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GALVANIZ SAC UZERINE TOZ BOYA TUTUNDURMA ISLEMINDE
KiIMYASAL PASIVASYONUN ETKIiSININ INCELENMESI
OZET

Boya Oncesi pasivasyon isleminin boya yapisma kabiliyetini ve korozyon
dayanimini arttirdign literatiirde belirtilmektedir. Bu ¢alismada ucuz ve kolay bulunan
farkli konsantrasyonlarda organik ve inorganik asitler kullanilarak pasivasyonu yapilan
numunelere toz boya kaplamasi yapilarak pasivasyon kimyasallarinin ve uygulama
sartlarinin boya yapigsma kabiliyetine etkisi incelenmistir. Kaplamalar DX51+Z galvaniz
sac lzerinde yapilmistir. Kimyasal pasivasyon isleminde sitrik asidin, formik asidin ve
nitrik asidin farkli konsantrasyonlarinda (kiitle/hacimce %1, 3 ve 5), farkl: siirelerde (20,
40 ve 60 saniye) daldirma yontemiyle uygulamasi gerceklestirilmistir. Pasive edilen
plakalar 30 saniye boyunca saf su ile durulanmistir. Saf su ile durulama isleminden sonra
numuneler 105°C’ de 1 saat boyunca kurutulmustur Kurutulan plakalara toz boya
kaplama yapilmistir ve 200°C” de 10 dakika boyunca kiirlenmistir. Kimyasal yontemle
pasive edilmis elektrostatik toz boya kapli plakalarin metal yiizeyi ve toz boya arasindaki
adezyon etkinliginin incelenebilmesi i¢in cross-cut testi, tuzlu su ortamina dayanim testi
testi, sicak su ortamina dayanim testi, darbe testi, silindirik bitkme testi, cupping testi ve
sprey tuz testi uygulanmistir. Yapilan testler neticesinde formik asit ile pasive edilmis
plakalarin toz boya yapisma etkinliginin oldukga iyi oldugu goriilmiistiir. Sitrik asit ve
nitrik asit ile pasive edilen metallerin toz boya yapisma etkinliginin zayif oldugu

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cross-cut; Cinko fosfat; Kaplama; Pasivasyon; Toz boya



INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CHEMICAL PASSIVATION IN
POWDER COATING PROCESS ON GALVANIZED SHEET

ABSTRACT

It is stated in the literature that the passivation process before painting increases
the paint adhesion ability and corrosion resistance. In this study, the effect of paint
adhesion ability and the effect of passivation conditions was examined by using in
different concentration organic and inorganic acids, those are found easiliy, by applying
powder coating to pasivated samples. Coatings are made on DX51 + Z galvanized sheet.
In the chemical passivation process, the application of citric acid, formic acid and nitric
acid at different concentrations (1%, 3 and 5% wi/v), at different times (20, 40 and 60
seconds) was applied. Passive plates were rinsed with deionized water for 30 seconds.
Samples were dried for 1 hour at 105°C after rinsing. The dried plates were powder coated
and cured for 10 minutes at 200°C. Cross-cut test, brine test, hot water test, impact test,
cylindrical bending test, cupping test and spray salt test were used to examine the
adhesion effectiveness between the metal surface of the electrostatic powder coated plates
coated with the chemical method and the powder paint. Cross-cut test, salt water
resistance test, hot water resistance test, impact test, cylindrical bending test, cupping test
and salt spray test were applied to investigate the adhesion effectiveness between the
metal surface of electrostatic powder coated plates and powder paint. As a result
according to the tests, the powder paint adhesion efficiency with formic acid was found
to be quite good. Adhesion efficiency of passivated with citric acid and nitric acid has

observed as weak.

Keywords: Coating; Cross-cut; Passivation; Powder paint; Zincphosphate
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1. GIRIS

Metal kullanimi her gergen giin artmakta olup, yeni kullanim arayiglarida hizla
devam etmektedir. Diinya ¢elik {iretiminin, 1,4 milyar tonu gegtigi giinimiizde; Diinyada,
toplam yillik korozyon kaybinin 4,4 trilyon dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir.
Hindistan, Cin gibi iilkeler kullandiklar1 ¢inkonun %50°den fazlasin1i demir ve geligin
kullanim 6dmriinii arttirmak amaciyla galvaniz kaplamada kullanmaktadir. Demir ve ¢elik
malzemelerin galvaniz kaplama orani, Avrupa’da %45-50 civarinda iken bu oran
Tiirkiye’de % 8 civarindadir. Tiirkiye 2012 yilinda 34,28 milyon tonluk toplam nihai
mamul iretimiyle, demir ve ¢elik tiretiminde diinya sekizincisi olmustur. Metallerin
korozyon direncinini arttirilmasi i¢in giiniimiizde bir ¢ok metal kaplama caligmalari
yapilmaktadir. Bunlardan baslicalari, ¢inko foskat, nikel kaplama, nétralizasyon, eloksal,
tozboya ve yas boya uygulamaladir. Hemen hepsinde oldukca karmagsik yapida
kimyasallar kullanilmakta ve ekonomik agidan giiglii bir yatirima ihtiyag duyulmaktadir.
Biitlin kaplama metodlarinda ortak bir nokta vardir. Kaplama yapilacak metalin yiizeyinin
temiz olmas1 ve kaplama islemi siiresince metal yiizeyinin negatif veya pozitif iyon etkisi
altinda kalmadan reaksiyonlarin belirlenen yiik dengesinde yiiriimesinin saglanmasidir.
Bu sebeple kaplama islemleri arasinda saf su ve yumusak su siklikla kullanilmaktadir.
Yeterli olmadigi durumlarda ise ve metal yiizeyi lizerinde kaplama yapilan fazin tanecik
boyutunun azaltilmasi, fazlalik kismin alinmasi gibi islemlerde ise nétralizasyon
banyolar1 kullanilmaktadir.

Korozyon, metal ylizeyininin bulundugu ortamda kati, siv1 ve gazlarla etkilesimi
neticesinde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimlerdir. Bu degisimlerle birlikte
malzeme oOzelliklerini kaybetmesini ve hatta kullanilamaz duruma gelmesine sebep
olabilmektedir.

Korozyonu dnlemenin baglica yolu metal yiizeyinin hava ve suyla olan temasinin
ortadan kaldirilmasidir. Metal yiizeylerin koruyucu bir tabaka ile kapatilmasi sonucunda,
hava ve suyla olan etkilesimler minimize edilir (Demirgoz vd., 2001).

Giliniimiiz teknolojisinde oldukca yaygin bir sekilde kullanilan metaller, dogal
ortamlarda ve sivi bazli ortamlarda kararli yapida ¢alismaya egilimli degillerdir. Bu
sebeple ( altin ve platin hari¢ ) diger metaller dogal ortamda metaloksit, siilfat ve

karbonatlar1 halinde bulunmaktadir (Kiistii, 2008).



Pasivasyon islemi c¢inko fosfat kapli metal yiizeylerinde kaplama sonrasi
koruyucu tabaka olarak kullanilan en yaygin metoddur. Pasivasyon igleminde ¢inko fosfat
ve demir fosfat banyolar1 sonrasinda kaplama tizerinde meydana gelen su kaynakli iyonik
yapilar temizlenmektedir. Fosfat kaplama sonrasi uygulanan pasivasyon isleminin kendi
basina metali paslanmaya kars1 koruma 6zelligi yoktur. Boya dncesi pasivasyon isleminin
boya yapisma kabiliyetini ve korozyon dayanimini arttirdigi literatiirde belirtilmektedir
(Berk, 2004).

Bu calismada ucuz ve kolay bulunan farkli konsantrasyonlarda organik ve
inorganik asitler kullanilarak kimyasal pasivasyonu yapilan numunelere elektrostatik toz
boya kaplamasi yapilarak pasivasyon kimyasallarinin ve uygulama sartlarinin boya
yapigsma kabiliyetine etkisi incelenmistir. Kimyasal pasivasyon islemi; farkli
konsantrasyonlarina sahip sitrik asit, formik asit ve nitrik asit (kiitle/hacimce %1, 3 ve 5)
kullanilarak ve farkli daldirma siirelerinde (20, 40 ve 60 saniye) gerceklestirilmistir.
Kimyasal yontemle pasive edilmis elektrostatik toz boya kapli plakalarin metal yiizeyi ve
toz boya arasindaki adezyon etkinliginin incelenebilmesi i¢in cross-cut, tuzlu su banyosu,
sicak su banyosu, darbe, silindirik bitkkme ve cupping testleri uygulanmistir. Pasivasyon
sonrast elektrostatik tozboyanin yapisma etkinligi ve numunelerin yapigma etkinligine

bagli olarak korozyona dayanimi tartigilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Galvaniz Sac

Galvaniz sac, metalin korozyona ugramasinin oniine gegmek amaci ile “Cinko”
ile kaplanmis halidir. Galvaniz sac iiretim hacminin biiylik ¢ogunlugu stirekli daldirma
metodu ile elde edilmektedir. Sicak daldirma ¢inko havuzunun kimyasal bilesen orani,
uygulama sicakligi ve metalin sogutma hizi ¢inko-demir fazinin karakteristik niteligini
etkilemektedir ve elektro galvanizleme metodu ile iiretilen saclarin korozyon 6zelliklerini
bir birinden ayirmadaki en énemli faktorlerdir. Siirekli elektro galvanizleme islemi, sac
ylizeyine istenen miktardaki ¢inkoyu biriktirmek icin yliksek miktarda elektrik enerjisi
gerektirir. Galvaniz sac, uygun form verilerek yap1 sektoriine gati kaplama, binalarin ig¢
ve dis yan yiizeylerinde sandvi¢ panel olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda uzun
Omiirlii olmas1 nedeniyle beyaz esya imalatinda kullanilmaktadir. Ayrica bu sac tiiri,
otomotiv sektoriinde de i¢ ve dis ylizey parga liretiminde de kullanilabiliyor (Karakas,
2013).

Kaplama yapilmamis bir sac1 kullanmak neredeyse olanaksizdir. Dogal ortam
sartlarindan hizlica etkilenip korozyona ugrayarak islevsizlesmeye ve daha sonra
kullanilamaz bir hale gelecektir. Bu sebeple saclar iki farkli sekilde kullanilmaktadir.
Saclarin {iretimi sonrasi galvaniz kaplanmasi olarak bilinen tek katli saclar ve galvaniz
kalpli saclarin toz boya ve yas boya ile kaplanmasi olarak bilinen ¢ift katli saclar.
Galvaniz saclarin daha tistiin korozyon direncine sahip olabilmesi i¢in uygulanan cift kath
saclar genellikle endiistriyel ve mimari alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Toz boya
Oncesi yapilan ylizey islemlerde uygulanan ¢inko fosfat kaplama isleminin temel amaci
toz boyanin metal yiizeyine yapigma etkinligini arttirmak ve ¢inko fosfatin sahip oldugu
korozyon direncini attiran 6zelligi ile galvaniz sacin kullanim 6mriinii uzatmasidir (URL-

1; Galvaniz Diinyasi, 2011; Pektas, 2018).



2.2. Elektrostatik Toz Boya Islemi

Tozboyanin ortaya ¢ikist 1960’ 11 yillara dayanmaktadir. Ik olarak Shell
firmasinin yapmis oldugu calismalar sonucu, termoset oOzellikteki ilk tozboyay:
tretmislerdir. Bununla birlikte ilk epoksi tozboya 1964 yilinda, -elektrostatik tozboya
uygulamasi Fransa’ da ve epoksi tozboyanin UV 15181na duyarliligi neticesinde ilk epoksi
tozboya 1970 yilinda ortaya ¢ikmistir (Altan, vd., 2002). Sanayide otomotiv pargalari,
beyaz esya kabinleri ve mimari yapilar toz boya metodu ile yaygin olarak boyanmaktadir.
Toz boyanin sahip oldugu mekanik ve korozyon dayanimi sayesinde giiniimiizde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Yilmaz, 2002). Toz boyanin korozyon ve fiziki dayanimim

etkileyen en 6nemli unsur ise toz boya dncesi yapilan kimyasal yiizey islemdir.

Sekil 2.1. Otomatik elektrostatik toz boya sistemine ait fotograf.



2.2.1. Epoksi toz boyanin genel 6zellikleri
e Kimyasallara kars1 asinma direnci yiiksektir.
e Korozyon direnci yiiksektir
e Yiizey sertligi yiiksektir.
e UV s18a kars1 duyarli oldugundan dis ortamda kullanmaya uygun degildir.
e Farkli renk uygulamalar1 mevcuttur

e Yiizey piiriissiizliigii oldukca iyidir

Cizelge 2.1. Epoksi tozboyanin uygulama 6zellikleri (Altan, vd., 2002).

Ozellik Standart Epoksi (mat)
Film kalinlig ISO 2178/ 1SO 2360 | 60 — 80 mikron
Parlaklik ISO 2813 2-15 gloss

On yiizeyden darbe ISO 6272 >10 kg/cm
Ters ylizeyden darbe | 1ISO 6272 >5 kg/cm
Yapigma ISO 2404 0

Sertlik (bucholz) ISO 2815 >90

Yogunluk ISO 8130-3 1,2 -1,8 g/cm®
Dis sartlara dayanim | 1SO2810 Koti

UV direnci ASTM G53 Kotii
Korozyon direnci ISO 9227 Miikemmel

Is1 direnci - Kotu
Kimyasal Direng - Miikemmel




2.2.2. Epoksi-polyester toz boyanin genel ozellikleri

Karigim oranina bagli olarak agir olan bilesenin 6zelliklerini alirlar.
D1s etkenlere dayanimi orta diizeydedir.

Asir1 korozif ortamlarda kullanmaya elverislidir.

Parlak goriiniimii vardir.

Darbe, esneklik ve ¢izilmeye kars1 direnglidir.

