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Dr. Ekrem Altuncu

Avrupa Termal Sprey Birligi - ETSA

Sakarya Uni. - Termal Sprey Teknolojileri Arastirma Uygulama Laboratuvari - TESLAB
Sakarya Uyg. Bil. Uni. - Malzeme ve Uretim Teknolojileri Arastirma Uygulama Merkezi - SUMAR

Covid 19 Surecinde

Tiim Yiizey islem Dernegi (TUYIDER)

Yiizey Islem Sektdriine Genel Bakis

Covid 19 pandemi siirecinin gerek imalat sektoriinu gerek-
se glinliik yasantimizi 6nemli 6l¢tide etkiledigi glinimiizde
ylzey islem teknolojilerine genel bir bakisin, stirecte bek-
lentiler, talepler, imalat sektoriinde ve ylizey teknolojilerin-
deki etkisi, bizleri nelerin bekledigi, yeni yiizey teknolojileri
konulari Gizerinde bir degerlendirme yapmanin énemli ol-
dugu distincesi ile bu yazi ele alinmustir.

Yiizey islemin 6nemi? Metallere ve diger malzeme grup-
larina uygulanan cok cesitli ylizey teknolojileri (ylizey hazir-
lik 6n islemleri, ylizey islemler, ylizey sertlestirme islemleri,
yuzey modifikasyonu, ylizey kaplamalar, kaplama sonrasi
islemler) mevcut olup enddstride genel olarak hepsi ylizey
islemler olarak adlandiriimaktadir. Metalik alasimlara uygu-
lanan ylzey islemler cogunlukla metalik is parcalarinin dis
ortam kosullarinin olumsuz etkilerinden korunmasi, parca
kullanim dmriintin artirilmasi, calisma performansinin yiik-
seltiimesi, ylzeylere yeni fonksiyonel ve estetik 6zellikler
kazandirilmasi, asinmis, darbe goérmds, cizilmis ylizeylerin
tamir ve toleransa getirme islemlerinde, boya ve diger ya-
pistirma on islem 6zelliklerinin iyilestirilmesinde, yeni yi-
zey dokusu elde edilmesinde kullaniimaktadir. Her ydontem
ve uygulamanin farkl teknolojik ézellikleri, birbirine gore
avantaj ve dezavantajlari mevcut olup, ydontem malzeme
secimi ve test kabiliyeti olduk¢ca 6nemli konulardir.

Haziran - Temmuz 2020

Yiizey islemler sektori hizla gelisen, yayginlasan bir sektor
olup, tUlkemizde de otomotivden, havaciliga, demir celik
endustrisinden, aliminyum sektoriine, tekstilden gida sek-
toriine, enerji sektdriinden, tarim aletlerine, gida sektori-
ne, medikal sektoriinden ev ve el aletleri sektdriine kadar
sayisiz uygulama alani mevcuttur. Diinyada ve tlkemizde,
Universitelerimizde, kamu arastirma kurumlarimizda, Ar-Ge
merkezlerinde bircok arastirmaci ve arastirma grubu ylizey
teknolojilerine yonelik Ar-Ge calismalari ve projeler yurit-
mektedir. Yiizey islemler konusunda tilkemizde ve uluslara-
rasi alanda hizmet veren bircok firma, alt ylklenici, tedarik-
¢i, uygulayici, ve distribltori bir araya getirmek ve ortak bir
zeminde bulusturarak sektdriin gelisimi icin cok dnemli bir
adim atilmig, bunun sonucunda da Tiim Yiizey islem Derne-
gi (TOYIDER) kurulmustur.

Sektorel Beklentiler? Gerek sistem ekipmanlarinin gelisi-
mi gerek kimyasal ¢ozeltilerde ve kaplama malzemelerin-
de gelismeler, gerekse proses kontrol ve test kabiliyetinin
artmasi yuizey teknolojilerinin hizli gelisiminde itici gulg
olusturmaktadir. Calisma kosullarinin agresiflesmesi (ko-
rozif, abrazif, yuksek sicaklik, mekanik yukler, biyolojik ve
kimyasal etkiler vb.) ylizey dayaniminin ve 6zelliklerinin
artinlmasina olan ihtiyaci beraberinde getirmektedir. Bu
durum geleneksel uygulamalara alternatif yéntem ve kap-




