Yangina kargi pasif koruma igin ¢ift kompenantli
epoksi yangindan koruma boyasinin pozitif yer
degistirme orani
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Giintimiz koruyucu kaplama endiistrisinde, yiiksek viskoziteli ve igleme sirasinda onlari
sikigtinlabilir hale getiren malzemelerden meydana gelen orantisal ve sprey %100 kati
kaplamalar icin biylyen bir talep vardir. Epoksi yanginda koruma boyasini, kovada bir
sekilde sikigtinlabilir olarak baslayan ve isitildiginda ve basing altinda ¢alkalandiginda daha
sikistinilabilir hale gelen bir malzemedir. Bu hacim ile 6l¢tilen makineyi orantilamak icin bir
sorun olabilir. Cift kompenantli ekipman kullanilirken, bir malzeme sikistirilabilirse, ekipman
parametrelerinin sprey uygulanan karisim orani iizerinde etkisi olabilir. Faktorler calkalama,
besleme basinci, sprey basinci, sicaklik, malzeme bilesimi ve sikistirilabilirligi icerir. Bu
faktorler siklikla anlagilmaz ve cogu yliksek kati icerikli kaplamalar icin, sikistirilabilirlik
hafif etkiye sahiptir ya da hic etkiye sahip degildir. Ancak, bir malzeme havayi kistiracak
kadar viskoz oldugunda, ekipman tasarimi ve kurulum faktorlerinin kaplama performansi
ve uc ozellikler tizerinde etkisi olabilir. Bu makale, var olan farkli orantilama teknolojilerini
ve bu malzemeleri kullanabilme becerilerini agiklar.

Hacme gore pozitif yer degistirme orantilamasi

On yillardir standart orantilama ve kaplama malzemelerini pompalama yéntemi, pozitif
hareketi pompalar olmustur. idealdirler ¢iinkii her bir vurusta sabit miktarda malzemenin
yerini degistirirler ve epoksiler ve (retan kaplamalar dahil, cesitli malzemeleri kullanirlar.
Pompalarin calismasi basit olmasina ragmen, olciim uygulamalarinda dogru olmalarini
saglamak icin diizgiin yapiimasi gereken cesitli seyler vardir. ilk olarak, her bir dlciim
hareketli pompasi tam olarak doldurulmalidir (Sekil 1). Pompa tam olarak yiikli degilse,
dogru hacimi hareket ettiremez.

"

Sekil 1.

Vurugu doldurun. Alt bilya gek

valfi agik, piston bilya ek valfi
kapalidir. Pompa élgtim uygulamalari
icin pozitif hareketli pompada

Yyukari vurug Lizerine tam olarak
yiiklenmelidir. Yegil yiiksek basing,
mavi diigtik basingtir.

YAZARLAR:

Eric Rennerfeldt
ve Marty McCormick
Graco Inc.

Daha fazla bilgi igin www.graco.com adresinden bizi ziyaret edin

ISPATLANMIS KALITE. LIDER TEKNOLOUJI.



Sekil 2.

Hacme gdre Olgiim

Swvi sikigtirilamaz veya tamamen
sikigtirlmig olmalidir. Ortadaki resim,
gikig basinci igin siviyi sikigtirmakta
kullanilan vurug pargasini gosterir.

ikinci olarak, sivi bilinen bir hacimde olmalidir. Yani sikigtinlamaz veya tam olarak
sikistinlmistir (Sekil 2). Malzemeyi sikistirmak igin vurusun pargasi kullanilirsa, oran hatalari
meydana gelebilir.

Ugiincii olarak, besleme basinci sprey basincinin %25’ini asmamalidir. iki cek valfli
pompalar bilya ¢ek valflerini pozitif olarak kapatmak icin belirgin basing farkina dayanir.
Besleme basinci ¢ikis basincina yaklastikca, bilya cek valfleri hareketsiz hale gelir ve
diizgiin kapanmayabilir, bu da her vurusta eksik bir dagilimla sonuglanir (Sekil 3).

Sikigtirilabilir malzemeleri orantilamak neden zordur?

Cogu kaplama uygulamasi icin, kaplama malzemelerinin viskozitesi yeterince diistiktir
ve kimyasal diizenleme, sikistirilabilir hale gelmesi icin isitildiginda ve kanstirildiginda,
malzemenin yeterli havay! kistiracagi sekilde olur. Bir tartigma konusu veya sorun haline
gelmesi nadirdir. Yangindan koruma epoksi kaplamalari gibi bazi malzemeler ¢oziicii
icermez ve kiiglk fiberleri ve havayl kistirmalarina yetecek kadar kalinlagtiran diger
parcalari icerebilir. Bu malzemelerden bazilarinin 20 litrelik (5 galon) kovalardan dogrudan
sikistinlabilir olduklari gosterilmistir. Yangin korumali epoksi malzemeleri Kullanilirken,
kovalardan isitilmis basing depolarina malzemeyi yliklemek icin kirek tarzi mahmuz
pompalar gereklidir. Ortam sicakliklarinda, malzemeler kovalardan dokilmek igin ¢ok kalin
olur. Malzemenin 6lgiim pompasini diizgiin beslemek tizere kosullandiriimasi igin, malzeme
hem isitiimali hem de basing altinda calkalanmalidir (bkz. Sekil 4).