Cizelge 2.2. Epoksi-polyester tozboyanin uygulama 6zellikleri (Altan, vd., 2002).

Ozellik Standart Epoksi (mat)
Film kalinlig ISO 2178 60 — 80 mikron
Parlaklik ISO 2360 85 gloss

On yiizeyden darbe ISO 6272 >45 kg/cm
Ters ylizeyden darbe | 1ISO 6272 >5 kg/cm
Yapigma ISO 2404 0

Sertlik (bucholz) ISO 2815 >90

Yogunluk ISO 8130-3 1,2 1,8 g/cm?
Dis sartlara dayanim | 1SO2810 Orta

UV direnci ASTM G53 Orta

Korozyon direnci ISO 9227 Iyi

Is1 direnci - Orta

Kimyasal Direng - Iyi




2.2.3. Polyester toz boyanin genel 6zellikleri
e UV direnci ¢ok iyi olup , dis sartlara miikemmel dayanim saglar.
e Darbe, esneklik gibi mekanik 6zellikkleri ¢ok iyidir.
e Rengi solmaya kars1 direnglidir.

e Mimari kullanima ¢ok elverislidir.

Cizelge 2.3. Polyester tozboyanin uygulama 6zellikleri (Altan, vd., 2002).

Ozellik Standart Epoksi (mat)
Film kalinlig1 ISO 2178/ 1SO 2360 | 60 — 80 mikron
Parlaklik ISO 2813 2-15 gloss

On yiizeyden darbe ISO 6272 >25 kg/cm
Ters yiizeyden darbe | 1ISO 6272 >25 kg/cm
Yapigma ISO 2404 0

Sertlik (bucholz) ISO 2815 >85

Yogunluk ISO 8130-3 1,2 1,8 g/cm?
Dis sartlara dayanim | 1SO 2810 Iyi

UV direnci ASTM G53 Iyi

Korozyon direnci ISO 9227 Iyi

Is1 direnci - Iyi

Kimyasal Direng - Orta




Cizegel 2.4. Toz boya performans karakteristiklerinin Kkarsilastirilmasi-1 (Altan, vd.,

2002).

Ozellik Standart Gelistirilmis Epoksi Epoksi
Polyester Polyester Polyester

Dis Dayanim Iyi Cok lIyi Cok zayif | Zayif
Korozyon Dayanimi | lyi Iyi Cok lyi Iyi
Darbe Cok lyi Zayif Cok lyi Cok lyi
Esneklik Cok lyi Iyi Cok lyi Cok lyi
Yapisma Cok lyi Cok lyi Cok lyi Cok lyi
Film Gortinimii Iyi Cok lyi Iyi Iyi
Ugucu Buhar Cok Az Cok Az Cok Az Cok Az
Diisiik Firinlama Uygun Uygun Degil Evet Evet
Kimyasal Dayanmim | lyi Iyi Cok lyi Cok lyi
Parlaklik Araligi 10-95 Gloss | 20-95 Gloss 5-90 Gloss | 5-90 Gloss
Is1 Dayanimi Cok lyi Iyi Zayif Iyi
Asinma Iyi Iyi Cok lyi Iyi
Mekanik Ozellik Cok Iyi Iyi Iyi Iyi
Sararma Hay1r Hayir Sararir Iyi




Cizegel 2.5. Toz boya performans karakteristiklerinin karsilastiriimasi-2 (Altan, vd.,

2002).
Ozellik Poliiiretan Akrilik PDVF
Dis Dayanim Iyi Cok lyi Cok lyi
Korozyon Dayanimi1 | lyi Iyi Iyi
Darbe Iyi Zayif Cok Iyi
Esneklik Iyi Iyi Cok lyi
Yapigsma Cok lyi Cok lyi Zayif
Film Goriiniimii Cok lyi Iyi Zayif
Ugucu Buhar Var Cok Az Cok Az
Diisiik Firinlama Hayir Evet Hayir
Kimyasal Dayanim | lyi Cok lyi Iyi
Parlaklik Aralig 5-95 Gloss 30-90 Gloss 30-60 Gloss
Is1 Dayanimi Cok Iyi Iyi Iyi
Asinma Iyi Iyi Zayif
Mekanik Ozellik Cok lyi Orta Iyi
Sararma 200°C ve Sararir Sararir

Uzeri
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2.2.4. Elektrostatik toz boya kaplamalarin islem sirasi
e Metal parcalar kendi prosesine uygun kimyasal 6n islemlere tabi tutulurlar.
e Kimyasal isleme tabi tutulan pargalar toz boya dncesi kurutulur.
e Elektrostatik toz boya tabancalar1 kullanilarak toz boya islemi yapilir.
e Kiirlenmenin tamamlanmasi i¢in yliksek sicaklik firinlarinda pisirme islemi

yapilir.
2.3. Galvaniz Sacin Sprey Cinko Fosfat Kaplama ve Tozboya Islemleri

Galvaniz sacin elektrostatik toz boya 6ncesinde metal yiizeyine sprey yontemi ile
farkli karakteristik 6zelliklere sahip ylizey islem kimyasallar1 uygunlanmaktadir. Cinko
fosfat kaplama ile metal yiizeyinde elde edilen kristal yapi sayesinde malzemenin
korozyon direnci artmakta ve elektrostatik toz boyanin metal yiizeyine yapismasini

saglamaktadir.

2.3.1. On yag alma prosesi

Galvaniz sac iizerinde bulunan, iiretimden kaynakli, yag tabakasinin alinmasi
isleminin yapildig1 yiizey islem asamasimin ilkidir. Yagh bir yiizeye kaplama yapmak
olanaksizdir. Cinko fosfat ve toz boya islemlerinin saglikli yapilabilmesi i¢in alkali veya

asidik yag alma kimyasallar1 kullanilan yiizey temizleme prosesidir.

2.3.2. Yag alma prosesi
On yag alma prosesindeki kimyasal derisiminden daha derisik yag alma kimyasalt
icermesiyle birlikte metal yiizeyinde bulunan giiclii yag katmanlarint ve diger

kontaminasyon unsurlarini temizlemek i¢in kullanilan yiizey islem prosesidir.

2.3.3. Yag alma 1. durulama prosesi

Yag alma isleminden sonra metal yiizeyinde bulunan alkali kimyallarin ve
¢Ozlinmis yag molekiillerinin metal yiizeyinden temizlendigi asamadir. Durulama ile
birlikte kirlenen banyo suyunun siirekli rejenerasyonu yapilarak durulama suyunun

yenilenmesi saglanir.

2.3.4. Yag alma 2. durulama prosesi
Birinci durulama isleminden sonra metal yiizeyinde kalan alkali bilesenlerin ve

kontaminasyon unsurlar1 elimine edilir. Bu banyoda durulama-1 asamasinda oldugu gibi
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rejenerasyon yapilarak kendinden sonraki islem olan aktivasyon prosesine herhangi bir
safsizlik tasinmamas istenir. Aktivasyon kimyasali igerisinde yiizey aktif edici aditif
bilesenleri bulunmaktadir. Aktivasyon banyosuna safsizlik tasinmasi halinde yabanci
iyon etkisinden dolayr metal yiizey {izerindeki reaksiyonu olumsuz etkiler. Bu sebeple

stirekli olarak taze sebeke suyu beslenerek kullanilmaktadir.

2.3.5. Aktivasyon prosesi

Cinko fosfat oncesi uygulanan bu proseste metal yiizeyinin titanyum bilesenli
kompleks bilesenler ile ¢inko fosfat kaplamaya 6n hazirlik yapilmaktadir. Bu islemde
metal yiizeyinde tanecik sayisinin arttirtlmasi ve tanecik caplarmin kiiciiktilmesidir.
Fosfat taneciklerinin kiigiiltiilmesi ve metal ylizeyinde homojen bir kaplama alt tabakas1

hazirlanmaktadir.

2.3.6. Cinko fosfat prosesi

Cinko fosfat kaplama metal yiizeylerinde elektrostatik toz boya kaplama 6ncesi
koruyucu tabaka olarak kullanilan en yaygin yontemdir. Yiiksek sicaklik
uygulamalarinda ve dinamik olarak caligan is pargalarinda korozyon direnci saglar. Toz
boya dncesi korozyon direncini arttirici ve olusan ¢inko fosfat tabakasi sayesinde toz boya

yapigmasini arttirici etkisi vardir.

2.3.7. Saf su 1. durulama prosesi
Cinko fosfat kaplama sonrast metal yiizeyinde bulunan reaksiyona girmemis

¢inko fosfat kimyasalinin temizlendigi prosestir.

2.3.8. Pasivasyon prosesi

Metalin ¢inko fosfat kaplama 6ncesi tanecik yapisinin homojen hale getirilmesine
benzer sekilde ¢inko fosfat kaplama sonrasi metal yiizeyindeki ¢inko fosfat taneciklerinin
kiictiltiilmesi ve kaplama yiizeyinin fiksaj edildigi banyodur. Pasivasyon isleminde ¢inko
fosfat ve demir fosfat banyolar1 sonrasinda kaplama {izerinde meydana gelen su kaynakl
iyonik yapilar temizlenmektedir. Fosfat kaplama sonrasi uygulanan pasivasyon isleminin

kendi basina metali paslanmaya karsi koruma 6zelligi yoktur.
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Pasivasyon islemi siiresince reaksiyona girmemis iri taneciklerin inceltilmesi ve
cinko fosfat ile kaplanmamis porlarin kapatilmasi saglanir. Pasive edilmis metal yiizeyi,
pasive edilmemis metal yiizeyinden 2-10 misli arasinda korozyon dayanimi
saglamaktadir.

Pasivasyonu etkileyen parametler;

e Sicaklik

e lslem siiresi

e Konsantrasyon

° pH
Cinko fosfat kaplamadan sonra pasivasyon yapilmasi gerekmektedir. Metal ylizeyine

canlilik vermekte ve metal yiizeyindeki piiriizliliigli gidemektedir (Berk, 2004).

2.3.9. Saf su 2. durulama prosesi

Cinko fosfat kapli metal yiizeyinin kimyasal pasivasyonu sonrasi metal yiizeyinde
bulunan iyonlarin temizlendigi prosestir. Toz boya 6ncesi yapilan son yiizey islem prosesi
olmasi itibariyle durulama suyunun kirlilik icermemesi gereklidir. Metal yiizeyinin
tamamen temizlenememesi halinde elektrostatik toz boya islemi esnasinda ve
elektrostatik toz boya kiirlenme sonras1 metal ylizeyinde kolaylika goriilebilen partikiil

olusumuna sebep olabilmektedir.

2.3.10. Kurutma

Elektrostatik toz boya uygulamasi 6ncesi metal yiizeyinin tamamen kuru olmasi
gereklidir. Aksi halde nemli bir yiizeyde toz boya uygulamasi hem kaplama iglemi geregi
hemde sistemin saglig1 agisindan olumsuz durumlara yol agmaktadir. Kurutma islemi,
sisteme ve kurutulacak olan malzemeye gore 6zel olarak iiretilmis olan kapakli firinlarda
yapilmaktadir. Firin icerisindeki hava stirekli olarak fanlar yardimiyla uzaklastirilmakta

ve ayn1 zamanda taze sicak hava ( ~105°C) ile beslenerek uygulanmaktadir.

2.3.11. Elektrostatik toz boya uygulamasi

Cinko fosfat ile kaplanmis yiizey lizerine corono ya da tribo tabancalar vasitasi ile
elektrostatik yliklenmis toz boya tanecikleri uygun hava, akim ve voltaj degerlerinde
malzeme yiizeyine puskiirtiiliir ve kiirlenmek tizere yiiksek sicaklik firminda belirli bir

slire boyanin metal yiizeyi iizerinde kiirlenmesi tamamlanir.
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TOPRAKLAMA

Sekil 2.2. Elektrostatik toz boya uygulamalah A)Corona tabancada toz boya uygulamast,
B)Tribo tabancada toz boya uygulamasi (URL-2, 2019)

2.3.12. Elektrostatik toz boyamin kiirlenmesi
Toz boya uygulamasi yapilmis metal yiizeyindeki toz boyanin kiirlenebilmesi igin
toz boya lreticisinin belirledigi bilgiler dogrultusund genellikle 180-200°C’ de 10-30

dakika arasinda metal yilizeyinin kiirlenerek elektrostatik toz boyanin metal yiizeyine

yapismasi saglanir.

Temperature (C)
] =]
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Time {mm:ss,it)

Sekil 2.3. Elektrostatik toz boya kiirlenme egrisi 6rnegi.
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2.4.  Korozyon Cesitleri

Korozyon, malzemeninin ¢evresiyle reaksiyona girmesi sonucu ortaya c¢ikan
bozunma siirecidir. Korozyon sonucu ortaya ¢ikan problem isletmeleri ve iilke
ekonomisini mali yonden olumsuz etkilemektedir. Kaynaklarda verimlilik diisiisiine
sebebiyet olmaktadir (Isdas, 2010).

Metallerin iiretilirken aldiklar1 enerjiyi c¢evresindeki diger bilesenler ile bir dizi
elektrokimyasal reaksiyonlar gostermesi sonucu geri vererek dogada bulunduklar: hale
donme egilimleri bulunmaktadir. Bu egilim korozyon olarak adlandirilmaktadir (Yolsal
Acar, 2015).

Bilim diinyasinda yapilan ¢alismalar neticesinde korozyon ile ilgili farkli sebepler
olsa da ortaya ¢ikis sebebinin ayni oldugunu gormekteyiz. Metal yiizeyi iizerinde
elektrokimyasal reaksiyonlara sebep olan unsurlar elimine edilemeyecegi igin metal
yiizeyinin bazi metodlar ile izole edilmesi, kaplama yapilmasi korozyon olusumunun
engellenmesinde ciddi rol oynamaktadir.Metal yiizeyinde meydana gelen korozyon

reaksiyonlarinin bir ¢ok farkli mekanizmasi vardir.