TN
Robotik, akilli, dijital iiretim tesisleri
lama malzemelerinin uretilmesi, gelistiriimesi ve test ra-
porlarinin olusturulmasi zorunlulugunu ortaya koymakta,
yeni teknoloji yontemlere, yiiksek verimli ve performansh
uygulamalara egilimi artirmaktadir. Althgin (polimer, metal,
cam, seramik veya kompozit ylzeyleri) 6zelliklerine, uygu-
lama amacina, parca geometrisine, parca sayisina ve kapla-
madan beklenen performansa bagl ¢ok cesitli ylizey islem
teknolojileri mevcut olup, sektorel bazda surekli gelisim
ve iyilestirme faaliyetleri ylrGtilmektedir. Strecin gelisimi
ile yeni uygulamalarin hayata gegis sureci ayni hizda ol-
mamaktadir. Gerek ekonomik kosullar, gerek sektorel bek-
lentiler, cevresel faktorler, maliyetler, gerek teknik ve fiziki
sinirlar, belirli sektorel ve uluslararasi standartlar yeni tekno-
lojilerin sektore girisinde dnemli rol oynamaktadir. Kiiresel
pazarda yasanan yogun rekabetin sonucunda her yeni tek-
nolojinin hayatimiza giris stirecinde sayisiz test-onay, gu-
venilirlik analizleri, fizibilite calismalari ve standardizasyon
calismalarina gereksinim duyulmaktadir.

Bir ylizey islem icin belki de en dogru terim tekrarlanabilir,
strdirulebilir kalite standartlandir. Yiizey 6n hazirlik islem-
lerinden baslayarak kaplama sonrasi islem surecinin sonu-
na kadar bircok islemden gecen metalik parcalarin ayni ka-
lite 6zelliklerine sahip olmasi hem Uretici hem de kullanici
memnuniyeti acisindan 6nem tasimaktadir. Tekrarlanabilir-
lik performansi icin iyi bir kontrol, takip, izleme ve test siste-
minin kurulmasi gerekmektedir.

GUnUmiz otomasyon ve dijitallesme suireci bu strecte asa-

malarin takibinde, onay ve red stireglerinde cesitli sensorler,

Ol¢lim sistemleri yardimi ile olabildigince az insana dayali,

daha kontrolli bir Gretime gecisi saglamaktadir. Bu stireg

yuksek hassasiyette, homojen o6zelliklere sahip, verimli,

daha hizli yiizey islem ve Uretim kabiliyeti, daha ekonomik

ve gevreci ylzey islemlerin eldesine imkan saglamaktadir.

Otomasyon ve dijitallesme alaninda temel hedefler:

* imalat siireclerinin etkililiginde ve verimliliginde artis.

*  Uretimde ergonominin ve is giivenliginin iyilestiriimesi.

e Kalite ve kosul izleme ile tirlin yasam ddéngustiniin opti-
mizasyonu.

*  Uriin kalitesinin optimizasyonu.

*  Cevresel etki kontrol, takip, proses verimlilik optimizas-
yonu.

*  Proses maliyetlerinin optimizasyonu.

Uzman GOorusu

Dijitallesme ve Yiizey islemler Endiistri 3 ile baslayan (ro-
botlar ve PLC'ler) ve EndUstri 4 ile ilerleyen (nesnelerin in-
terneti, birbiri ile haberlesen, yapay zeka, big-data analizi)
stirecte yeni bir teknolojik doniisim baslamistir. Gerek
katmanli imalat (3D metal yazicilar) teknolojisinin gelisimi,
hizla yayginlasmasi, gerek yeni ve degisen metal Uretim
teknolojileri, degisen yiizey kaliteleri, ylizey islemler ve uy-
gulama yontemlerinde de doniisimii ve degisimi zorunlu
kilacagini isaret etmektedir. Bu noktada sorulacak en dog-
ru sorular: Bu slirece ne kadar haziriz? Bu siirecte neler ile
karsilasacagiz? Bu slrece gecisin maliyeti nedir? Bu slirece
nasil adapte olacagiz, bu sirecte nasil bir yatinnm planlama-
si yapilmali, personel yetkinligimiz bu siirece uygun mu?
gibi birtakim yeni belirsizlikler icermesine karsin streg hizla
ilerlemektedir.

