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Ozet

Glinlimiizde, yiizey islem proseslerinde fosfat kaplama kullanimi hizla devam etmektedir. Ancak
icerdigi kanserojen maddeler nedeniyle, otomotiv sektorii de dahil olmak {izere cesitli sektorlerde
gelecekte yonetmeliklere uygun olarak kullanimi tamamen ortadan kaldirilacaktir. Ayrica, fosfat
kaplama prosesleri fosfat camuru olusturmakta, bu da banyonun siirekli olarak kontrol altinda tutulmasi
ve diizenli olarak temizlenmesini gerekmektedir. Sonug olarak, bu durum yiiksek enerji ve zaman
kaybina neden olmakta ve biitiin bu faktorler fosfat kaplamaya alternatif bir zorunluluk dogurmaktadir.
Bu ¢alismada, 6zellikle otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilan kataforez kaplamanin yapisma ve
korozyon direncini artirmak i¢in uygulanan fosfat 6n iglemi yerine, OXILAN AL 0510 nano kimyasali
kullanilarak bir nano 6n iglem uygulanmistir. Deneysel ¢alismalarda, otomotiv sektdriinde ve 6zellikle
elektrikli araglarda hafifligi ve iistiin 6zellikleri nedeniyle kullanim1 giderek artan AA7075 aliiminyum
alasimu altlik olarak kullanilmigtir. Kataforez kaplamali numuneler OXILAN AL 0510 veya iki farkh
siirede uygulanan fosfat 6n iglemi sonrasinda hazirlanmig, kaplama numuneleri ¢evrimsel korozyon
direng testleri (47-01-000/E spesifikasyonuna gore) ve kuru yapisma testleri (DIN EN ISO 2409
spesifikasyonuna gore) ile analiz edilmistir. Cevrimsel korozyon direnci ve kuru yapisma testleri,
sonuglarinin gorsel incelenmesi ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum, Kataforez, Nano On-iglem, Korozyon.

THE EFFECT OF NANO PRE-TREATMENT AS AN ALTERNATIVE TO
PHOSPHATE PRE-TREATMENT ON THE ADHESIVE AND CORROSION
RESISTANCE OF CATAPHORESIS-COATED AA7075 ALUMINUM ALLOY

Abstract

Today, the use of phosphate coating in surface treatment processes continues rapidly. However, its use
in various sectors, including the automotive industry, will be completely phased out by the regulations
in the future due to the carcinogenic substances it contains. Additionally, phosphate coating processes
generate phosphate sludge, which requires the bath to be kept under constant control and cleaned
regularly. As a result, this situation causes high energy and time loss, and all these factors necessitate
an alternative to phosphate coating. In this study, instead of phosphate pre-treatment to improve the
adhesion and corrosion resistance of cataphoresis coating, which is widely used especially in the
automotive industry, a nano pre-treatment was applied using OXILAN AL 0510 chemical. In
experimental studies, AA7075 aluminium alloy, which is increasingly utilized in the automotive
industry and especially in electric vehicles, was used as a substrate due to its lightness and superior
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properties. Cataphoresis-coated specimens were prepared after OXILAN AL 0510 or two different
periods of phosphate pre-treatments, and the coated samples were analysed with cyclic corrosion
resistance (according to 47-01-000/E specification) and dry adhesion (according to DIN EN ISO 2409
specification) tests. Cyclic corrosion resistance and dry adhesion tests were evaluated by visual
inspection of the results.

Keywords: Aluminium, Cataphoresis, Nano Pre-treatment, Corrosion.

1. GIRIS

Otomotiv sektoril, diinya genelinde istihdama ve ekonomiye en 6nemli katki saglayan sektdrlerden
biridir. Ayrica, AR-GE’ye harcanan teknoloji ve inovasyon yatirimi agisindan kiiresel olarak en biiytik
ikinci sanayi sektoriidiir (Center For Automotive Research, 2010). Kiiresel olarak tiim sanayi
sektorlerinde yaygin olarak kullanilan aliiminyum alagimlarimin Tiirkiye’de de kullanimi artmaktadir.
Otomotiv sektoriinde, arag agirliklarini azaltmak i¢in aliminyum kullanimi yayginlagsmaktadir. Bununla
birlikte, aliiminyum alagimlarimin diisiik yiizey ozellikleri (ylizey sertligi ve asinma direnci) belirli
alanlardaki uygulamalarin1 sinirlandirmakta, dolayisiyla hizmet émriinii uzatmanin ve gesitli korozif
ortamlara kars1 daha iyi koruma saglamanin 6nemi vurgulanmaktadir. Bu nedenle, bu alagimlarin yiizey
Ozelliklerini gelistirmek icin mevcut koruma siireclerinde iyilestirmelere ve alternatiflerin
gelistirilmesine ihtiyag vardir (Hirsch, 2014).