P cikisi

P girisi

Sekil 3.

Olgiim uygulamalarinda hareketsiz
bilya Kontroltinii dnlemek igin giris
basinci ¢ikig basincinin %25’ini
asmamalidir.
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Sekil 4.
Malzeme kosullanmak iizere mahmuz
pompalardan isitilmis, ¢alkalanmig,
) L basing verilmis depoya beslenir. Bu,
Lineer sensorlii hava motoru kovalar degistirilirken bile, kesintisiz
pompa hareketini 6lger Olgiim ve pliskiirtme icin gereklidir.

Mahmuz destekli kiirek
pompa, malzemeyi
kovalardan depoya yiikler

Olgiim pompasi ¢ikisi
(viiksek basing)

Olgiim pompasi girisi
(diistik basing)

Olgiim pompasi

Olgtim icin 1sitilmis,
calkalanmig basingli
depo kosulu malzemesi

Isitildiginda ve basing altinda calkalandiginda bu malzemelerin sikigtirilabilirligi, hava
basinci degistirildidinde depodaki seviye Olgiilerek kolayca gosterilebilir. Test sonuglar
depodaki malzeme hacminin 0 ila 5,5 bara (0 ila 80 psi) sikistinidiginda 20 litre (5 galon)
kadar degisebildigini gosterir (bkz. Sekil 5). Bu, 6l¢iim uygulamalarinda potansiyel bir sorun
ortaya koyabilir ¢iinkii depo basinci manuel olarak cekilirse veya degistirilirse hacim, dlgtim
pompasinin her bir vurusunda daglr.
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Hacim ve basinctaki radar seviyesi degisikligi

52 (14)

49 (13)

45 (12)

41 (11)

38 (10)

34(9)

Goriintiilenen Litre (Galon)

30 (8)
26 (7)
1.4 (20) 2.8 (40) 4.2(60) 5.5(80)

Depo bar(psi)

Sikistinlabilir malzemeler mekanik olarak bagh oranlayicilara nasil etki eder?

Mekanik olarak badli veya sabit veya degisken oranli oranlayicilar (izerinde, oran, sabit
hacimsel vuruglar A ve B arasinda oranli olarak baglayarak belirlenir (bkz. Sekil 7). Bu,
koruyucu kaplama endustrisinde malzemeleri oranlamak igin ¢ok yararli bir yontem
olmustur ve olmaya devam edecektir. Bu sistemler (izerinde, varsayilan sey, dalma veya
sikistirilabilirlikten bagimsiz olarak her bir 6lgiim pompasinda tam yer degistirme oldugudur.
Gergekte, “etkili” vurug A ve B arasinda farkli olabilir ve karnigim orani tutarli degildir.
Sikigtinilabilir sivilar (izerinde mekanik olarak baglh sistemler kullanildiginda, teknolojinin izin
verdigi 6lclide performans gostermeleri icin depo basinci ayarlarinda ve sicaklik ayarlarinda
cok spesifik talimatlarin gerekli olmasi yaygindir; ancak, A ve B arasindaki sikigtirilabilirlik,
tlim degiskenler ele alindiginda, tahmin edilebilir degildir. Sikigtinlabilirliginin aktif sprey
oranini degistirdiginin bir gdstergesi, A ve B sivisi basing gostergelerinin (st degisiklikte
birlikte tepki gostermemesi olabilir; ancak, sivi gikigi hortumlari siklikla basing gostergelerini
islatir bdylece normal goriindirler.

6.8(100)

Sekil 5.

Cizelge besleme deposu basinc
arttikgaki regine litrelerini (galonlarini)
sergiler. Basing alfinda ¢alkalandiktan
sonra, basing altinda hava kangtiktan
sonra beg galon lizeri ile depodaki
malzeme degisebilir. Sivi hacmindeki
degisiklik siviya kanigtinlmig havanin
sikigtinlmasinin sonucuaur.
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Hava hacmi ve gosterge basincinin yiizdesi
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Atmosferik basingtan kalan yiizde

5,5 bar (80 psi) dederine kadar depo besleme basinci araligi

Hava, atmosferik hacmin %2’sinin altinda sikistirimadan
once 48 bar (700 psi) degerinin iizerinde
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Havayi sikistirmak i¢in ne kadar basing gereklidir?