Cizelge 2.6. Korozyon Tiirleri (Barut ve Bayraktar, 2004).

1) Galvanik Korozyon [4) Homojen Dagilimli|7) Yorulmali Korozyon
Korozyon

2) Cukur Korozyon 5) Segici Korozyon 8) Erozyon Korozyonu

3) Aralik Korozyon 6) Gerilmeli Korozyon |9) Kazimali Korozyon

2.4.1. Galvanik korozyon

Ayni ortamda c¢aligsan, elektrot potansiyelleri farkli metallerin ayni elektrolitik
ortamda birbirine siirtmesi sonucu ortaya ¢gikan korozyon tiirtidiir.

Mekanizma ise, ortamdaki malzemelerden kararli yapida olan1 katot olarak
davranarak diger metalin anot gibi davranmasina sebep olur ve anot olarak davranan

metal korozyona ugrar (Barut ve Bayraktar, 2004).
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Electrolyte

Anode

Corrosio

Aluminum

Sekil 2.4. Galvanik korozyonu olusumu (Ployhar, vd., 2014).

2.4.2. Cukur korozyonu

Cukur korozyonu tanimindan anlasilacagi lizere korozyonun gukurcuk ile
adlandirilan dar alanlarda olusur. Boru ve tiip tarzi malzemelerde meydana gelmesi
sonucunda malzemenin kullanilamaz olmasi kaginilmazdir. Cukur korozyonu daha ¢ok
klor ve brom iceren ortamlarda meydana gelmektedir. Cukurlar genellikle gozle

goriilemez ve derinlikleri yaklasik caplar1 kadardir (Barut ve Bayraktar, 2004).

Protective
Layer Stainless Steel

Sekil 2.5. Cukur korozyon olusumu (Nazari, vd., 2018).

2.4.3. Aralik korozyonu

Bu korozyon daha ¢ok civata ile baglanti elemanlari arasinda kalan dar alanlarda
meydana gelmesi ile goriliir. Aralik icerisinde kalan oksijen ile korozyon reaksiyonlari
baglar. Aralik korozyonunun olusmasi ¢ukur korozyonuna benzerdir. Kabuk altinda
korozyon sonucu metalhidroksit ve hidrojen iyonlar1 olusur. Bu reaksiyonla birlikte
korozyonun meydana geldigi alanda diisiik pH ve diisiik oksijen konsantrasyonu goriiliir.

Bu sebeple korozyon ug¢ noktalara dogru devam eder.
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Sekil 2.6. Aralik korozyonu olusumu (Makhlouf ve Botello, 2018).

2.4.4. Homojen dagilimh korozyon

Korozyon reaksiyonlarinin metal yiizeyinde homojen sekilde dagilmis olanidir.

Metal yiizeyindeki kayip en fazladir ve bu nedenle korozyon hizi en yiiksektir.

ASIL YUZEY

%

Sekil 2.7. Homojen dagilimli korozyon olusumu (URL-3, 2019).

2.4.5. Secici korozyon

Alasim igerisinde bulunan elementlerden birinin korozyona ugramasi sonucu

ortamdan uzaklagmasi olarak adlandirilir. Bu korozyona 6rnek verilecek olursa piring

alagimi i¢inde bulunan ¢inkonun bakirdan 6nce korozyona ugramasidir. Bu olaya

dezinsifikasyon ad1 verilmektedir.
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2.4.6. Gerilmeli korozyon

Korozyon etkisinde olan bir parca ayn1 zamanda mekanik isleyen bir aksan ise
( piston, pompa mili, vb.) korozyon olan gerilmeli kisimlardaki bozunma gerilmeli
korozyon olarak alandirilir. Gerilme ile birlikte korozyond kabuk olusumu gézlenmez
fakat catlaklar halinde hizla yayillmaya baglar ve malzemenin kirilmasina kadar uzanan

ciddi problemlere sebebiyet verir.

Sekil 2.8. Gerilmeli korozyon ve gatlak olusumu (URL-4, 2019).

2.4.7. Yorulmal korozyon

Belirli bir stres altinda bulunan ve yiikleme-bosaltma seklinde etkiyen dinamik
malzemeler zamanla yorulur. Yorulan malzemede zamanla normalinden daha az bir stres
ile ¢atlama olusabilir. Yorulma ve korozyon etkisi ile metalin kisa siirede gatlamasina

sebep olur.



18

Mag= 4.50 K X (bezogen auf 9x12cm) Signal A = QBSD
File Name = SEM_014499.0f EMT = 20.00 kV

Sekil 2.9. Yorulmali korozyon ve gatlak olusumu (Schmutz ve Gerber, 2008).

2.4.8. Erozyon korozyonu

Metal yiizeyinin, hareketli korozif akiskan ile temasi etkisiyle olusan bozunma
erozyon korozyonu olarak adlandirilir. Metal yiizeyinden akan korozif sivi ile birlikte
erozyonda baslar ve korozyon hizinin artmasina sebep olur. Bunun nedeni, akiskan ile
birlikte metal yiizeyinden korozyon firiinlerinin siiriiklenerek gotliriilmesidir.  Akis

hizinin artmasi ile birlikte korozyon hizida artar.

The corroded pump impellers Close-up of the corrosion on an impellers

Sekil 2.10. Erozyon korozyonu olusumu (Tait, 2018).
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2.4.9. Kazimah korozyon
Birbirileri ile siirtiinen ve bu sebeple asinan metal yiizeyleri lizerinde goriilen bir
korozyon tiiriidiir. Siirtiinme sonucu ¢ukurcuklar meydana gelir ve bu ¢ukurcuklarda oksit

parcaciklar1 yogundur ( Barut ve Bayraktar, 2004; Yal¢in ve Kog, 1997 ).

2.5. Korozyon Reaksiyolari
Korozyon sirasinda metal ylizeyinde anodik ve katodik reaksiyonlar gozlenir. Demir

metali i¢in bulundugu ortamdaki reaksiyonlar asagidaki gibidir.

2.5.1. Anodik reaksiyon
Metalik iletkenden iyonik iletkene olan pozitif yiik transferini gerceklestiren
elektron reaksiyonudur. Anodik reaksiyon daima bir oksitlenme reaksiyonudur.

Me — Me* + e

2.5.2. Katodik reaksiyon
Metalden elektrolite negatif yiikiin transfer oldugu elektrot reaksiyonudur.

Katodik reaksiyon daima indirgenme reaksiyonudur.
Me* + e — Me

2.5.3. Elektrot reaksiyonu
Elektrolit ve metal arayiizeyinde yiik transferi sonucu olusan reaksiyon tiiriidiir.
Anodik Reaksiyon: Fe® — Fe*? + 2¢~ (Iyonlasma)
Katodik reaksiyon : /2 O2 + H20 + 2~ — 2(OH)~
2H" + 2e — Ha (Asitli Ortamda)
Toplam Reaksiyon: FeO + %2 Oz + H20 — Fe(OH) (Pas)( Onat, 2015).
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3. LITERATUR CALISMALARI

Tegehall ve ark. (1990) ¢eligin ¢inko fosfat kaplama prosesinde aktivasyon
isleminde kolloid titanyum fosfat kullaniminin kaplama {izerine etkilerini inclemislerdir.
Kolloid ¢ozeltide disk bi¢imli NasTiO(PO)2.7H20 partikiilii kullanmislardir. Aktivasyon
islemi esnasinda metal yiizeyine NasTiO(PQO)2.7H20O adsorbe etmislerdir. Cinko fosfat
islemine maruz biraktiklarinda, titanyum fosfat partikiillerinin yiizeyi lizerindeki sodyum
iyonlarini ¢inko iyonlari ile degistirmislerdir. Cinko fosfat islemine maruz biraktiklarinda
gerceklesen iyon degisiminin ¢inko fosfatin c¢ekirdeklenmesinden dolayr oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alismada 0,06 mol NaHPQO4.2H20, 0,02 mol NasP207.10H20 ve 0,01
mol K2TiFs kimyallarina 5 ml su ilave edip karistirdiktan sonra kurutma islemi igin firini
100 °C’ ye yavas yavag arttirmiglardir. Kurutma islemi sirasinda difosfat iyonlari
monofosfat olarak ayrismistir.  Titanyum  fosfati analiz  ettiklerinde ise
NasTiO(PO4)2.XH20 ve i¢ tabaka arasindaki uzaklik 7.7 — 10 A olarak bulmuslardur.

Wolpers ve ark. (2001) ¢inko fosfatlama isleminde aktivasyonun etkilerini
karakteristik yapisin1t SEM ve AFM ile incelemislerdir. Yapilan ¢alismada aktivasyonun,
cinko fosfat kaplamada ¢ok dnemli bir rol aldigin1 vurgulamiglardir. Fosfatlama islemini
sodyum titanyum fosfat ¢ozeltisi ve saf su ile ayrt ayri uygulamislardir. Saf su ile
yaptiklar1 uygulamada fosfat taneciklerinin 10u, sodyum titanyum fosfat ile yaptiklari
uygulamada fosfat taneciklerini yaklasik olarak 1p ve son olarak sodyum titanyum fosfat
islemine ilave 3 kere durulama yaptiktan sonra ise fosfat taneciklerini 3p olarak
Olgmiislerdir. Sonug olarak aktivasyon igleminde kullanilan sodyum titanyum fosfatin
etkisinin fosfatlama islemi iizerinde biiyiik etkisi oldugunu vurgularmisladir.

Kouisni ve ark. (2004) AM60 Magnezyum alasiminda ¢inko fosfat kaplamasi
calismiglardir. Cinko ve floriirlerle eklenen fosforik asit, fosfat iyonlari, nitratlar ve
nitritleri iceren ii¢ fosfatlama c¢ozeltisi kullanmislardir. AM60 magnezyum alagimina
fosfatlama prosesini farkli fosfatlama bilegenlerini uygulayarak, fosfat tabakasi ile
kaplamay1 hedeflemislerdir. Fosforik asit, fosfatlar, nitratlar, nitritler, ¢inko ve floriir
tyonlarini i¢eren ¢ozelti ile AM60 iizerinde 1yi kristallesmis bir ¢inko fosfat tabakasi elde

etmislerdir.

Berger ve ark. (2007) sicak daldirma galvaniz paslanmaz ¢elik tizerinde kromlu

ve kromsuz pasivasyon calismislardir. 3 degerlikli krom ve korumsuz pasivasyon ile
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deneme yapmislardir. Pasivasyon islemi yapilmis paneller beyaz toz olusumuna karsi
korunumu ve boyanabilirlik acisindan test etmislerdir. Kromsuz pasivasyon ve 3
degerlikli krom ile yapilan pasivasyon igsleminin her ikisinde de birbirine yakin degerlerde
beyaz toz olusumuna karsi direnc ve korozyon direnci sonucuna varmiglardir. Toz boya
uygulamasinda oldukga iyi bir sonu¢ vermistir. Kromat icermeyen pasivasyonlar metal
yiizeyinde nispeten kalin ve stabil oksit / fosfat kaplamalari iiretmislerdir. Higbir kanitin,
bu yiizeylerin, Cr-VI yiizeyinde oldugu gibi “kendi kendini iyilestirme” mekanizmalarina
sahip oldugunu gostermedigini saptamislardir. Test edilen kromatsiz pasivasyonlar, hafif
korozif ortamlarda kromat doniisim kaplamalarinin yerini almak i¢in kullanilabilir
oldugunu belirtmislerdir. Bu yiizeyler kendi kendine iyilesme ozelliklerinden yoksun
olacagi i¢in ¢izilmeye duyarli olacagindan kullanim esnasinda daha fazla 6zen
gosterilmesi gerektigini belirtmislerdir. Kromatsiz pasivasyon ile kaplama yapilan
yiizeyler lizerine polyester esasli toz boya kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2010) diisiik karbonlu sac plakalar iizerinde demir fosfat, ¢inko
fosfat ve oxsilan kaplamalar yapmislardir. Yapilan kaplama ¢alismasi neticesinde en iyi
mekanik, fiziksel ve korozyon dayanim ¢inko fosfat kapli numulerde gormiislerdir.

Tsai ve ark. (2010) sicak daldirma galvanizli (GI) ¢elik levha tizerinde fosfat ve
bunu takiben molibdat ¢ozeltisi ile iki asamali pasivasyon islemi gergeklestirmislerdir.
Cinko fosfat kaplama oncelikle gdzenekli ve gdzeneksiz oldugunu belirtmislerdir. Ikinci
asama kaplamada ise ¢inko fosfat kiiresel oldugunu gozlemlemislerdir. Molibdat iyonlar:
ve molibden oksitin fosfat tabakasi igerisinde birlesmesi ile korozyon direncinde artig
saglamay1 basarmislardir. 24 saat tuz testine maruz birakilan plakalar tizerinde korozyon
direncinin arttigini gozlemlemislerdir.

Dusan ve ark. (2015) kimyasal pasivasyon iglemini AISI 316LVM metal iizerine
denemislerdir. Daldirma iglemi ile yapilan pasivasyon igleminde nitrik asidin metal ylizey
tizerine etkisini arastirmiglardir. Korozyon direncini arttirdigini gérmiislerdir. En iyi
sonucu 17°C’ de %30’ luk HNOs c¢ozeltisinde 60 dakika beklettikten sonra
gbzlemlemislerdir..

Oje ve ark. (2019) krom oksit pasivasyon kaplamalarin korozyon davranisi ve
krom oksit pasivasyon kaplanmis numunelerin ylizeyinde olusan pasif filmin 25 ° C -
65 ° C sicaklikta salin ¢oOzeltisine maruz kaldiginda yar1 iletken 6zelliklerini

aragtirmiglardir. En iyi polarizasyon sonuglari, 25 © C - 35 ° C elektrolit sicaklik
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araliginda test edilen kaplamalarin, yiiksek sicakliklarda test edilen kaplamalara kiyasla
cukur korozyonuna kars1 iistiin bir dirence sahip oldugunu ortaya koymuslardir (Oje, vd.,
2019).