Son yillarda, kataforez kaplamalar, maliyet etkinligi ve istenen korozyon oOzelliklerini karsilama
kabiliyetleri nedeniyle otomotiv sektoriinde biiyiik ilgi gdrmiistiir. Fosfatlama gibi 6n islem siiregleri,
kaplamanin yiizeye yapigsmasini kolaylastiran ve korozyon direncini artiran kataforez igin
vazgegilmezdir. Bununla birlikte, geleneksel fosfatlama islemi aliiminyum yiizeylerde yeterli miktarda
kristal olugturamamakta, bu da sonraki kataforez kaplamanin yapisma direncini ve korozyon
Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, fosfatlama yerine aliiminyum yiizey iglemi i¢in
cevre dostu, zaman kazandiran ve seri liretime uygun nano 6n iglem yontemleri uygulanmaktadir.

Boyama Oncesi ylizey hazirligi, boyanin diizgiin yapigsmasini saglamak icin yag, kaynak kalintilar1 vb.
gibi kirleticilerin giderilmesini igerir. Yiizey islemi koruyucu 6zellikler sunmazken, malzeme ylizeyini
korozyon direncini ve boya yapigsmasini artirmak i¢in ¢ok onemli olan diizgiin boya yapismasi igin
hazirlar. Yiizeyde fosfat kristallerinin olugmasi gerekirken, aliiminyum yiizeylere uygulanan geleneksel
fosfatlama iglemi yeterli miktarda fosfat kristali tiretemez, bu da kataforez kaplamanin yapisma giiciiniin
azalmasina ve korozyon ozelliklerinin olumsuz etkilenmesine neden olur. Ayrica, fosfat camuru ve
enerji maliyetleri nedeniyle, endiistride fosfatlama ©On islemine alternatif yontemler aranmaya
baslanmistir (Kuo, 2012).

Nano yiizey On islem uygulamalar1 fosfat kaplama uygulamalarina kiyasla minimum atikla
sonuglanmaktadir. Bu kaplama tiirii su kullanimini azaltarak, agir metal icerigini ortadan kaldirmaktadir.
Cinko ve demir fosfat banyolarinda oldugu gibi 1sitmaya gerek olmadigindan enerji maliyetleri nemli
Olciide azalmaktadir. Ayrica, atik olusmadigi icin nozullar, filtreler ve 1s1 esanjorleri tikanmamakta,
boylece temizlik siiresi ve bakim maliyetleri azalmaktadir. Nano kaplama igin islem siiresi fosfat
kaplamalara kiyasla daha kisadir.

Bu calismada, kataforez kaplama oncesinde AA7075 aliiminyum alagimi yiizeyine uygulanan nano
ylizey On islemi ve fosfat ylizey 6n isleminin kataforez kaplamalarin kalinlig1, korozyon &zellikleri ve
yapisma mukavemeti lizerindeki etkileri karsilastirilmali olarak incelenmistir.

2. DENEYSEL YONTEM

Bu ¢alismada, otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilan AA7075 aliiminyum alagimlar: 50x50
boyutlarinda sac plakalar halinde altlik olarak kullanilmis, nano 6n islemi (ticari OXILAN AL 0510)
ve iki farkl siirede (3-6 dk) fosfatlama On islemi sonrasi gergeklestirilen kataforez kaplamalarin
ozellikleri karsilastirilmistir,.  OXILAN AL 0510 ¢ozeltisi ile elde edilen nano tabakasi, 6zellikle
aliminyum alagimlari i¢in boya tutunmasini artiran ideal bir koruma yiizeyi olusturan bir kaplamadir.
Bu kaplamalarda farkli nano igerikler kullanilmaktadir. Caligmada kullanilan OXILAN AL 0510 igerik
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olarak polimerik siloksan re¢inesinden olusmaktadir. OXILAN AL 0510 aliiminyum altlik yiizeyinde
nano tabaka saglayarak kataforez kaplamanin yiizeye fosfatlama 6n isleminden daha iyi tutunmasin
saglamaktadir. Sekil 1’de aliiminyum altlik yiizeyine uygulanan fosfatlama veya nano kaplama 6n-
islemleri ile kataforez kaplama prosediirlerine ait akis semasi verilmigtir. Fosfatlama ve nano kaplama
on islemleri i¢in kaplama parametreleri Tablo 1’de sunulmustur. Nano kaplama prosediiriinde OXILAN
AL 0510 ana banyo i¢in ve ALUKLEEN 2008 AC asindirma banyosu i¢in kullanilmistir. Hazirlanan
deney numunelerine kuru yapisma (DIN EN ISO 2409) ve ¢evrimsel korozyon (47-01-000/E) direng
testleri uygulanmistir. 1 mm aralikta 6 bicakli sisteme sahip Qualtech Capraz Kesme Test Cihazi ile
numunelere ¢apraz kesme iglemi uygulanarak kuru yapisma testine hazirlanmistir (Elcometer Limited
Company 2024; Usta vd. 2024). Cevrimsel korozyon testi sonuglari, Ascott CC1000IP marka cihazda
35 ¢evrim uygulandiktan sonra elde edilmistir. Kaplama 6n islemlerinin etkilerinin karsilastirilmasi igin
Canon EOS 600D fotograf makinesi ile goriintiileri alinmustir.

