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Ozet

Genel olarak kataforez 6ncesi yapisma mukavemetini arttirmak icin geleneksel olarak fosfatlama 6n
islemi uygulanmaktadir. Ancak aliiminyum malzeme yiizeyine uygulanan fosfatlama 6n islemi yeterli
miktarda fosfat kristali olusturamamakta ve kataforez kaplamanin yapisma mukavemetini diisiirerek,
korozyon ozelliklerini olumsuz etkilemektedir. Bu ¢aligmada, otomotiv sektdrii i¢in en ucuz ve yaygin
olarak kullanilan kataforez kaplama yonteminde yapisma ve korozyon direncini artirmak amaciyla
fosfatlama on islemi yerine ticari iirin EcoAL 20A ¢ozeltisi kullanilarak Chrome-Free on islemi
uygulanmigtir. Deneysel c¢aligmalarda; otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilan AAS5754
aliminyum alasim altlik olarak kullanilmistir. %1 konsantrasyonda EcoAL 20A kullanilarak, farkl
daldirma siireleri (45, 60 ve 75 saniye) ile deneysel siirecin optimizasyonu saglanmustir. {lk asmada
numune kaplama kalinliklar1 Elcometer ile 6l¢iilmiis, daha sonra yapigsma ve korozyon testi olarak; Kuru
Yapisma (REF DIN EN ISO 2409), Su Direnci (ASTM D 870-02) ve Nem Direnci (MIL-STD-810G)
testleri verilen standartlara goére yapilmistir.  Kaplamalara uygulanan testler sonrast gorsel
degerlendirme (beyaz ve kirmizi pas gozleme) yapilmistir. Gorsel degerlendirme sonrasi Cross Cut ile
yapigsma mukavemetleri ve korozyon 6zellikleri degerlendirilmistir.
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THE EFFECT OF CHROME-FREE PRE-TREATMENT ON ADHESION AND
CORROSION RESISTANCE OF CATAPHORESIS COATINGS ON AA5754
ALUMINIUM ALLOY

Abstract

Traditionally, phosphate pretreatment is used to increase adhesion strength before cataphoresis.
However, phosphate pretreatment applied to aluminium material surfaces does not form sufficient
phosphate crystals, reducing cataphoresis coating adhesion strength and adversely affecting corrosion
properties. In this study, a chromium-free pretreatment using the commercial product ECOAL 20A
solution was applied instead of the phosphate pretreatment to improve adhesion and corrosion resistance
in the cataphoresis coating process, which is the cheapest and most widely used in the automotive sector.
AA5754 aluminium alloy, commonly used in the automotive industry, was used as the substrate in the
experimental studies. The experimental process was optimised with different immersion times (45, 60
and 75 seconds). EcoOAL 20A was used at a concentration of 1%. Adhesion and corrosion testing was
performed by DIN EN ISO 2409 (dry adhesion), ASTM D 870-02 (water resistance), and MIL-STD-
810G (moisture resistance). Visual evaluation (observation of white and red rust) was performed on the
coatings after testing. After the visual assessment, the adhesion strength and corrosion properties were
evaluated using cross-cut.
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1. GIRIS

Glinlimiiz endiistrisinde kullanilan metalik malzemelerin korozyondan korunmasi, maliyet ve hasarlar
minimize etmek ve ¢evre kirliligini azaltmak amaciyla giderek artan bir 6neme sahiptir. 2020 yilinda
otomobil endiistrisindeki korozyon maliyetleri 28 milyar dolar {izerine ¢ikmis ve endiistrinin toplam
degerinin %2,82'sine ulasmustir [1], [2], [3]. Bu baglamda, elektro kaplama teknikleri, 6zellikle de
kataforez kaplama, metal nesnelere korozyon konusunda uzun Omiirlii koruyuculuk sunmaktadir.
Kataforez kaplamalar esasinda otomotiv sektoriinde 1970'lerden beri siklikla kullanilan ¢elik,
alliminyum ve dokme demir gibi metalik yiizeyler {izerine korozyon korumasi i¢in gerceklestirilen
popiiler organik kaplama yontemlerinden biridir [3], [4].