Sekil 4 malzemenin hem depoda hem de élciim pompasinda sikistinidigini gosterir. ideal
olarak, kistinlmig havanin tim 6lgim pompasindan once tam olarak sikigtiriimalidir, ancak
bu mimkiin degildir ¢iink(i giris besleme basinci, 6lgiim pompasinin diizgiin kontroll
icin ¢ikis basincinin %25’inin altinda kalmaldir. Besleme deposu basinci eksi pompaya
akisin basing diisiist, sivi ¢Ikis spreyi basincina gelmeden once dlglim pompasinda tahmin
edilemez ancak onemli miktarda bir sikistirmanin meydana gelmesini saglar. Bu sikistirma
cikis spreyi basincini edinmeden dnce yer degistirme vurusunun énemli bir kismini calabilir.
Bu sikigtirma A pompasi ve B pompasi arasinda esit ve tahmin edilebilir sekilde olmaz.
Havanin atmosferik hacmin %2’sinin altina sikistirimasindan énce 48 bar (700psi) tzeri
basing gereklidir (bkz. Sekil 6).

68 (1000) 82 (1200)

Sekil 6.

Gosterge  basinci  arttinldiginda,
atmosferik  basingtan kalan hava
hacminin yiizdesi. Boyle Yasasina
gore basing altinda standart hacimsel
hava sikigtirmasini temel alir.
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Mekanik olarak bagh oranlayicilar kullanarak oran kontrolii ve sprey siireci

Epoksi yangin koruyucu malzemeleri kullanirken mekanik olarak baglantili oranlama
ekipmani i¢in oranlama kontroli stireci, on yillar boyunca, A ve B sivi hortumlarinin ¢ikisinda
diisiik basingta dagitiimig A ve B sivisinin hacmini 6igmek seklinde tanimlanmigtir. Epoksi
yangin korumasinin uygulanmasi her bir sprey doneminden once bu kontrol yontemini
gerektiren tek uygulamadir. Gogu zaman, sikigtirlamaz malzemelerle, A ve B basinclari
izlenir ve malzemeler sikistirilabilir olmadigindan, dengeli, oranlanmig bir sistemin iyi bir
gostergesidir.

Epoksi yangin korumali malzemelerle, oranlama kontrolleri daima dogru degildir ve
kontrol siireci sirasinda basinglar ve sicakliklar degistirilerek cekilebilir. Ayrica kontroller
hortumlardan digik basingta alinir ve 6lgiim pompalarinin ¢alistigi yiiksek ¢ikis basinci artik
yoktur. Bu, pompa bilya ¢ekvalflerinin eylemini yavaglatir ve hatta daha fazla vurus calar.
Sicakliklar, viskoziteyi ayarlamak icin cekilir ve pompa yuklenirken bu basing disusiine
katki sadlar veya basing disiisini eksiltir. Depo basinclari, bir depodaki hareketsiz bilya
alt-cekvalfleri ile akisi ayarlamak icin cekilir ve digerinde, oranlama kontroliinde kadrana
kadar ylikselir. Depo basinci bir oranlama kontroliinde kadrana indirilirse, piskurtiirken
hareketli pompada meydana gelmesi gerekenden bile ¢ok sikistirma birakir. Oranlama
kontrollerindeki tiim bu kadran ayarlamalarininin, sprey basinglarinda calistirirken, oranlama
iizerinde bilinmeyen bir etkisi vardir. Makine bilinmeyen bir oranlamada pUskirt(r.

Dozlama teknolojisinin faydalan — “Sikigtirilabilirlikle nasil basa ¢ikar?”

Gectigimiz bes yil dahilinde yeni bir oranlama yontemi, kesintisiz enjeksiyon dozlamasidir.
Bu da pozitif yer degistirmeyi temel alan, ancak her bir 6lgiim pompasinda lineer pozisyon
sensorleri ve basing sensorlerinin kullanildigi bir teknolojidir. Bu lineer sensorler yer
degistirmeyi olcer ve 6lctim valfleri, orani kontrol etmek icin acilir ve kapanir (bkz. Sekil 8).
Temel fark, A ve B pompalarinin birbirinden bagimsiz ¢alismasi (mekanik olarak bagli dedgil)
ve bir pompadaki kavitasyon veya “dalig”in diger pompaya etki etmemesidir. Pompalar bagh
olmadigindan, her bir pompa malzemeyi tamamen sikigtirabilir ve sivi sprey basincina yakin
basinglandiridiktan sonra sistem malzemeyi sayabilir. Kontrol, cubuk hareketinin mikro
in¢ basina tam hacmini bilir ve her bir pompadaki asil yer degistirmeyi 6lcme becerisine
sahiptir ve malzemeyi sikistirmak icin kullanilan vurus kismini cikarir. Dogru oranlama,
sprey basincinda her bir pompanin gergek ¢ikigini bilmenin sonucudur.