Yasensky ve ark. (2011) Kimyasal pasivasyon islemini AISI 304, AISI 410 ve
AISI 17-4 paslanmaz celik {izerinde denemislerdir. Daldirma islemi ile yapilan
pasivasyon isleminde sitrik asidin metal yiizey {izerine etkisini arastirmislardir. Sitrik asit
icin hacimce %4-10, sicaklik 70-160 F, siire 4-20 dakika parametrelerinde ¢alismalarini
yapmuslardir.

Karakas ve ark. (2013) galvaniz sacda ¢inko tabakasi, evresel etkilere koruyucu
bir etkiye sahip oldugunu fakat zamanla beyaz pas olusumu ile zayiflayan tabaka
yiizeyinden ¢elik faza dogru korozyonun ilerleyecegini belirtmistir. Boyanarak kullanilan
galvaniz saclarda ise bu durum zayif yapisma sebebiyle boyanin metal yiizeyinden
atilmasina sebep olacagini belirtmislerdir.

Yaluk ve ark. (2009) C, Mn, P, S, Si, Al vb. element katkili ¢eliklerin,¢ginko
kaplamaya etkisini arastirmislardir. Kimyasal konsantrasyonun, pasivasyonun, sicakligin,
soguma hizinin, ¢inko kaplamaya olan iligkilerini arastirmiglardir. Sivi ¢inko igine
eklenebilecek Kursun (Pb), Aliiminyum (Al), Demir (Fe), Kalay(Sn), Nikel (Ni),
Bizmut(Bi), elementlerin kaplamaya etkisi arastirmiglardir.

Keskinel ve ark. (2005) sicak daldirma ve elektrogalvaniz ile kaplanmis ¢eliklerin
kullaniminin ~ giderek arttigin1  belirtmistir. 5mm’ den ince olan pargalarin
birlestirilmesinde kaplama kalinligit 65p’ a kadar nokta kaynaginin basar1 ile
uygulandigini belirtmistir. Kaplama kalinliklarinin kaynak dikisini arastirmak tizere 100
gr/m?, 180 gr/m? ve 275 gr/ m? kaplama kalinliklar1 olan ayn1 kimyasal kompozisyonda
olan 1,5 mm kahnliktaki saclart kullanmistir. Sonug olarak artan kaplama kalinlig1 ile
kaynagin dikis dayaniminin azaldigini belirtmislerdir.

Cakmen ve ark. (2003) atmosferik korozyon olayini etkileyen baglica faktorlerin;
sicaklik, nem, kat1 tanecikler, yagis ve atmosferin bilesimi oldugunu belirtmislertir.
Cinkonun yiiksek elektronegatiflige sahip aktif bir metal olmasina ragmen ¢inko
kaplamalarm, demir ve ¢eligi atmosferik korozyona Karst koruyabildigini
vurgulamiglardir. Metal filmi tizerinde olan oksit filminin koruyucu nitelikte oldugunu

belirtmislerdir. Cinko elementini farkli atmosferik kosullar ve Kkirleticiler altinda
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incelemigtir. Yapilan calismada kaplama parametrelerinin onemini, korozif etkinin
ilermesinin kirletici ortamda kaldig: siireyle iliskili oldugunu vurgulamislardr.

Shibli ve ark. (2010) fosfatlama isleminin, korozyondan korunma ve boya i¢in
astar amagli en 6nemli kimyasal kaplama igslemlerinden biri oldugunu ifade etmislerdir.
Bu calismada sicak daldirma galvanizli ¢inko yiizey tizerinde nano TiO> igeren fosfat
kaplama uygulamislardir. On calismalardan elde edilen sonuglara dayanarak, fosfatlama
banyosuna dahil edilen nano TiO miktari, 0,1 g olarak belirlemislerdir. TiO2 katilimu ile,
fosfatlama sirasinda ¢inko ¢Oziinme derecesini etkili bir sekilde azaltmis ve beklenen
kaplama agirligin1 daha hizl bir sekilde olusmasini saglamislardir. Ayrica normal fosfat
kaplama kalinligindan daha fazla kalinlikta kaplama saglamislardir. TiO2 birlesmesi,
biiylik kristal boyutu ve daha fazla ylizey kaplamasi ile iyi kristallesmis bir fosfat
kaplamasi ile sonu¢landirmislardir. Elektrokimyasal analizden elde edilen sonuglar ile
TiO2 igeren fosfat kaplamalarin normal fosfat kaplamalar tizerinde daha iyi bariyer

koruma karakteristikleri ve korozyon direncinin daha iyi oldugunu ortaya koymuslardir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1 Materyal
Deneysel calismada 0.9 mm kalinliginda 100x75 mm ebatlarinda DX51+Z
GCRCP (galvanizli soguk haddelenis ) sac plakalar kullanildi.
DX51+Z galvaniz sacin kimyasal kompozisyonu su sekildedir;
C (Karbon): Maksimum 9%0,18
Mn (Mangan): Maksimum %1,2
Si (Silisyum): Maksimum %0,08
P (Fosfor): Maksimum %0,12
S (Kiikiirt): Maksimum % 0,045
Ti (Titanyum): Maksimum %0,3
Deneysel ¢alismada X firmasina ait A (yag alma ), B (aktivasyon) ve C (¢inko fosfat )
kimyasallar1 ve Y firmasina ait D elektrostatik toz boyasi kullanildi.

Cizelge 4.1.” de deneysel ¢alismada kullanilan kimyasallar verildi.

Cizelge 4.1. Deneysel ¢alismada kullanilan kimyasallar.

Kimyasal Uretici Firma Safiyet - Uriin Kodu ve LOT
Konsantasyon
Nitrik Asit Tekkim 55-57% TK.130340.01001
HNO:3 (aq) Lot N0.250919142001
Sitrik Asit | Tekkim CgHgO7.H20 |  >=99,5 % TK.170490.01002
(farma) Lot N0.200718159001
Formik Asit Orkalab HCOOH >=98% -
(teknik kalite)
Yag Alma X 20g/L A
Aktivasyon X 1,5g/L B
Cinko fosfat X 45g/L C
Elektrostatik Y D
Toz Boya
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Cizelge 4.2.” de deneysel ¢alismada kullanilan laboratuvar ve proses ekipmanlari verildi.

Cizelge 4.2. Deneysel calismada kullanilan laboratuvar ve proses ekipmanlari.

Test / Analiz Uretici Firma Model
Etiiv Microtest MST 55
Toz Boya Sistemi GEMA Optigun GA03
Hassas Terazi RADWAG AS 220.R2
Mikroskop Dino-Lite AM7115MZT
Kaplama Kalinlik MiniTest Minitest 675 B-FN
Olger
Cross-cut Testi TQC CC2000
Cihazi
Silindirik Biikme TQC SP1820
Testi Cihazi
Cupping Testi TQC SP4300
Cihazi
4.2. Metod

Deneysel calismanin akim semasi Sekil 4.1.” de verildi. Deneysel ¢alismalar
otomotiv sektdriine ¢inko fosfat kaplama ve bu kaplamalar iizerine elektrostatik toz boya
uygulamasi yapan bir firmanin yiizey islem tesisinde gercgeklestirildi. Yiizey islemi ve
elektrostatik toz boya kaplama islemi tamamlanmis numunelere uygulanan testler Ar&Ge

merkezinde yapildi. Deneyler iki paralel numune olarak ¢aligildi.



On yag alma

(55°C 20g/L - A
1,5 dakika

Yag alma

(55°C 20g/L -A
1,5 dakika

Yag alma
durulama-1

30 saniye

Yag alma
durulama-2

30 saniye

Aktivasyon
1,5¢/L B
45 saniye

Cinko fosfat
60°C 45¢/L - C
2 dakika

Saf su durulama-1
Saf su
1 dakika

»

26

Pasivasyon

[
Formik Asit asit

(%1,3ve 5a/h)
20-40 ve 60 saniye

I I
Sitrik asit Nitrik asit
(91,3 ve 5 a/h) (%1,3 ve 5 a/h)
20-40 ve 60 saniye 20-40 ve 60 saniye

.

Saf su durulama-2
30 saniye

Saf su durulama-2
30 saniye

Saf su durulama-2
30 saniye

L Kurutma
105°C

1 saat

Kurutma
105°C
1 saat

L Kurutma
105°C

1 saat

Askilama

—

Toz boya

—

Kiirlenme
200°C 10 dakika

Toplama

Testlerin tamamlanmasi
-Cross cut testi
-Tuzlu su testi
-Sicak su testi

-Darbe testi

-Silindirik bitkkme testi
-Cupping testi
-Sprey tuz testi

Sekil 4.1. Galvaniz saclarin yiizey islem prosesi akis semasi.
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Galvaniz sac iizerinde bulunan, liretimden kaynakli, yag tabakasinin kaplama
kosullarin1 olumsuz etkilememesi i¢in iki asamali olarak ayr1 ayri banyolarda
gergeklestirildi. Galvaniz saclar tizerindeki 6n yag alma ve yag alma islemleri i¢in 20g/L
konsantrasyonunda X firmasina asit A kimyasali kullanildi. Banyo sicakligi 55°C, sprey
basinct 1 bar ve muamele siiresi 1,5 dakika sartlarinda uygulandi. Yag alma iglemi
tamamlanan plakalarin yiizeyinde ¢ozlinen yaglarin uzaklastirilmasi igin sebeke suyu ile
durulama yapildi. Yag alma durulama islemi iki asamali olarak ayri ayr1 banyolarda
yapildi. Sprey basinci 1 bar ve islem siiresi 30 saniye sartlarinda uygulandi. Aktivasyon
islemi Oncesi metal yiizeyinin tamamen temizlenmesi saglandi. Metal yiizeyinin
aktivasyonu i¢in 1,5¢/L konsantrasyonunda X firmasina ait B kimyasali kullanildi. Sprey
basinci 1 bar ve iglem siiresi 45 saniye sartlarinda uygulandi. Plakalarin aktivasyon islemi
tamamlandiktan sonra ¢inko fosfat kaplama islemi igin 45¢g/L konsantrasyonunda X
firmasina ait C kimyasi kullanildi. Cinko fosfat banyosunun sicakligi 60°C ve muamele
sliresi 2 dakika sartlarinda daldirma yontemiyle uygulandi. Cinko fosfat kaplama sonrasi
plakalarin yiizeyi banyo iletkenlik degeri <10us olan saf su kullanilarak sprey yontemiyle
temizledi . Saf su durulama banyosunun sprey basinci 1 bar ve muamele siiresi 1 dakika
sartlarinda uygulandi. Pasivasyon islemi, ¢inko fosfat kapli numunelere farkli derigime
(%1, %3 ve %5 (a/h)) sahip farkl tiirde (formik asit, sitrik asit ve nitrik asit) asitler
kullanarak farkli siirelerde (20, 40 ve 60sn.) daldirma yontemiyle uygulandi. Sekil 4.2.”

de daldirma metodu ile plakalarin pasive edilmesi gosterildi.

Sekil 4.2. Daldirma metodu ile plakalarin pasive edilmesine ait fotograf.

Pasivasyon sonrasi metal yilizeyinin temizlemek amaciyla iletkenlik degeri <10uS

olan saf su ile plakalarin 30 saniye boyunca durulamalar1 gergeklestirildi.
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Sekil 4.3. te pasive edilmis plakalarin etiivde kurutulmasi gosterildi. Pasive edilen
pargalar etiiv i¢erisinde askilama yapilarak 105°C’ de 1 saat boyunca kurutuldu.

Sekil 4.3. Pasive edilmis plakalarin etlivde kurutulmasina ait fotograf.

Sekil 4.4.” te plakalarim toz boya islemi i¢in askilanmasi gosterildi. Kurutulan pargalar

uygun askilama sistemi ile toz boya yapilmak iizere hazirland:.

Sekil 4.4. Kurutma islemi tamamlanan plakalarin toz boya islem dncesi askilanmasina ait
fotograf.
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Sekil 4.5.” te plakalarin elektrostatik toz boyama islemi gosterildi. Tozboyama
isleminde tam otomatik GEMA OptigunGAOQ3 sistemi kullanildi.

Sekil 4.5. Plakalarin elektrostatik toz boya kaplama islemine ait fotograf.

Sekis 4.6.” da elektrostatik toz boyamasi yapilmig plakalar gosterildi. Toz boya
tabancalarinin toz boya atim Ozellikleri plaka tizerindeki kaplama kalinligr 80~120pn

olacak sekilde ayarlandi.

Sekil 4.6. Elektrostatik toz boya ile kaplanmasi sonrasina ait fotograf.
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Toz boya prosesinde belirlenen parametreler dogrultusunda toz boyama islemi
yapilan plakalar kiirlenmek iizere yiiksek sicaklik firininda metal yilizeyindeki boyanin
pisme siireci tamamlandi. Sekil 4.7.” de elektrostatik toz boya kapli plakalarin kiirlendigi

firin gosterildi.

"y 2

Sekil 4.7. Elektrostatik toz boya kapli plakalarin kiirlenme firinina ait fotograf.

Sekil 4.8.” de kiirlenme islemi tamamlanan plakalar gosterildi. Kiirlenme siireci
tamamlanan plakalar iizerinde cross-cut testi, tuzlu su ortam testi, sicak su ortam testi,
darbe testi, silindirik biikme testi, cupping test, ve sprey tuz testi uygulanmak iizere

hazirlandi.

Sekil 4.8. Yiiksek sicaklik firininda kiirlenme siireci tamamlanan plakalara ait fotograf.
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4.3. Numunelere Uygulanan testler

4.3.1. EN ISO 2409 Kareleme testi

Elektrostatik toz boyali1 plaka {izerine standartlarina uygun dis aralikli 6zel kesme
bicagi ile seri kesikler atilarak adezyon etkinligi incelendi. Metal yiizeyinden kopan
parcaciklar ile degerlendirme tablosu arasinda iliskilendirme yaparak siniflandirma

yapildi. Sekil 4.9.” da cross-cut test seti gosterildi.