Yeni Yiizey Dokulari: Kaplama yontemlerinin degisimi
daha ince kaplama kalinliklarina, daha hizli kaplama pro-
seslerine, daha hizli ve etkili 6n islemlere ve yiiksek perfor-
mash ylzey islemlere dogru bir egilim icerisindedir. Daha
az kaplama kalinligi ile daha yuksek kaplama performansi
elde edilmeye calisilmakta, kendi kendini tamir eden, kendi
kendini temizleyen kaplamalar ve ytizeyler ortaya ¢cikmak-
tadir. Bunun yaninda kontrollli atmosfer, vakum alti tek-
nolojileri ile birlikte yiiksek enerjili UV, ultrasonik ses, lazer,
plazma, elektron 1sini kaynaklarindan gelecekte daha fazla
yararlanilacagi 6ngérilmektedir. Bunun yaninda yiizey do-
kusu, purtzliliga ve morfolojisinde de standartlar gelise-
cektir. Ornegin izotropik yiizey bitirme islemleri, yiizeyde
tutunma ve yapismayi, stirtinmeyi azaltici ylizey dokulari,
ylizey mimarisi ile ylzey tekstirlerinde 6nemli gelismeler
olacaktir.

Yiizey kimyasal ézelliklerini degistiren uygulamalar

Yiizey islemler Sektoriinde Gelismeler: Kimyasal yiizey
islemler pazarinin 2016 yilinda degeri 10.62 Milyar $ olup,
2022 yilinda 14.74 Milyar $'a ulasmasi beklenmektedir.
2017-2022 sirecinde pazarin gelisim hizi %5.7 olarak 6n-
gorilmisttr (MarketsandMarkets Report). Kiiresel pazar-
da Covid19 virlisii tim dulnyayi etkilemis bu slrecte hem
metal sektorl hem de Uretim sektoriinde zorunlu bir du-
raganlasma ve dusis gdzlenmektedir. Diinya tretim sekto-
riniin %50-80'ni arasinda bir oranda Ureticilerin pandemi
stirecinden olumsuz etkilenecegi sdylenmektedir (PWC Re-
ports). Bu stire¢ yiizey konusunda da farkli taleplerin artisa
neden olacaktir. Ozellikle hidrofobik kaplamalar, antiviral,
antibakteriyel kaplamalar (CoatingsWorld) yaninda hassas
ve etkili ylizey temizlik kimyasallari, etkin ylizey aktivasyon
ve temizleme yontemlerinin (UV, plazma, lazer 1sini gibi)
kullanimi hizla ivme artiracaktir.
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Uzman Gorusu

Farkli malzeme yiizey dokularina yénelik yiizey islemler

Giinliik Yasantimizda Yeni Yiizeyler: Cesitli ara malzeme
ve Urtnlerin Glkeler arasinda transferinde (6zellikle lojistik
tasimacilik, ulastirma) daha siki ylizey kontrol sistemleri,
test ve standardizasyon calismalari baglatilacaktir. Bu si-
reg ister istemez yeni yuizey islem ve teknolojilerinde artan
taleplere, daha siki kontrol mekanizmalarinin olusmasina
yol acacaktir. Bunun yaninda giinlik yasantimizda sik¢a
kullandigimiz toplu tasima araglarinda, yapilarda, ev ve el
aletlerinde, mutfak malzemelerinde, medikal sistemlerde
kullanilan tim malzemeler ve yiizeyler icin daha etkin te-
mizleme, Ustlin performansli yiizey islem ve kaplama ¢6-
zlimlerine de gereksinim duyulacaktir.