AAlt pompa B Alt pompa

Sekil 7.

Sanit oran (mekanik olarak bagh)
oranlayici. 1:1 igin, siklikla iki alt
pompa vardir. Egitsizlik oranlarinda,
li¢ alt pompa yaygindir.
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Dozlama oranlayicilan kullanarak oran giivencesi

Sistemin dahili oran glivencesi vardir dozlama oranlayicilar izerinde oran kontrolii sik¢a
gereklidir, ancak kolayca yapilir. Sikigtirilabilirligi hesaba katmak icin, oran kontrolleri
minimum 172 bar (2500 psi) degerinde alinir. Bu, sivilarin sprey basincinda vey yakininda
tam olarak sikistirimasini saglar. Oran, ne kadar havanin besleme sisteminden siviya
karigtigindan etkilenmez. Oran kontrolii makine ¢ikiglarinda da gergeklegtirilir, bu da hortum
genlesmesinden kaynaklanan hatalari ortadan kaldirr. Sicaklik veya depo basinci gibi bir
parametreyi degistirmek, sprey orani veya oran kontrolii 6rnekleri iizerinde belirgin bir etkiye
sahip degildir. Sistemler, sistemin dengelenme becerisi noktasinin 6tesinde ayarlanmadikca
ayni sprey oranini saglayacaktir. Bu noktada, malzemenin substrata uygulanmasini énlemek
icin sistem kapanir. Yilksek hizli dozlama, piskirtme sirasinda her zaman dogru orani
stirdurir. B malzemesi, tam karigim oranini stirdiirmek igin gereken daha yiiksek basingta
A akigina enjekte olur. Sistemler elektronik oldugundan, her bir sprey doneminden once
sisteme daha fazla beceri dahil edilir. Sistemde kagak olmadigindan emin olmak igin her bir
sprey doneminden dnce pompa pertdovite testleri otomatiktir.

Sekil 8.

Dozlama oranlayicilarinda, A ve B
malzemeleri igin lineer sensérler ve
basing transdiiserlerine sahip ayri
pompalar Kullanilr,

Olgiim valfleri, orani kontrol

etmek igin agilir ve kapanir. Orani
olugturmadan dnce her bir pompada
malzeme dénceden sikigtirilabilir.

Elektronik kontroller Glgiim
pompalarinda veya dozlama
valflerinde herhangi bir kagak
bulmak igin kontrol eder.
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Ozet

Epoksi yangin korumasi gibi sprey uygulamalari icin yiiksek viskoziteli malzemeleri
kullanirken, mekanik olarak bagh oranlama ve dozlama oranlamasi olarak hacimsel
oranlama icin iki temel yontem vardir. Malzeme sikigtirilabilirligi siklikga tam olarak
anlasiimaz,ancak bu malzemeler piiskiirtiildigiinde gercek bir faktdrdiir. Epoksi yangin
korumali boya, ekipman ve uygulama sertifikalarini gerektiren tek ¢ift kompenant
uygulamadir. Sertifika gerekliligi, zorluklarin mevcut oldugunun gdstergesidir. Her iki
oranlama yontemi de endiistride kullanilir ve gercek diinyadaki degiskenlerin sprey
performansi (izerinde bilinen veya negatif etkisi olabilir.

Dozlama oranlayicilari, cesitli nedenlerden dolayr bu malzemeleri kullanmasi icin
gelismis bir yonteme sahiptir. ilk olarak, sivi yogunlugu, basinci, sicaklidi, akisi veya
viskozitesindeki degisikliklere ragmen ekipman yer degistirmeyi dogru olarak élger.
ikinci olarak, sistemler, piiskiirtme sirasinda oran disi malzeme veya kagaklar, malzeme
tlikenisi icin otomatik alarm veya kapatma, aralik digi basing, pompa kagmasi, pompa
kacaklari, valf kacaklari ve sensor sorunlari dahil tim iglevleri izleme becerisine
sahiptir. Dozlama oranlayicilari, basit orana ve agiriga gore cikisi dogrulamak igin
pompa testlerine izin verir. Son olarak, veri, piskiirtiilen tim malzeme igin akis, basing,
sicaklik ve orana iligkin kaydedilir. Uygulamacilar, malzeme tedarikgileri, miifettigler
ve misgteriler, malzemelerin Ureticinin spesifikasyonlarina gore paskirtildiguni
dogrulamak ve bu tiir uygulamalar icin genel kaliteyi iyilestirmek icin her sistem
trtiniin avantajlarinin ve dezavantajlarinin farkinda olmalidir.

Graco XM™ PFP Cift kompenantli
Spreyler dogru oran kontrolii igin
kesintisiz enjeksiyon dozlamasini
kullanir
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