Sekil 4.9. Cross-cut test setine ait fotograf.



Cizelge 4.3. te cross-cut testinin degerlendirme tablosu verildi.

Cizelge 4.3. Cross-cut degerlendirmesi (URL-5, 2019).
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Standart Tanim Cross-cut testi
uygulanmig
ISO [ ASTM parcanin yuzey
gorunimu
0 5B Kesimin kenarlar1 tamamen piiriizsiizdiir.
Kafesin karelerinin hig biri ayrilmaz.
1 4B Kesiklerin kesigsme noktalar1 ve/veya ¢apraz L
kesim alaninin %5’ ten kiicilik etkilenmesi.
2 3B Kesiklerin kesigsme noktalar1 ve/veya ¢apraz
kesim alaninin %5’ ten biiyiik ve %15’ ten
kiiciik etkilenmesi.
3 2B Kesiklerin kesisme noktalar1 ve/veya gapraz
kesim alaninin %15’ ten biiyiik ve %35’ ten
kii¢iik etkilenmesi.
4 1B Kesiklerin kesisme noktalar1 ve/veya capraz
kesim alaninin %35’ ten biiyiik ve %65’ ten
kiiciik etkilenmesi.
5 0B Kafes yapisinin ISO “4” veya ASTM “1B”
ile siniflandirilamayacak kadar c¢ok ayrilma
olmasi.
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4.3.2. Tuzlu su ortaminda numunelerin dayanim testi

Elektrostatik toz boyama islemleri tamamlanan galvaniz saclarin tiim yiizey
alanina etkiyen kiitle/hacimce %5’ lik NaCl sulu ortaminda 72 saat boyunca daldirma
yontemiyle uygulandi. Daha sonra plakalar oda kosullarinda kurutularak cross-cut testi
uygulandi. Sekil 4.10.” da tuzlu su ortamina dayanim testine ait gorsel verildi. Korozif

ortama maruz birakilan plakalarin adezyon etkinligi incelendi.

Sekil 4.10. Tuzlu su ortamina dayanim testine maruz birakilan plakalara ait fotograf.
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4.3.3. Sicak su ortaminda numunelerin dayanim testi

Elektrostatik toz boyoma islemleri tamamlanan galvaniz saclarin tim yiizey
alanma etkiyen 60°C sicakligindaki su igerisinde 2 saat boyunca daldirma yontemiyle
uygulandi. Sekil 4.11.” de sicak su ortamina dayanim testine ait gorsel verildi. Plakalar
sicak su banyosundan ¢ikarildiktan sonra kurutulup cross-cut testi uygulandi. Sicak su

ortamina maruz birakilan plakalarin adezyon etkinligi incelendi.

Sekil 4.11. Sicak su ortamina dayanim testine maruz birakilan plakalara ait fotograf.
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4.3.4. EN ISO 6272-1 Darbe testi

Elektrostatik toz boya kapli plaka {izerine standartlarina uygun olarak 1Kg
agirliginda cisim 250mm yiikseklikten metal yiizeyine dogal diisiis ile birakildi. Sekil
4.12. de elektrostatik toz boya kapli plakalara uygulanan darbe testi uygulamasi
gosterildi. Darbe etkisiyle metal yiizeyindeki toz boyanin deformasyon durumu

standartlara uygun olarak degerlendirildi.

Sekil 4.12. Darbe testi uygulamasina ait fotograf.
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4.3.5. EN ISO 1519 Silindirik biikkme testi

Elektrostatik toz boya kapli plakalar lizerinde standartara uygun olarak adezyon
etkinligi incelendi. Plakalar mandrel ekseninde biikme kolu vasisatiyla biikiildii. Sekil
4.13° te elektrostatik toz boya kapli plakalara uygulanan silindirik biikme testinin
uygulamasi verildi. Biikkme isleminden sonra test paneli ¢atlaklar ve hasarlar i¢in kontrol

edildi. Yapilan ¢alismada Smm ¢apinda mandrel kullanildi.

Sekil 4.13. Silindirik biikkme testi uygulamasina ait fotograf.
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4.3.6. EN ISO 1520 Cupping testi

Elektrostatik toz boya kapli plakalar iizerinde standartlara uygun olarak catlama
direnci Sekil 4.14.” te elektrostatik toz boya kapli plakalara uygulanan cupping testinin
yapildigi cihaz gosterildi. Toz boyali plaka tizerine 0,2mm/s hizinda sabit bir hizla uygun
bir ¢ene yardimiyla batma islemi uygulandi. Toz Boyanin metal yiizeyinde ¢atlamaya
kars1 gosterdigi diren¢ ve toz boyanin metal ylizeyi lizerindeki yapisma etkinligi

standartlara uygun olarak 6l¢iilmesi saglandi.

Sekil 4.14. Cupping testi cihazina ait fotograf.
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4.3.6. EN I1SO 9227 sprey tuz testi

Dongiisel korozyon test uygulamalari ile dogal korozyon i¢in miimkiin olabilen
en iyi laboratuvar simiilasyonunu saglayarak 3FA20, 3SA20 ve 3NA20 numuneleri
iizerinde 240 saat boyunca sprey tuz testi uygulandi. Standartlara uygun olarak plakalarin
kabarciklanma degeri, paslanma degeri ve korozyon derecesi incelendi. Sekil 4.15.” te

sprey tuz kabinin goriintiisii verildi.

———

L.

Sekil 4.15. Sprey tuz testi kabinine ait goriintii.
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5. BULGULAR

5.1. Formik Asit ile Pasive Edilmis Galvaniz Saclarin Test Bulgular
Formik asit ile pasive edilen nunumelere uygulanan elektrostatik toz boya islemi
tamamlandiktan sonra sirasiyla cross-cut testi, tuzlu su ortamina dayanim testi, sicak su
ortamina dayanim testi, darbe testi, silindirik bitkme testi ve cupping testi uygulandi. Test
sonuglart Dino-Lite mikroskobu ile goriintiilendi.
Formik asit ile pasive edilen plakalar {izerinde uygulanan cross-cut testi goriintiileri

Sekil 5.1." de verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniue

1FA20 1FA40 1FAG0

%1’ lik

formik asit

%3’ lik

formik asit

%5’ lik

formik asit

Sekil 5.1. Formik asit ile pasive edilen toz boyali galvaniz saclarin 15x biiyiitiilmiis Cross-
cut testine ait goriintiiler.
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Sekil 5.1. incelendiginde formik asit ile pasive edilen plakalar tizerinde uygulanan cross-
cut testi bulgularinda toz boya kalkmasina rastlanilmadi.
Formik asit ile pasive edilen toz boyali galvaniz saclarin 15x biiyiitiilmiis tuzlu su

ortamina dayanim testine ait goriintiileri Sekil 5.2." de verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye

%1’ lik
formik asit

%3’ lik

formik asit

SFA20 SFA40 SFAG0

%5 lik
formik asit

Sekil 5.2. Formik asit ile pasive edilen toz boyali galvaniz saclarin 15x biiyiitiilmiis tuzlu
su ortamina dayanim testine ait goriintiiler.

Sekil 5.2. 'de goriildiigii iizere; tuzlu su ortamina dayanim testinde pasivasyon
konsantrasyonun ve uygulama siiresinin artisiyla birlikte toz boyali numeler {izerinden
1FA40, 3FA40, SFA40 ve 5SFA60 kodlu numuneler iizerindeki toz boyanin kalktigi
belirlendi.
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Sekil 5.3." de formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 30x biiyiitiilmiis

sicak su ortamina dayanim testine ait gortintiileri verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1FA20

formik asit

%3’ lik

formik asit

%5’ lik

formik asit

Sekil 5.3. Formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 30x biiyiitiilmiis
sicak su ortamina dayanim testine ait gériintiiler.

Sekil 5.3. incelendiginde formik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan sicak su

ortamina dayanim testi bulgularinda toz boya kalkmasi goriilmedi.
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Sekil 5.4." de formik asit ile pasive edilmis toz boyal1 galvaniz saclarin 18x biiyiitiilmiis

darbe testine ait goriintiileri gosterildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye

1FA20 1FA40 1FAG0
%1’ lik
formik asit &

3FA20 3FA40 3FA60
%3’ lik
formik asit &

5FA60

%5’ lik
formik asit ¢

Sekil 5.4. Formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 18x biiyiitiilmiis
darbe testine ait goriintiiler.

Sekil 5.4. incelendiginde formik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan darbe testi
bulgularinda %S5’ lik ¢ozeltisiyle 40 saniye ve 60 saniye ile uygulanan numunelerin

( 5FA40 ve 5FA60) yiizeyinde toz boyanin gatladigi goriildii.
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Sekil 5.5.'de formik asit ile pasive edilmis toz boyal1 galvaniz saclarin 60x biiyiitiilmiis

darbe testine ait goriintiileri bulunmaktadir.

Pasivasyon 20 saniye 40 saniye 60 saniye
1FA20 1FA40 1FAG0
%1’ lik
formik asit
3FA20 3FA40 3FA60
%3’ lik
formik asit
5FA20 5FA40 5FA60
%5’ lik
formik asit

Sekil 5.5. Formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 60x biyiitilmiis
darbe testine ait goriintiiler.

Sekil 5.5. incelendiginde formik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan darbe testi

bulgularinda %1’ lik, %3’ lik ve %35’ lik ¢ozeltilerinde boya kalkmas1 goriilmedi.



44

Formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 110x biiyiitiilmiis darbe testine

ait gortinttileri Sekil 5.6." da verildi.

Pasivasyon Formik Asit Sitrik Asit Nitrik Asit
1FA20 1FA40 1FAG0
%1’ lik
formik asit
3FA20 3FA40 3FA60
%3’ lik
formik asit
5FA20 5FA40 5FA60
%5 lik
formik asit

Sekil 5.6. Formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 110x biiyiitiilmiis
darbe testine ait goriintiiler.

Sekil 5.6. incelendiginde %5’ lik formik asit ile pasive edilen plakalardaki catlagin

pasivasyon uygulama siiresi ile orantili olarak arttigi goriildii.
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Formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biiyiitiilmiis silindirik

biikme testine ait goriintiiler Sekil 5.7.'de gosterildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye

1FA20 1FA40 1FAG0

%1’ lik

formik asit

3FA20 3FA40 3FA6G0

%3 lik
formik asit

%5 lik

formik asit

Sekil 5.7. Formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biiyiitiilmiis
silindirik biikkme testine ait goriintiiler.

Sekil 5.7. incelendiginde formik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan silindirik

blikme testi bulgularinda toz boya kalkmas1 goriilmedi.
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Sekil 5.8.'de formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biyiitiilmiis

cupping testine ait gortintiiler verilmektedir.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye

1FA20 1FA40 1FAG0

%1’ lik

formik asit

%3 lik
formik asit

SFA20 SFA40 SFA60

%5 lik

formik asit

Sekil 5.8. Formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biiyiitiilmiis
cupping testine ait goriintiiler.

Sekil 5.8. incelendiginde formik asit ile pasive edilen numunelere uygulanan cupping testi

bulgularinda toz boya kalkmasi1 goriilmedi.
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Formik asit ile pasive edilen plakalarin cupping diren¢ degerlerini gosteren grafik Sekil
5.9.'da verildi.

500 7,08
! 6,71 6,87 6,68 6,87

7,00 u 6,49 - [ 6,26 - 6,47 |

6,00 =

5,00

£ 4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
1FA20 1FA40 1FA60 3FA20 3FA40 3FAG60 5SFA20 5FA40 5FA60

Numune Kodu

Sekil 5.9. Formik asit ile pasive edilen plakalarin cupping direnci degerleri.

Sekil 5.9. incelendiginde formik asit ile pasive edilen numunelere uygulanan cupping testi

bulgularinda plakalarin 5 mm’ nin iizerinde ¢atlama direncine sahip oldugu goriildii.
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5.2. Sitrik Asit Ile Pasive Edilmis Galvaniz Saclarin Test Bulgular
Sitrik asit ile pasive edilen nunumelere uygulanan elektrostatik toz boya islemi
tamamlandiktan sonra sirasiyla cross-cut testi, tuzlu su ortamina dayanim testi, sicak su
ortamina dayanim testi, darbe testi, silindirik bitkme testi ve cupping testi uygulandi. Test
sonuglart Dino-Lite mikroskobu ile goriintiilendi.
Sitrik asit ile pasive edilen plakalar lizerinde uygulanan cross-cut testi goriintiileri

Sekil 5.10." da verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1SA20 1SA40 1SA60

%1’ lik

sitrik asit

%3’ lik

sitrik asit

5SA20 5SA40 5SA60

05" lik

sitrik asit

Sekil 5.10. Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarm 15x biiyiitiilmiis
cross-cut testine ait goriintiiler.
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Sekil 5.10. incelendiginde sitrik asit ile pasive edilen plakalar iizerinde uygulanan
cross-cut testi bulgularinda toz boya kalkmasina rastlanilmadi.
Sitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin 15x

biiylitiilmiis tuzlu su ortamina dayanim testine ait goriintiileri Sekil 5.11." de verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1SA20 1SA40

%1 lik

sitrik asit

%3’ lik
sitrik asit | I
W ! a
‘i‘!h ﬂ & JL | (3
%5’ lik
sitrik asit

Sekil 5.11. Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyal1 galvaniz saclarin 15x bilylitiilmiis tuzlu
su testine ait goriintiiler.

Sekil 5.11.” de goriildiigii tizere; sitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan tuzlu su

ortamina dayanim testi sonucunda kafes yapisindaki toz boyanin kalktig1 goriildii.
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Sekil 5.12." de sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 30x biiyiitiilmiis

sicak su ortamina dayanim testine ait gortintiileri verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1SA20 1SA40 1SA60

%1’ lik

sitrik asit

%3 lik
sitrik asit

%5 lik

sitrik asit

Sekil 5.12. Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 30x biiytitiilmiis sicak
Su ortamina dayanim testine ait goriintiiler.