FOSFAT KATAFOREZ

Sl <APLAVA BV KAPLAMA
KATAFOREZ

—/ S KAPLAMA

Sekil 1: Altlik yiizeyine uygulanan islemlerin akis semasi

Tablo 1: On islem calisma parametreleri

DENEY PARAMETRELERI ‘ Calisma Arah@ Uygulanan
FOSFAT ON IiSLEMI

Calisma sicakligi (°C) 50 - 55 50-55
Toplam asit miktar1 (mL/L) 17-25 22
Hizlandiric1 miktart (mL/L) 1,7-2,8 2

NANO (OXILAN AL 0510) ON ISLEMI
Asmnma Banyosu

Toplam asit miktart (mL) 15
Caligma siiresi (dk.) 55
Ana Banyo

pH 4,2
Calisma sicakligi (°C) Oda sicaklig
Calisma siiresi (dk.) 1

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Deneysel ¢aligma sonucunda, fosfat ve nano 6n islemleri sonrasi uygulanan kataforez kaplamanin kuru
yapigsma ve ¢evrimsel korozyon direng testlerine iliskin goriintiiler Sekil 2°de sunulmus ve kaplama
tiirlerinin performans tizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Fosfat 6n islemi farkli siirelerde (3 ve 6 dk.)
uygulandiginda, kuru yapisma testlerinde her iki fosfat kaplama siiresinin de uygun sonuglar verdigi
bulunmustur. Ancak, 3 dakikalik fosfat kaplama 6n-islemi uygulamasinin gevrimsel korozyon testi
sonrasi goriintiisii incelendiginde, yiiksek oranda ilerleme ve kaplama ylizeyinde kabarma gdzlenmistir.
Fosfat kaplama 6n igleminde karsilastirilan siire etkisine gore, aliiminyum alagimina 6 dakika uygulanan
fosfatlama isleminin kiigiik 6lgekte basarili olsa da seri tiretimde yiiksek siire nedeniyle aksakliga neden
olarak iiretim verimliligini diisiirecegi agiktir. Diger taraftan 1 dakika nano 6n islemi sonras1 uygulanan
kataforez kaplamanin test sonuglari degerlendirildiginde ise, AA7075 tlizerinde kuru yapisma ve
cevrimsel korozyon testlerinde otomotiv sektdrii i¢in kabul edilebilir ve uygun sonuglar elde edilmistir.
Bu sonuglar, aliiminyum malzemeye uygulanan fosfat 6n igleminin diisiik 6n islem siiresine bagl olarak
gevrimsel korozyon direncini olumsuz yonde etkileyip yapisma performansini diisiirecegini
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gostermektedir. Nano 6n iglemin ise ¢ok daha kisa siirede uygun yapisma ve korozyon direnci sagladigi
sonucuna ulasilmistir.

Kuru Yapisma Cevrimsel Korozyon (840 h)

Fosfat 3 dk.

Sekil 2: Kataforez kaplama dncesinde fosfat kaplama (3-6 dk.) ve Oxilan Al 0510 ile nano kaplama (1 dk) 6n
islemleri sonrasi uygulanan ¢apraz kesim sonrasi ylizey goriintiileri

4. SONUC

Fosfat 6n islem ve nano 6n iglem ile hazirlanan yiizeyler iizerine gerceklestirilen kataforez kaplamalar
basarili bir sekilde tretilmistir. Optimum kaplama siireleri fosfat 6n islemi i¢in 6 dakika ve nano 6n
islemi i¢in ise 1 dakika olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, korozyon kaplama 6ncesinde hem 6 dakika
fosfat kaplama siiresinin hem de nano yiizey hazirliklarinin basarili kuru yapisma ve ¢evrimsel korozyon
direng testi sonuglari verdigini gostermektedir. Tim test sonuglart incelendiginde, nano yiizey
hazirhigmin geleneksel fosfat iglemine kiyasla ana endiistriyel miisterilerin belirledigi sartname ve
gereklilikleri kisa siirede karsiladigi goriilmiistiir. Ayrica, nano on islemde oda sicakliginda yapilan
kaplamada yiiksek sicakliklara ¢ikilmasina gerek olmadigindan sanayi sektdriinde dnemli bir enerji
tasarrufu saglanmaktadir. Bahsedilen 1 dakikalik nano kaplama siireci, fosfatlamaya kiyasla 6nemli bir
siire kazanimi saglayarak iiretim verimliligini artirmaktadir. Bunun yan1 sira, fosfat 6n islemi sirasinda
olusan fosfat camurunun kirletici etkisi ile banyonun siirekli kontrolii ve temizligi gereksinimleri, nano
on islemi ile sonlanabilmektedir. Sonug olarak, aliiminyum alagim yiizeyine uygulanan nano 6n iglem,
yapisma mukavemeti, korozyon direnci, iiretim verimliligi ve gevresel etki agisindan son derece olumlu
sonuclar vermektedir. Bu bulgular, nano 6n islemin kataforez kaplama endiistrisinde onemli bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
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