Toplu tasima araglarina yénelik temizleme prosediirleri ve
yontemleri

Anti Mikrobiyal Yiizeyler: Anti mikrobiyal kaplama paza-
rinin, 2016'dan 2021'e kadar %12.1'lik bir biylime hizin-
da oldugu, 2021 yilina kadar pazarin degerinin 4.2 Milyar
$‘a ulasacagi tahmin edilmektedir (MarketsandMarkets).
2026 yilinda bu degerin 6 Milyar $'a yaklasacagi duistindil-
mektedir. Calisma ve giinliik yasam alanlarimizda kapilar,
cam paneller, duvarlar, havalandirma sistemleri ve tezgah-
lara zorunlu bu tiir kaplama ve yiizey ¢6zimlerinin uygu-
lanacagi 6ngorilmektedir. Ayrica, anti mikrobiyal ¢6zelti-
ler, solUsyonlar, aerosoller ve kaplamalar maskelere, tekstil
Urtinlerine ve ahsap yizeylerine, eldivenlere, zeminlere
uygulanacaktir. Cok cesitli patojenlere karsi yiiksek kalite
ve hizli reaksiyon siiresi kaplamalarina olan talebin artma-
s1, anti mikrobiyal kaplamalar pazar talebini de artiracaktir
(gminsights).

Nisan - Mayis 2020

Metalik ytizeylerde viriislere karsi dnlemler

Nano Teknoloji ve Yiizey: Literatiir arastirmalari, Cinko
Oksit nanopartikiller (ZnONP), Bakir Oksit nanopartikil-
ler (CuONPs), Gimis nanopartikillerin (AgNP’ler), Na-
nosize Bakir (I) Iyodiir partikiilleri (CulNP’ler) gibi cesitli
metallerin ve metal oksitlerin nanopartikullerinin (NP’ler)
antibakteriyel amach kullanildigini géstermektedir. Bunun
yaninda silika nanoparcaciklari (Au-SiOzNP’Ier) Uzerindeki
altin nanopartikdiller ve ayrica yaygin olarak QUATs9 ola-
rak adlandirilan bazi Kuaterner amonyum katyonlarin vi-
risu etkisiz hale getirme konusunda umut verici oldugu
aciklanmaktadir (CoatingsWorld). Goriilecegi izere nano
teknoloji kaplamalar hayatimiza ve uygulamalara hizla
girecek, bu kapsamda yeni nano teknoloji kaplama kom-
pozisyonlari ve kaplama sistemleri Gizerinde yogun calis-
malar baslatilacaktir.

Nano teknoloji ile yiizey temizleme kabiliyeti

Temiz Yiizeyler: Bir diger 6nemli soru ise bu tir virls ve
bakterilerin ylzeylerde ne kadar siire kalacagi ve ne sik-
likla temizlenmesi gerektigidir. Bu sorunun cevabi lizerin-
de de kapsamli calismalarin stirdiirilmesi gerekmektedir.
Farkli virtsler (SARS-Cov2 gibi) tzerinde yapilan calisma-
larda plastik Girlinlerin ylizeyinde (3-7 glin), paslanmaz ce-
liklerde (3-7 giin), bakir (4 saat), cam (4 glin), ahsap (2 glin)
oldugu belirlenmistir (healthline). Bir yaklasim sunmasi
acisindan verilen bu érnek bize sunu séylemektedir. Ozel-
likle ¢inko, bakir gibi antibakteriyel metal malzemelerin
talebi, Uretimi, kullaniminin artmasi gelecekte bu tiir me-
tallere uygulanacak ylizey islemlere olana gereksinimleri
de artiracagini isaret etmektedir. Gerek ylizey temizleme
islemleri, ylizey kimyasallari gerekse kaplamalar gelecekte
daha 6nemli bir rol alacaktir.




Etkili yiizey temizleme kimyasallari

Gunlik yasantimizda elimizden hi¢ ayirmadigimiz akilli
telefonlar ve tabletlerin Gzerindeki cam ve gévde malze-
meleri cogunlukla polimerik esaslidir. Bu noktada da yeni
ylzey temizleme yontemlerine ve dokunmatik camlar icin
ozel kaplama ¢oziimlerine ihtiyac duyulacaktir. Telekom-
nikasyon sektorii de bu konuda yeni talepler olusturacak-
tir. Verilere gore 96 saate kadar ylizeyde bu tir yapilarin
kalabilecegi 6ngorilmektedir.