Sekil 5.12. incelendiginde sitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan sicak su

ortamina dayanim testi bulgularinda toz boya kalkmasi goriilmedi.



o1

Sekil 5.13.'de sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 18x bilylitiilmiis

darbe testine ait goriintiileri gosterildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1SA20 1SA40 1SA60
%1’ lik
sitrik asit »
3SA20 3SA40 3SA60
%3’ lik
sitrik asit
%5’ lik
sitrik asit

Sekil 5.13. Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 18x biiyiitiilmiis
darbe testine ait goriintiiler.

Sekil 5.13. incelendiginde sitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan darbe testi

goriintlilerinde numunelerin yiizeyindeki toz boyanin kalkmadig: goriildii.
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Sekil 5.14." de sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 60x biiyiitiilmiig

darbe testine ait goriintiileri bulunmaktadir.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1SA20 1SA40 1SA60
%1’ lik
sitrik asit
3SA20 3SA40 3SA60
%3’ lik
sitrik asit
5SA20 5SA40 5SA60
%5’ lik
sitrik asit

Sekil 5.14. Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyal1 galvaniz saclarin 60x biiyiitiilmiis darbe
testine ait goriintiiler.

Sekil 5.14. incelendiginde sitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan darbe testi
goriintiilerinin pasivasyon uygulama siiresinin 40 saniyelik isleminde, metal yiizeyindeki

toz boyanin catlag: artan sitrik asit pasivasyon konsantrasyonu ile arttig1 goriildii.
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Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 110x biiyiitilmiis darbe testine

ait gortinttileri Sekil 5.15." de verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1SA20 1SA40 1SA60
%1 lik
sitrik asit
3SA20 3SA40 3SA60
%3’ lik
sitrik asit
5SA20 5SA40 5SA60
065’ lik
sitrik asit

Cizelge 5.15. Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 110x biiyiitiilmiis
darbe testine ait goriintiiler.

Sekil 5.15. incelendiginde sitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan darbe testi
goriintiilerinin 20 ve 60 saniyelik pasivasyon isleminde metal yiizeyindeki toz boyanin

deformasyon oraninin degiskenlik gostermedigi goriildii.
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Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biiyiitiilmiis silindirik bitkme

testine ait goriintiiler sekil 5.16." da gosterildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1SA20 1SA40 1SA60

%1’ lik

sitrik asit

3SA20

%3 lik
sitrik asit

%5 lik

sitrik asit

Sekil 5.16. Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biiyiitiilmiis
silindirik biikkme testine ait goriintiiler.

Sekil 5.16° da gorildigii iizere; sitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan silindirik
biikme testi goriintiilerinde pasivasyon uygulama siiresi arttikca yapisma etkinliginin

olumsuz etkilendigi goriildii.



55

Sekil 5.17." de sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biiyiitiilmiis

cupping testine ait gortintiileri verilmektedir.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye

1SA20 1SA40 1SA60

%1’ lik

sitrik asit

3SA20 3SA40 3SA60

%3 lik
sitrik asit

%5 lik

sitrik asit

Sekil 5.17. Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyal1 galvaniz saclarin 40x bliylitilmiis
cupping testine ait goriintiiler.

Sekil 5.17. incelendiginde sitrik asit ile pasive edilen numunelere uygulanan cupping testi

bulgularinda toz boya kalkmasi1 goriilmedi.
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Sitrik asit ile pasive edilen plakalarin cupping diren¢ degerlerini gosteren grafik Sekil

5.18." de verildi.

8,00
6,91

6,63
700 w 6,_53 642 632 7 631 6’5’5 632 621
] ]

6,00

5,00
£ 4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
1SA20 1SA40 1SA60 3SA20 3SA40 3SA60 5SA20 5SA40 5SA60

Numune Kodu

Sekil 5.18. Sitrik asit ile pasive edilen plakalarin cupping direnci degerleri.

Sekil 5.18. incelendiginde sitrik asit ile pasive edilen numunelere uygulanan cupping testi

bulgularinda plakalarin 5 mm’ nin iizerinde ¢atlama direncine sahip oldugu goriildii.
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5.3. Nitrik Asit ile Pasive Edilmis Galvaniz Saclarin Test Bulgular

Nitrik asit ile pasive edilen nunumelere uygulanan elektrostatik toz boya islemi
tamamlandiktan sonra sirasiyla cross-cut testi, tuzlu su ortamina dayanim testi, sicak su
ortamina dayanim testi, darbe testi, silindirik biikme testi ve cupping testi uygulandi. Test
sonuglar1 Dino-Lite mikroskobu ile goriintiilendi.

Nitrik asit ile pasive edilen plakalar iizerinde uygulanan cross-cut testi goriintiileri

sekil 5.19." da verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye

INA20 INA40 INAGO

%1’ lik

nitrik asit

3NA20 3NA40 3NAGO

%3’ lik

nitrik asit

%5’ lik

nitrik asit

Sekil 5.19. Nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 15x biiyiitiilmiis
cross-cut testine ait goriintiiler.
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Sekil 5.19.” da goriildiigii lizere; nitrik asit ile pasive edilen plakalar {izerinde uygulanan
cross-cut testi bulgularinda toz boya kalkmasina rastlanilmadi.
Nitrik asit ile pasive edilen toz boyali galvaniz saclarin 15x biiyiitiilmiis tuzlu su ortamina

dayanim testine ait goriintiiler sekil 5.20." de verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye

INA20 INA40 INAGO

%1’ lik
nitrik asit

%3’ lik

nitrik asit

%65 lik
nitrik asit

Sekil 5.20. Nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 15x bilyiitiilmiis
tuzlu su testine ait goriintiiler.

Sekil 5.20. incelendiginde nitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan tuzlu su
ortamina dayanim testinde pasivasyon konsantrasyonun ve uygulama siiresinin artigtyla
birlikte toz boyali numeler iizerinden (1NA60, 3NA40, 3NA60, SNA40 ve SNA60) toz
boyanin kalktig1 goriildii.
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Sekil 5.21." de nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 30x biyiitiilmiis

sicak su ortamina dayanim testine ait goriintileri verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye

INA20 INA40 INAGO

%1’ lik

nitrik asit

%3 lik
nitrik asit

%5 lik

nitrik asit

Sekil 5.21. Nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 30x biiyiitiilmiis
sicak su testine ait goriintiiler.

Sekil 5.21. incelendiginde nitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan sicak su

ortamina dayanim testi bulgularinda toz boya kalkmas1 goriilmedi.
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Sekil 5.22.'de nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 18x biiyiitiilmiis

darbe testine ait goriintiileri gosterildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1INA20 1NA40 1NAGO

%1’ lik

nitrik asit

%3 lik
nitrik asit

%5 lik

nitrik asit

Sekil 5.22. Nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 18x biiyiitiilmiis
darbe testine ait goriintiiler.

Sekil 5.22. incelendiginde nitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan darbe testi
bulgularinda %1’ lik ve %3’ liikk ¢6zeltinin 40 saniye ve %5’ lik ¢ozeltinin 60 saniye ile
uygulanan numunelerin ( INA40, 3NA40 ve 5NA60) yiizeyinde toz boyanin gozle

goriiniir ¢atladigi belirlendi.
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Sekil 5.23." de nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 60x biiyiitiilmiis

darbe testine ait goriintiileri bulunmaktadir.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1INA20 1NA40 1NAGO

%1’ lik

nitrik asit

203 lik
nitrik asit

%5 lik

nitrik asit

Sekil 5.23. Nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 60x biiyiitiilmiis
darbe testine ait goriintiiler.

Sekil 5.23.” de goriildiigi lizere; nitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan darbe
testi bulgularinda 20 saniye boyunca pasive edilen numunelerin (INA20, 3NA20 ve

5NA20) yiizeyinde ¢atlak oraninin azaldig goriildii.
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Nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 110x biiyiitiilmiis darbe testine
ait gortintiileri sekil 5.24." te verildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye

INA20 INA40 INAGO

%1’ lik

nitrik asit

3NAZ20 3NA40 3NAGO

243 lik
nitrik asit

%35’ lik

nitrik asit

Sekil 5.24. Nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 110x biiyiitiilmiis
darbe testine ait goriintiiler.
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Nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biiyiitiilmiis silindirik biikme

testine ait goriintiiler sekil 5.25." te gosterildi.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1INA20 1NA40 1NAG60

%1’ lik

nitrik asit

%3’ lik

nitrik asit

%35’ lik

nitrik asit

Sekil 5.25. Nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biiyiitiilmiis
silindirik biikkme testine ait goriintiiler.

Sekil 5.25.” de goriildiigi lizere; nitrik asit ile pasive edilen plakalarin silindirik biikme

performasinin kotii oldugu goriildii.
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Sekil 5.26." de nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biiyiitiilmiis

cupping testine ait gortintiileri verilmektedir.

Pasivasyon 20 Saniye 40 Saniye 60 Saniye
1INA20 1NA40 1NAGO
%1’ lik
nitrik asit
3NA20 3NA40 3NA60
%3’ lik
nitrik asit
5NA20 5NA40 5N60
%5’ lik
nitrik asit

Sekil 5.26. Nitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin 40x biiyiitiilmiis
cupping testine ait goriintiiler.

Sekil 5.26. incelendiginde nitrik asit ile pasive edilen numunelere uygulanan cupping testi

bulgularinda toz boya kalkmasi goriilmedi.
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Nitrik asit ile pasive edilen plakalarin cupping diren¢ degerlerini gosteren grafik Sekil
5.27." de verildi.

8,00

7,00 643 651 Of4

6,11 =1 6,25
600 = 574 568 573 o

5,97
]

5,00

€ 4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
INA20 INA40 1INAG60 3NA20 3NA40 3NAGO 5SNA20 5SNA40 SNAGO

Numune Kodu

Sekil 5.27. Nitrik asit ile pasive edilen plakalarin cupping direnci degerleri.

Sekil 5.27.” de goriildigi tizere; nitrik asit ile pasive edilen numunelere uygulanan
cupping testi bulgularinda plakalarin 5 mm’ nin iizerinde ¢atlama direncine sahip oldugu

goriildil.
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6. TARTISMA VE YORUM

6.1 Farkh Asitlerle Pasive Edilmis Plakalarin Cross-cut Testi Degerlendirmesi
Farkli asitler (formik asit, sitrik asit ve nitrik asit) ile pasive edilen elektrostatik
toz boya kapl plakalar iizerinde cross-cut testi yapilarak elektrostatik toz boyanin metal
yiizeyine yapigma etkinligi incelendi.
Sekil 6.1.” de 1SO ve ASTM standartlarina gore cross-cut testi degerlendirmesi
verildi. Sekil 6.1.” de verilen cross-cut degerlendirmesi Cizelge 4.5.” te verilen

siiflandirma tablosuna gore hazirlandi.

ISO “0” veya ASTM “5B” ISO “1” veya ASTM “4B”

ESpEE B

,\ f

Sekil 6.1. ISO ve ASTM standartlarina gore cross-cut testi degerlendirmesine ait fotograf.
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Cizelge 6.1.” de formik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapl plakalar

tizerinde yapilan cross-cut testi degerlendirmesine ait tablo verildi.

Cizelge 6.1. Formik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin cross-cut testi
degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Degerlendirme Sonu¢

1FA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
1FA40 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
1FAG0 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
3FA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3FA40 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3FAG0 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
5FA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
5FA40 ISO “1”/ ASTM “ 4B” Basarili
5FA60 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili

Sekil 6.2° de 5SFA40 numunesinin kafes yapisinda olusan pullanma sebebiyle ISO “1” /
ASTM “4B” olarak degerlendirilmesine ait goriintiisti verildi. Pullanma etkisinin toplam

alanm %5’ ten kiigiik oldugu goriildii.

Sekil 6.2. 5SFA40 numuesinin kafes yapinda olusan pullanma etkisine ait goriintii.
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Formik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin kuru yapisma adezyon
etkinliginin oldukga iyi oldugu goriildi. Formik asit ile pasive edilen elektrostatik toz
boya kapli plakalarin kafes yapisinda boya kalkmasi goriilmedi.

Cizelge 6.2.” de sitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin

tizerinde yapilan cross-cut testi degerlendirmesine ait tablo verildi.

Cizelge 6.2. Sitrik asit ile pasive edilmis toz boyali galvaniz saclarin cross-cut testi
degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Degerlendirme Sonug

1SA20 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
1SA40 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
1SAG0 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
3SA20 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
3SA40 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3SA60 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril
5SA20 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
5SA40 ISO “0”/ ASTM “ 4B” Basarili
5SA60 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril

Sitrik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin kuru yapisma adezyon
etkinliginin olduk¢a iyi oldugu goriildii. Sitrik asit ile pasive edilen toz boya kaph
plakalarin kafes yapisinda pullanma veya boya kalkmasi goriilmedi.

Sekil 6.3.” te ISO “0” / ASTM “5B “ olarak degerlendirilen 5SA20 numunesine

ait gortlintii verildi.

Sekil 6.3. ISO “0” / ASTM “5B” olarak degerlendirilen 5SA20 numunesine ait Cross cut
testi goriintiisii.
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Cizelge 6.3.” de nitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin

tizerinde yapilan cross-cut testi degerlendirmesine ait tablo verildi.

Cizelge 6.3. Nitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin cross-

cut testi degerlendirme sonuglart.

Numune Kodu Degerlendirme Sonu¢

1NA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
1NA40 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
INAGO ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3NA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3NA40 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3NAG0 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
5NA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
5NA40 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
5NAG60 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili

Nitrik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin kuru yapisma adezyon

etkinliginin oldukga iyi oldugu goriildii. Nitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya

kapl plakalarin kafes yapisinda pullanma veya boya kalkmasi goriilmedi.

