisinde önemli alt kesikler meydana getirmiştir.

9. Vaks Kaplamaları (SACI Bazlı Kristalize Kalsiyum Sülfonat “Metal kalkanı”)

Vaks kaplamaları, el aletleriyle temizlenen çelik üzerindeki şimdiye kadarki en iyi kaplamalar olmuştur. İki sistem, maruz bırakılan her üç çevrede de sıfır hata vermiştir. Bunların her ikisi de kalsiyum sülfonat esaslı idi. Bu sistemler, petlamayla temizlenen çelik üzerinde de çok iyi sonuçlar vermiştir. F-39 sistemi, patlamayla temizlenen çelik için daha zorlu ve daha sıkı bir bozulma kriteri kullanıldığında, hiçbir hata belirtisi göstermemiştir (R8 S4).

F-40 sistemi, kuru film kalınlığını ölçmeye izin verecek kadar kurumamıştır.

10. Muhtelif kaplamalar

Bunlar, tablo 26’da gösterilmiştir. İnorganik ve organik zengin-çinkolu kaplamalar, beklendiği gibi her ikisi de patlamayla temizlenmiş çelik üzerinde iyi sonuçlar vermişlerdir. Panolardan birinde meydana gelen erken bir alt kesik çiziğinden dolayı, inorganik çinko, tablo 17’deki birinci grup yerine kinci grupta yer almıştır.

Bu sistemlerin el aletleriyle temizlenen çelikteki iyi performansları, beklenen bir şey değildi. Çinko primerlerinin alt kesim çiziklerine (diğer sistemlerdeki bozulmanın ana sebebi) karşı göstermiş olduğu direnç kabiliyeti de, bu işe katkı yapan bir faktörolarak zikredilebilir.

Tablo 20. Kaplama gruplarının sıralanması – el aletleriyle temizlenmiş çelik.

	Sıra
	Grup No
	Jenerik tipi
	Kaplama Sayısı
	Pano Sayısı
	%20 Bozulma Süresi (1)
	%50 Bozulma Süresi (1)
	24 Aydaki yaşama % si (1)

	1
	9
	Vaks SACI bazlı kalsiyum sülfonat
	3
	27
	>52 ay
	>52 ay
	100 (27/ 27)

	2
	2
	Petrol-alkit, kurşunsuz
	15
	135
	20 ay
	41 ay
	64 (87 / 135)

	3
	1
	Petrol-alkit, kurşunlu & kromatlı
	8
	72
	20 ay
	29 ay
	67 (48 /  72)

	4-5
	3
	Akrilik lateks
	15
	135
	9 ay
	28 ay
	52 (70 /  135)

	4-5
	8
	Stiren akrilik lateks
	3
	27
	14 ay
	21 ay
	37 (10 / 27)

	6-7
	4
	Klorinli Lastik 
	9
	81
	9 ay
	21 ay
	43 (35 / 81)

	6-7
	5
	Epoksi, 2-kat
	5
	45
	9 ay
	20 ay
	29 (13 / 45)

	8-9
	7
	Vinil kızıl kurşun
	2
	18
	5 ay
	20 ay
	22 (4 / 18)

	8-9
	6
	Üretan alüminyum
	2
	45
	5 ay
	9 ay
	27 (12 / 45)


 (1)Pas değeri 7 veya 8/32 inçlik (6.4 mm) alt kesim çiziğe göre bozulma kriteri.
El Aletleriyle Temizlenmesi Alt katmanlar

Tablo 20, jenerik gruplarını, R7 S8 bozulma kriterine göre el aletleriyle temizlenmiş çelik üzerindeki performanslarına göre sıralamıştır. El aletleriyle temizlenmiş çelik üzerindeki şimdiye kadarki en iyi performansı gösteren grup, petrol vaks kaplamaları olmuştur. Bu fenomen, ilerdeki paragraflarda ele alınacaktır.