Dokunmatik ekranlarda akilli kendi kendini temizleyen
kaplamalar

Bu pandemi suirecinde goze ¢arpan bir diger 6nemli nokta
ise hastanelerde, hasta bakim evlerinde, ameliyathaneler-
de, medikal operasyonlarda kullanilan tiim ekipmanlarin
sterilizasyonu, ylizey temizligi ve ameliyat arag ve gerecgle-
rinin hastane mikroplarina karsi diren¢ géstermesi ve za-
rarli etkilerin azaltilmasi amaciyla yeni kaplama ve yuzey
islemlere ilgiyi artiracaktir (Medicaldevicedirectory). Ben-
zer talepler gida ile temas eden ylzeyler icinde gecerlidir.
Marketlerde reyonlardan bagslayarak paket sistemlerine,
soguk hava depolarina, soguk tasima zincirinde kullanilan
tim ekipmanlara, bebek bezlerine, kozmetik sektoriinde
kullanilan paketleme sistemlerine yonelik yeni ylizey ¢6-
zUmleri artacaktir.

Cerrahi alet ve cihazlara yénelik yiizey ¢6ziimleri

Uzman GOorusu

Yiizey Sterilizasyonu: Ginlik yasantimizda sosyal mesa-
fe terimi hizla girmis ve adapte olmustur bu siire¢ aslinda
acik ve kapali alanlarda hareket halindeki insanlarin 6n-
lem alinmadigi takdirde birbirine ¢cok hizli virls bulastirma
riskini de tagimaktadir. Bu slirecte bir alandan diger alana
geciste kabinler, tiinel sistemlerine ihtiyac artacaktir. Bu
stirec asagida gorilecegdi gibi yogun temizleme, sterilizas-
yon kimyasallarinin kullanimini artiracaktir.

Yiizey sterilizasyon tiinelleri, kabinler

Yiizey Kontrolii? Bu durumda ylizeylerin sterilizasyonu,
temizligi, antibakteriyel etkisi nasil analiz, test ve kontrol
edilecektir sorusunu ortaya koyacaktir. Gelismis mikros-
koplar altinda incelemeler gelismis yazimlar ile istatis-
tiksel veri analizleri gerceklestirilecektir. Hepimiz i¢in bu-
glnlerde gordiiglimiiz andan itibaren bu bu ve olasi diger
tim virlslerin, bakterilerin yapisi, morfolojisi, boyutlari
(~150nm), sayisi, orani, biyolojik 6zellikleri hem asi calis-
malarinin gelisimi hem de etkin ytlizey sterilizasyon kim-
yasallarinin ve yiizey islemlerin gelisimine yon verecektir.
Yiizey mihendisligi bu konuda 6nemli rol oynayacaktir.

Elektron mikroskobunda Covid 19 analizleri

Akilli Yiizeyler ve Yiizey islemler: Sonuc olarak anlasila-
cagi ve gorilecegdi Uzere degisen liretim, glinliik yagam ve
yeni sartlar karsisinda ylizey islem teknolojileri, en hizli se-
kilde adapte olabilecek teknolojik potansiyele sahiptir. Ar-
tan talepler, degisen ylizeyler ve yiizey islemler karsisinda
sektoriin ve akademik diinyanin ¢dziim kabiliyeti oldukca
yuksektir. Akilli sistemler, akilli fabrikalar ve isletmeler ve
akill kaplamalar, daha etkin ylizey islemler ve ylizey islem
kimyasallari yakin gelecekte hepimizi bekliyor olacaktir.
TUYIDER yénetim kurulu ve bilim kurulu olarak bu siirecte
stratejilerimizi yeniden g6zden gecirerek sektoriin gerek
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Akilli iiretim, yiizey islem tesisleri

teknolojik yeteneklerini, gerek insan kaynagi yetkinligini
artirarak gerekse yeni teknolojilere adaptasyonu kapsa-
minda Ar-Ge, test ve egitim faaliyetleri stirdurilecektir. Sa-
karya Uygulamali Bilimler Universitesi Malzeme ve Uretim
Teknolojileri Arastirma ve Uygulama Merkezi (SUMAR) ile
TUYIDER arasinda imzalanan isbirligi protokoli bu stirec-

Nisan - Mayis 2020

te sektoriin gereksinimlerine yonelik test, analiz, karakte-
rizasyon faaliyetlerinde, mihendislik, ylizey ve kaplama
¢ozlimlerinde, nitelikli arastirmaci ve insan kaynaginin ar-
tirlmasinda, teknoloji transferinde, uygulamali egitim ve
standardizasyon calismalarinda, ortak Ar-Ge projelerinde
isbirlikleri yuriteceklerdir.