Sekil 6.4.” te ISO “0” / ASTM “5B * olarak degerlendirilen 3NA20 numunesine

ait goriintii verildi.

Sekil 6.4. ISO “0” / ASTM “5B” olarak degerlendirilen 3NA20 numunesine ait cross

cut testi goriintiisii.
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6.2. Farkl Asitlerle Pasive Edilmis Plakalarin Tuzlu Su Ortamina Dayanim Testi
Degerlendirmesi
Farkli asitler (formik asit, sitrik asit ve nitrik asit) ile pasive edilen toz boya kapl

plakalar 72 saat tuzlu su ortaminda bekletildi. Oda sartlarinda kurutulan numuneler
izerinde cross-cut testi yapilarak elektrostatik toz boyanin korozif ortamda metal
yiizeyine olan yapisma etkinligi incelendi.

Cizelge 6.4." te formik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin
tuzlu su ortami1 dayanimi iizerinde yapilan cross-cut testi degerlendirmesine ait tablo

verildi.

Cizelge 6.4. Formik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin tuzlu
su ortamina dayanim testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Degerlendirme Sonug¢
1FA20 ISO “1”/ ASTM “ 4B” Basarili
1FA40 ISO “2” / ASTM “ 3B” Basaril
1FAG0 ISO “1”/ ASTM “ 4B” Basarili
3FA20 ISO “1”/ ASTM “ 4B” Basarili
3FA40 ISO “3”/ ASTM “ 2B” Basarisiz
3FAG0 ISO “2”/ ASTM “ 3B” Basarili
5FA20 ISO “1”/ ASTM “ 4B Basaril
5FA40 ISO “3”/ ASTM “ 2B” Basarisiz
5FAG0 ISO “4” / ASTM “ 5B” Basarisiz

Formik asit ile pasive edilen plakalarda pasivasyon uygulama siiresinin adezyon
etkinligini olumsuz etkiledigi goriildii. %1’ lik formik asit ¢ozeltisi ile pasive edilen
plakalarin adezyon etkinliginin 1yi oldugu ve korozyon direncinin iyi oldugu goriildii.
Pasivasyon siiresinin 20 saniye oldugu sartlarda adezyon etkinliginin ve korozyon
direncinin iyi oldugu goriildii. Pasivasyon siiresinin artmasi pullanma ve boya kalkmasina

sebep oldugu goriildii.
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Sekil 6.5. “ te ISO “3” / ASTM “2B” olarak degerlendirilen SFA40 numunesinde

tuzlu su dayanim testi sonrast meydana gelen boya kalkmasi ve pullanma goriintiisii

verildi.

Sekil 6.5. 5FA40 numuesinin kafes yapinda olusan a)boya kalkmasi b)pullanma etkisine

ait goriinti.

Cizelge 6.5.” te sitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapl plakalarin

tuzlu su ortami dayanimi {izerinde yapilan cross-cut testi degerlendirmesine ait tablo

verildi.

Cizelge 6.5. Sitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin tuzlu
su ortamina dayanim testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Degerlendirme Sonu¢

1SA20 ISO “5”/ ASTM “ 0B” Basarisiz
1SA40 ISO “5” / ASTM “ 0B” Basarisiz
1SA60 ISO “5” / ASTM “ 0B” Basarisiz
3SA20 ISO “5” / ASTM “ 0B” Basarisiz
3SA40 ISO “5” / ASTM “ 0B” Basarisiz
3SA60 ISO “5”/ ASTM “ 0B” Basarisiz
5SA20 ISO “5” / ASTM “ 0B” Basarisiz
5SA40 ISO “5” / ASTM “ 0B” Basarisiz
5SA60 ISO “5”/ ASTM “ 0B” Basarisiz
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Sitrik asit ile pasive edilen plakalarin korozyon direncinin oldukca zayif oldugu

goriildii. Elektrostatik toz boyanin metal yiizeyinden tamamen kalkmasi dolayisiyla

korozif ortamlara uyum saglayacak bir kaplama olmadigini1 gésterdi.

Sekil 6.6.” da ISO “5” / ASTM “0B” olarak degerlendirilen 3SA60 numunesinde

tuzlu su dayanim testi sonrasit meydana gelen boya kalkmasi goriintiisii verildi.

Sekil 6.6. ISO “5” / ASTM “0B” olarak degerlendirilen 3SA60 numunesine ait cross cut

testi goriintiisii.

Cizelge 6.6.” da nitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin tuzlu
su ortami dayanimi tizerinde yapilan cross-cut testi degerlendirmesine ait tablo verildi.

Cizelge 6.6. Nitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarmn tuzlu
su ortamina dayanim testi degerlendirme sonuglart.

Numune Kodu Degerlendirme Sonu¢
1INA20 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
1NA40 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
1NAGO ISO “2” / ASTM “ 3B” Basaril
3NA20 ISO “1”/ ASTM “ 4B” Basarili
3NA40 ISO “1”/ ASTM “ 4B” Basarili
3NAGO ISO “3” / ASTM “ 2B” Basarisiz
5NA20 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
5NA40 ISO “3”/ ASTM “ 0B” Basarisiz
5NAGO ISO “4” / ASTM “ 0B” Basarisiz




73

Sekil 6.7.” de ISO “4” / ASTM “1B” olarak degerlendirilen SNA60 numunesine ait cross-

cut testi goriintiisii verildi.

) ¢ »

Sekil 6.7. ISO “4” / ASTM “1B” olarak degerlendirilen SNA60 numunesine ait cross-cut
testi goriintiisii.

Nitrik asit ile pasive edilen plakalarda siirenin ve konsantrasyonun artisi1 adezyon
etkinligini genel olarak olumsuz etkiledigi goriildii. Ozellikle artan uygulama siiresi ile
birlikte plakalarin yiizeyinden boyanin kalktigi goriildii. Bu sebeple nitrik asit ile galvaniz

sac kaplama sartlar1 ¢ok smirli ve optimizasyonunun zor oldugu tespit edildi
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6.3. Farkh Asitlerle Pasive Edilmis Plakalarin Sicak Su Ortamina Dayanim Testi
Degerlendirmesi
Farkl1 asitler (formik asit, sitrik asit ve nitrik asit) ile pasive edilen toz boya kapl

plakalar 2 saat 60°C” deki su ortaminda bekletildi. Oda sartlarinda kurutulan numuneler
lizerinde cross-cut testi yapilarak elektrostatik toz boyanin sicak su ortaminda metal
yiizeyine olan yapisma etkinligi incelendi.

Cizelge 6.7. te formik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin
sicak su ortaminda dayanimi iizerine yapilan cross-cut testi degerlendirmesine ait tablo

verildi.

Cizelge 6.7. Formik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin sicak
su ortamina dayanim testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Degerlendirme Sonug¢

1FA20 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril
1FA40 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
1FAG0 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3FA20 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril
3FA40 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3FAG0 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
5FA20 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril
5FA40 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril
5FA60 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili

Sekil 6.8.” da ISO “5” / ASTM “0B” olarak degerlendirilen 1FA60 numunesinin

goriintlisii verildi.
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Sekil 6.8. ISO “5” / ASTM “0B” olarak degerlendirilen 1FA60 numunesine ait cross cut
testi goriintiisii.
Formik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin sicak su ortaminda

elektrostatik toz boyanin metal yiizeyine yapigma etkinliginin oldukga iyi oldugu goriildii.
Formik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin kafes yapisinda pullanma veya
boya kalkmas1 goriilmedi.

Cizelge 6.8.” de sitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin
sicak su ortaminda dayanimi {izerine yapilan cross-cut testi degerlendirmesine ait tablo

verildi.

Cizelge 6.8. Sitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin sicak
su ortamina dayanim testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Degerlendirme Sonug¢

1SA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
1SA40 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril
1SA60 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3SA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3SA40 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
3SA60 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
55A20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
5SA40 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril
5SA60 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili

Sekil 6.9.” da ISO “5” / ASTM “0B” olarak degerlendirilen 3SA20 numunesinin

goriintlisii verildi.

Sekil 6.9. ISO “5” / ASTM “0B” olarak degerlendirilen 3SA20 numunesine ait cross cut
testi goriintiisii.
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Sitrik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin sicak su ortaminda
elektrostatik toz boyanin metal yiizeyine yapisma etkinliginin oldukga iyi oldugu goriildii.
Sitrik asit ile pasive edilen toz boya kapl plakalarin kafes yapisinda pullanma veya boya
kalkmas1 goriilmedi.

Cizelge 6.9.” da nitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin
sicak su ortaminda dayanimi iizerine yapilan cross-cut testi degerlendirmesine ait tablo

verildi.

Cizelge 6.9. Nitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin sicak
su ortamina dayanim testi degerlendirmesi.

Numune Kodu Degerlendirme Sonu¢

1INA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
1NA40 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril
1INAGO ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3NA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
3NA40 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril
3NAGO ISO “0” / ASTM “ 5B” Basarili
5NA20 ISO “0”/ ASTM “ 5B” Basarili
5NA40 ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril
5NAGO ISO “0” / ASTM “ 5B” Basaril

Sekil 6.10.” da ISO “5”/ ASTM “0B” olarak degerlendirilen 3NA40 numunesinin

goriintlisii verildi.

Sekil 6.10. ISO “5” / ASTM “0B” olarak degerlendirilen 3NA40 numunesine ait cross
cut testi goriintlisti
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Nitrik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin sicak su ortaminda
elektrostatik toz boyanin metal yiizeyine yapigma etkinliginin oldukea iyi oldugu goriildii.
Nitrik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin kafes yapisinda pullanma veya boya

kalkmas1 goriilmedi.

6.4. Farkh Asitlerle Pasive Edilmis Plakalarin Darbe Testi Degerlendirmesi

Farkl1 asitler (formik asit, sitrik asit ve nitrik asit) ile pasive edilen toz boya kapl
plakalar tizerine EN ISO 6272-1 standartlarina gore 1kg agirliginda ve @20 mm ¢apindaki
cisim 250mm yiikseklikten birakilarak metal yiizeyinin deforme edilmesi yontemiyle toz
boyanin yapisma etkinligi incelendi.

Sekil 6.11.” da farkl: asitler (formik asit, sitrik asit ve nitrik asit ) ile pasive edilmis
elektrostatik toz boya kapl plakalar iizerine yapilan darbe testinin degerlendirme

goriintlisii verildi.

Basarili Ornekler Basarisiz Ornekler

18x Biiyiiltme 18x Biiyiiltme

60x Biiytiltme 60x Biiytiltme

110x Biiyiiltme 110x Biiyiiltme

Sekil 6.11. Darbe testi sonuglarinin degerlendirilmesine ait goriintii.
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Cizelge 6.10. da formik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli

plakalarin darbe testinin degerlendirme sonucu verildi.

Cizelge 6.10. Formik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin
darbe testi degerlendirme sonuglart.

Numune Kodu Sonug¢
1FA20 Basarili
1FA40 Basarili
1FAG0 Basarili
3FA20 Basarili
3FA40 Basarili
3FAG0 Basarili
5FA20 Basarili
5FA40 Basarisiz
5FAG60 Basarisiz

Formik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin darbe testinde elektrostatik
toz boyanin metal yiizeyine yapigma etkinliginin %1’ lik ve %3’ liik ¢ozeltilerinde
oldukgca 1yi oldugu goriildii. Formik ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin deforme
olan yapisinda boya kalkmasi goriilmedi. SFA40 ve 5FA60 numunelerinde ¢atlak

boyunun ve derinliginin arttig1 goriildii.
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Sekil 6.12. de SFA60 numunesinin ¢atlak uzunlugu ve c¢atlak genisligine ait

goriintii verildi.

Sekil 6.12. Basarili olarak degerlendirilen 5SFA60 numunesine ait darbe testi sonucu
olusan catlaklarin ¢ap1 ve genisligine ait goriintii.

Sekil 6.12.” de SFA60 numunesine ait darbe testinde ¢atlak boyu 2,00 mm ile 1,16

mm arasinda degisen ve ¢atlak genisligi 0,1 mm olarak 6l¢iildii.
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Cizelge 6.11.° da sitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin darbe

testinin degerlendirilme sonucu verildi.

Cizelge 6.11. Sitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin darbe
testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Sonug¢

1SA20 Basarili
1SA40 Basarili
1SA60 Basarili
3SA20 Basarili
3SA40 Basarili
3SAG60 Basarili
5SA20 Basarili
5SA40 Basarili
5SA60 Basarili

Sitrik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin darbe testinde elektrostatik
toz boyanin metal yilizeyine yapisma etkinliginin %1’ lik, %3’ lik ve %5’ lik
¢ozeltilerinde oldukca iyi oldugu gorildi. Sitrik ile pasive edilen toz boya kaph

plakalarin deforme olan yapisinda boya kalkmas1 gortilmedi.
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Sekil 6.13.” de 5SA40 numunesinin ¢atlak uzunlugu ve catlak genisligine ait

goriintii verildi.

Sekil 6.13. Basarili olarak degerlendirilen 5SA40 numunesine ait darbe testi sonucu
olusan catlaklarin ¢ap1 ve genisligine ait goriintii.

Sekil 6.13.” de 5SA40 numunesine ait darbe testinde ¢atlak boyu 1,05 mm ve
catlak derinligi 0,03mm olarak o6l¢iildii.
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Cizelge 6.12.° da sitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin darbe

testinin degerlendirme sonucu verildi.

Cizelge 6.12. Nitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin darbe

testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Sonug¢
1INA20 Basarili
1INA40 Basarisiz
1NAG6O Basarili
3NA20 Basarili
3NA40 Basarisiz
3NAGO Basarili
5NA20 Basarili
5NA40 Basarili
5NA60 Basarisiz

Nitrik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin darbe testinde elektrostatik

toz boyanin metal ylizeyine yapisma etkinliginin 20 saniye uygulama siiresinde iyi oldugu

goriildii. 40 saniyelik uygulama siiresinde 1NA40 ve 3NA40 numuneleri basarisiz oldugu

goriildii. 60 saniyelik uygulama siiresinde ise SNA60 numunesinin basarisiz oldugu

goriildil.
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Sekil 6.14." te INA40 numunesinin ¢atlak uzunlugu ve ¢atlak genisligine ait

goriintlisii verildi.