İkinci grupta, kurşunsuz petrol-alkit ve kurşunlu, kromatlı kurşun içeren kaplamalar vardır. Bu kaplamalarda, yaklaşık 20 ay sonra yüzde 20 bozulma meydana gelmiştir ve kurşunsuz petrol-alkidi, yüzde 50 bozulmaya daha uzun bir srede ulaşmıştır.

Bir sonraki seviye, akrilik ve stiren akrilik lateksleridir. Bunların her ikisi de, yaklaşık bir yılda yüzde 20 bozulma, yaklaşık iki yılda da yüzde 50 bozulma göstermiştir. Bunun bir altındaki performans seviyesi, klorinli lastik ve epoksi olmuştur. Klorinli lastikler, patlamalı temizlik için en iyi sonucu veriyor olmalarına karşın, el aletleriyle temizlenmiş çelik için normalde tavsiye edilmezler. Vinil ve üretan kaplamalar da, el aletleriyle temizlenmiş çelikte çok erken bozulmalar sergilemişlerdir. Bu grupların her ikisiyle de ilgili açıklamalar, aşağıda verilmiştir.

D.KAPLAMA GRUPLARI ARASINDAKİ PERFORMANS ANALİZİ

21’den 26’ya kadar olan tablolar, kaplamaların grup olarak, hem el aletleriyle temizlenmiş çelik için hem de patlamayla temizlenmiş çelik için, olan performanslarını özetlemektedir. Analiz edilen ana parametre, el aletleriyle temizlenmiş panoların R7 S8 kriterine göre ve patlamayla temizlenmiş panolarn R8 S4 kriterine göre 1/3’ünün bozulması için geçen zamandır.

1. Petrol-Alkit, Kurşun ve Kromat İçerikli  

Tablo 21, petrol –alkit kurşun ve kromat sistemleri arasındaki oldukça gniş performans farklarını göstermektedir. El aletleriyle temizlenmiş çelik için, kaplamaların çoğu, yaklaşık 2 yılda (21 ile 29 ay) yüzde 33 bozulma göstermektedir ancak, kaplamaların ikisi yaklaşık bir yılda bozulmuşlardır. Patlamayla temizlenmiş çelik üzerinde, ikisi hariç tamamı 4 yıldan fazla sürmüştür. Bu grupta, el ile temizlenmiş çelik alt katmanlar üzerindeki performansla,  patlamayla temizlenmiş çelik alt katmanlar üzerindeki performans arasında iyi bir korrelasyon vardır. F-1 ve F-4 kaplamalarının hızlı bozulmaları, alt kesim çiziklerinin çok erken meydana gelmiş olmasından kaynaklanmaktadır. (Raporun önemli kısmının sonu)

Tablo 27. F dalındaki kaplama grupları için yüzey hazırlama yöntemlerinin mukayesesi.

	36 Ay İçin Yaşama Yüzdesi

	Yüzey Hazırlığı
	panolar
	İnce Pas tabakası SP

2
	%20 Pas SP

2
	%100 Pas

SP

2
	G- 40

SP
	S-280 SP

	Grup 1
	Petrol-alkit kurşun
	24
	17
	40
	83
	92
	92

	Grup 2
	Petrol-alkit kurşunsuz
	45
	24
	31
	96
	98
	98

	Grup 3
	Akrilik lateks
	45
	22
	20
	73
	93
	93

	Grup 4
	Klorinli lastik
	27
	15
	15
	59
	96
	100

	Grup 5
	Epoksi (2-kat)
	15
	0
	7
	40
	60
	53

	Grup 6
	Üretan-alüminyum
	15
	0
	0
	53
	53
	60

	Grup 7
	Vinil kızıl kurşun
	6
	0
	0
	50
	67
	67

	Grup 8
	Stiren akrilik
	9
	11
	22
	56
	100
	100

	Grup 9
	Vaks
	9
	100
	100
	100
	100
	100

	Dal F Toplam
	219
	21
	26
	73
	85
	86

	Dal G (suda yüzülebilir epoksi)
	90
	--
	1
	56
	64
	68


 Pas7, 8/32 inçlik (6.4 mm) alt kesim çiziğine göre bozulma kriteri.

(1) Tablo 19’dan türetilmiş veriler.
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