Sekil 6.14. Basarisiz olarak degerlendirilen 1NA40 numunesine ait darbe testi gorlintiisii.

Sekil 6.14.” te INA40 numunesine ait darbe testinde ¢atlak boyu 3,85 mm ile 3,41
mm arasinda degisen ve ¢atlak derinligi 0,118 mm ile 0,392 mm arasinda olarak 6lg¢iildii.
Sekil 6.15.” te 3NA40 numunesinin catlak uzunlugu ve ¢atlak genisligine ait

gorlntiisii verildi.

Sekil 6.15. Basarisiz olarak degerlendirilen 3NA40 numunesine ait darbe testi goriintiisii.
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Sekil 6.15.” te 3ANA40 numunesine ait darbe testinde ¢atlak boyu 3,82 mm ile 3,40

mm arasinda degisen ve ¢atlak derinligi 0,155 mm ile 0,365 mm arasinda olarak Slg¢iildii.

6.5. Farkh Asitlerle Pasive Edilmis Plakalarin Silindirik Biikme Testi
Degerlendirmesi

Farkl1 asitler (formik asit, sitrik asit ve nitrik asit) ile pasive edilen toz boya kapl
plakalar EN 1SO 1519 standartlarina @5 mm capindaki cisim mandrel etrafinda biikiilerek
elektrostatik toz boyanin metal yiizeyine yapisma etkinligi incelendi.

Sekil 6.16.” da farkl: asitler (formik asit, sitrik asit ve nitrik asit ) ile pasive edilmis
elektrostatik toz boya kapli plakalar iizerine yapilan darbe testinin degerlendirme

goriintlisii verildi.

Basarili Ornekler Basarisi1z Ornekler

40x Biiyiiltme 40x Biiytiltme

g

Sekil 6.16. Darbe testi sonuglarinin degerlendirilmesine ait 6rnek goriintii.
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Cizelge 6.13.” da formik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin

silindirik biikkme testinin degerlendirilme sonucu verildi.

Cizelge 6.13. Formik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin

silindirik biikkme testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Sonug¢

1FA20 Basarili
1FA40 Basarili
1FAG0 Basarili
3FA20 Basarili
3FA40 Basarili
3FAG0 Basarili
SFA20 Basarili
5FA40 Basarili
5FAG60 Basarili

Formik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin darbe testinde elektrostatik

toz boyanin metal yiizeyine yapisma etkinliginin %1’ lik, %3’ lik ve %5’ lik

cozeltilerinde oldukca iyi oldugu goriildii. Formik asit ile pasive edilen toz boya kapl

plakalarin deforme olan yapisinda boya kalkmas1 gortilmedi.

Sekil 6.17.” da basarili olarak degerlendirilen 3FA20 numunesinin goriintiisii

verildi.

Sekil 6.17. Basarili olarak degerlendirilen 3FA20 numunesinin silindirik bilkme testine

ait gorlintiisii.
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Cizelge 6.14. da sitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin

silindirik biikkme testinin degerlendirilme sonucu verildi.

Cizelge 6.14. Sitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin
silindirik biikme testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Sonug¢
1SA20 Basarili
1SA40 Basarili
1SA60 Basarili
3SA20 Basarili
3SA40 Basarili
3SAG60 Basarili
5SA20 Basarili
5SA40 Basarisiz
5SA60 Basarisiz

Sitrik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin darbe testinde elektrostatik
toz boyanin metal yiizeyine yapigsma etkinliginin %1’ lik ve %3’ liik ¢ozeltilerinde iyi
oldugu goriildii. %5’ lik Sitrik asit ile pasive edilen toz boya kapl plakalarin deforme
olan yapisinda boya ¢atlamasi goriildii.

Sekil 6.18." de basarisiz olarak degerlendirilen SSA60 numunesinin goriintiisi

verildi.

Sekil 6.18. Basarisiz olarak degerlendirilen SSA60 numunesinin silindirik biikme testine
ait goriintiisii.
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Cizelge 6.15.” dassitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin

silindirik biikkme testinin degerlendirilme sonucu verildi.

Cizelge 6.15. Nitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin

silindirik biikme testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Sonug¢
1NA20 Basarisiz
1NA40 Basarisiz
1NAGO Basarisiz
3NA20 Basarisiz
3NA40 Basarili
3NA6O Basarisiz
5NA20 Basarili
5NA40 Basarisiz
5NA60 Basarisiz

Nitrik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin darbe testinde elektrostatik

toz boyanin metal yiizeyine yapisma etkinliginin %1’ lik, %3’ lik

ve %5’ lik

cozeltilerinde kotii oldugu gortildii. Nitrik asit ile pasive edilen toz boya kapli plakalarin

deforme olan yapisinda boya kalkmas1 goriildii.

Sekil 6.19.” de basarisiz olarak degerlendirilen SNA40 numunesinin goriintiisi

verildi.

Sekil 6.19. Basarisiz olarak degerlendirilen SNA40 numunesinin silindirik bilkme testine

ait goriintiisi.
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6.6. Farkh Asitlerle Pasive Edilmis Plakalarin Cupping Testi Degerlendirmesi
Farkl1 asitler (formik asit, sitrik asit ve nitrik asit) ile pasive edilen toz boya kapl
plakalar EN ISO 1520 standartlarina @5 mm gore 0,2mm/s adim hiziyla yapilan batma
testinde metal ylizeyine tutunmus olan toz boyanin ¢atlama direnci sayisal ve goriintiisel
olarak incelendi.
Degelendirme: 5 mm iizerinde ¢atlama direncine sahip olan numune basarilidir.
Cizelge 6.16.” da formik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli

plakalarin cupping testinin degerlendirilme sonucu verildi.

Cizelge 6.16. Formik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin

cupping testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Degerlendirme | Sonug

1FA20 7,08 Basarili
1FA40 6,49 Basarili
1FAG0 6,71 Basarili
3FA20 6,87 Basarili
3FA40 6,11 Basarili
3FAG60 6,26 Basarili
5FA20 6,68 Basarili
5FA40 6,47 Basarili
5FA60 6,87 Basarili

Formik asit ile pasive edilen plakalarin batma direncinin 6,5mm~7mm diizeyinde
oldugu goriildii. Formik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan cupping testi tiim

numunelerde basarilidir.
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Cizelge 6.17.” dassitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin

cupping testinin degerlendirilme sonucu verildi.

Cizelge 6.17. Sitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin
cupping testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Degerlendirme | Sonug

1SA20 6,91 Basarili
1SA40 6,53 Basarili
1SA60 6,42 Basarili
3SA20 6,32 Basarili
3SA40 6,63 Basarili
3SA60 6,31 Basarili
5SA20 6,55 Basarili
5SA40 6,32 Basarili
5SA60 6,21 Basarili

Sitrik asit ile pasive edilen plakalarin batma direncinin ~6,5mm diizeyinde oldugu
goriildi. Sitrik asit ile pasive edilen plakalara uygulanan cupping testi tiim numunelerde

basarilidir.
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Cizelge 6.18.” danitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli plakalarin

cupping testinin degerlendirilme sonucu verildi.

Cizelge 6.18. Nitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali galvaniz saclarin

cupping testi degerlendirme sonuglari.

Numune Kodu Degerlendirme | Sonug

INA20 6,11 Basarili
INA40 5,74 Basarili
INAG60 5,68 Basarili
3NA20 5,73 Basarili
3NA40 6,43 Basarili
3NAGBO 6,51 Basarili
5NA20 6,74 Basarili
5NA40 6,25 Basarili
5NA60 5,97 Basarili

Cizelge 6.18. incelendiginde nitrik asit ile pasive edilen plakalarin batma
direncinin 5,5~6,5mm diizeyinde oldugu goriildii. Nitrik asit ile pasive edilen plakalara

uygulanan cupping testi tiim numunelerde basarilidir.
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6.4. Farkh Asitlerle Pasive Edilmis Plakalarin Sprey Tuz Testi Degerlendirmesi
Farkl1 asitler (formik asit, sitrik asit ve nitrik asit) ile pasive edilen toz boya kapl
plakalar EN ISO 9227 standartlarina uygun olarak 240 saat boyunca sprey tuz testine
maruz birakild.
Cizelge 6. 19.” da formik asit ile pasive edile elektrostatik toz boya kapli 3FA20

numunesinin sprey tuz testinin degerlendirme sonucu verildi.

Cizelge 6.19. Formik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali 3FA20 numunesinin
sprey tuz testi degerlendirme sonuglari.

Test Spek Standart Formik Sonug
Asit

Kabarciklanma <2S2 ISO 4628-2 0S0 Basarili

Paslanma <Ri2 ISO 4628-3 Ri:0 Basarili

Korozyon Derecesi | 3mm ISO 4628-8 2,03 mm Basaril

Formik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli 3FA20 numunesinin
kabarciklanma degeri ISO 4628-2, paslanma degeri ISO 4628-3 ve kabarciklanma
derecesi 1ISO 4628-8 standartlarina gore basarili sonug verdigi goriildii.
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Cizelge 6. 20.”de sitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli 3SA20

numunesinin sprey tuz testinin degerlendirme sonucu verildi.

Cizelge 6.20. Sitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali 3SA20 numunesinin
sprey tuz testi degerlendirme sonuglari.

Test Spek Standart Formik Sonug
Asit

Kabarciklanma <2S2 ISO 4628-2 0S0 Basarili

Paslanma <Ri2 ISO 4628-3 Ri:0 Basarili

Korozyon Derecesi | 3mm ISO 4628-8 3,09 mm Basarisiz

Sitrik asit ile pasive edile elektrostatik toz boya kapli 3SA20 numunesinin
kabarciklanma degeri ISO 4628-2 ve paslanma degeri ISO 4628-3 standartlarina gore
basaril1 fakat korozyon derecesi ISO 4628-8 standartlarina gore basarisiz sonug verdigi

gorildii.
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Cizelge 6. 21.” de Nitrik asit ile pasive edilen elektrostatik toz boya kapli 3NA20

numunesinin sprey tuz testinin degerlendirme sonucu verildi.

Cizelge 6.21. Nitrik asit ile pasive edilmis elektrostatik toz boyali 3NA20 numunesinin
sprey tuz testi degerlendirme sonuglari.

Test Spek Standart Formik Sonug
Asit

Kabarciklanma <2S2 ISO 4628-2 0S0 Basarili

Paslanma <Ri2 ISO 4628-3 Ri:0 Basarili

Korozyon Derecesi | 3mm ISO 4628-8 1,23 mm Basarili

Nitrik asit ile pasive edile elektrostatik toz boya kapli 3NA20 numunesinin
kabarciklanma degeri ISO 4628-2, paslanma degeri ISO 4628-3 ve korozyon derecesi
ISO 4628-8 standartarina gore basarili sonug verdigi goriildii.
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7. SONUCLAR

Formik asit ile pasive edilen galvaniz saclardan 3FA20 numunesi,
kiitle/hacimce %3’ liik ve 20 saniye uygulama siiresi ile elde edilmis en iyi numune olup,
3FA20 plakasinin iizerine yapilan testlerde (cross-cut testi, sicak su ortamina dayanim
testi , tuzlu su ortamina dayanim testi, darbe testi, silindirik biikkme testi ve cupping testi)
oldukga iyi sonuglar vermistir. Formik asit ile pasive edilmis ve elektrostatik toz boya
kapli galvaniz saclar, sicak su ortamlarinda calisan parcalarda, tuzlu su ortamlarinda
calisan pargalarda dekoratif amacl kullanilan ve sekil verilen parcalarda, yiikleme-
bosaltma seklinde ¢alisan is pargalarinda kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Formik asit
ile pasive edilmis plakalarin test sonuclari sitrik asit ve nitrik asitten daha iyi sonuglar
verdigi sonucuna vartlmistir. Endiistriyel olarak kullanimi agisindan ise formik asit
piyasada kolaylikla bulunabilmektedir. Uygulama agisindan diisiik konsantrasyonlarda
oldukea etkili sonuglar vermistir.

Sitrik asit ile pasive edilmis galvaniz saclarin korozitf ortamlarda oldukga
direngsiz oldugu gorilmiistir. Korozif ortamlardaki kullaniminda c¢ok kisa siirede
elektrostatik toz boya korozif etkenlerden dolay1r adezyon etkinligini zayiflatarak
elektrostatik toz boyanin metal ylizeyinden ayrilmasina ve is pargasinin hizlica korozyon
olmasina sebep olacaktir. Sitrik asitle pasive edilen elektrostatik toz boya kapl plakalarin
darbe testlerinde ise adezyon etkinliginin gii¢li oldugu goriilmiistiir. Pasivasyon
kimyasalinin korozif ortamlardaki zayif adhezyon etkinliginden dolay1 endiistriyel ve
mimari agidan kullaniminin kisith olacagr diisiiniilmiistiir.

Nitrik asit ile pasive edilen kimyasallarin korozif ortamlarda sitrik asitten daha
direngli fakat formik asitten daha direngsiz oldugu goriilmiistiir. Nitrik asit ile pasive
edilmis elektrostatik toz boya kapli saclar iizerine uygulanan darbe testinde ise
elektrostatik toz boyanin zayif adezyon etkinliginden dolay1 metal yiizeyinden ayrildigi
goriilmiistiir. Elektrostatik toz boyanin metal yiizeyinden ayrilmasi: durumunda yiikleme-

bosaltma seklinde ¢alisan is pargalarinda kullaniminin uygun olmadigi tespit edilmistir. .
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