Genel olarak kataforez dncesi yapisma mukavemetini arttirmak igin geleneksel olarak yiizeyde fosfat
kristalleri olusturulmalidir. Ancak aliiminyum malzeme yiizeyine uygulanan fosfat 6n islemi yeterli
miktarda fosfat kristali olusturamamakta ve kataforez kaplamanin yapisma mukavemetini diisiirerek,
korozyon &zelliklerini olumsuz etkilemektedir.

Son zamanlarda nanopartikiiller polimer koruyucu kaplamalarda fosfatlama o6n iglemi yerine inorganik
nano dolgu maddesi olarak kullanimi, benzersiz bariyer 6zellikleri nedeniyle 6zel bir ilgi ¢cekmistir.
Nanopartikiillerin homojen dagilimi, kataforez kaplamada kilit bir faktdrdiir. Essiz 6zellikleri, biyiik
ylizey alan/hacim oranlarinin neden oldugu mikro boyutlu dolgu maddelerine (fosfatlama) kiyasla nano
boyutlu partikiillerin daha yiiksek yiizey alanindan kaynaklanmaktadir [5].

Chrome-Free olarak kullanilan ¢ozelti icerisinde nano boyutta Ti tozlar1 bulunmaktadir. Kataforez
kaplama Oncesi yiizeyde fosfat kristalleri yerine yilizeyde nano boyutta bir tabaka elde edilmektedir. Bu
tabaka kataforez kaplamanin Al ylizeyinde daha siki tutunmasini saglayarak yapisma mukavemetini
artirmaktadir.

Bu ¢aligma, Chrome-Free 6n isleminin kataforez kaplama 6ncesi uygulanmasiyla AA5754 aliiminyum
alagiminin kataforez kaplama kalinligi, korozyon 6zellikleri ve yapisma mukavemeti {izerindeki etkisi
ortaya konmustur.

2. CALISMANIN YONTEMI

Calisma kapsaminda otomotiv sektdriinde yaygin olarak kullanilan AA5754 aliiminyum alasimlar altlik
olarak kullanilmistir. Kataforez kaplama oncesi kullanilan fosfatlama 6n islemi yerine bu ¢alismada
ticari {irlin EcoAL 20A (Chrome-Free) kullanilmigtir. EcoAL 20 A, Al ve alasimlari igin fosfatlama
alternatifi olarak kullanilan (pasivasyon amagcli) bir kimyasaldir. EcoAL 20 A ile elde edilen pasivasyon
tabakasi, boya tutunmasini artiran ideal bir koruma yiizeyi olusturan bu kaplamalar Heksaflorotitanat
(H2TiFg) ve asitten olusmaktadir. EcoAL 20A altlik yiizeyinde nano tabaka saglayarak kataforez
kaplamanin yiizeye fosfatlama on isleminden daha iyi tutunmasini saglamaktadir. En iyi yapisma
mukavemetini saglayabilmek i¢in %1 konsantrasyonda EcoAL 20A farkli daldirma siireleri (45; 60 ve
75 sn) kullanilarak deneysel siirecin parametrik optimizasyonu saglanmistir. Elde edilen deney
numunelerinde kataforez kaplamanin kalinligi Elcometer 456 Prob kullanilarak olgiilmiistiir. Ayrica
numunelere; Kuru Yapisma (REF DIN EN ISO 2409), Su Direnci (ASTM D 870-02), Nem Direnci
(MIL-STD-810G) testleri uygulanmistir. Test sonrast numunelere Cross Cut/Capraz Kesim islemi
yapilmis ve bu islem sonrasinda goriintiilerinin karsilagtirilmasi igin her bir numune Canon EOS 600D
kamera ile fotograflanmistir. Degerlendirme bir bagska makalemizde yer bulan tabloya gore yapilmistir

6], [71

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Sekil 1’de Elcometer ile 6lciilen Chrome-Free (%1 konsantrasyon) on islemi uygulanan kataforez
kaplama numunelerinin kaplama kalinliklar1 verilmistir. Optimum Chrome Free 6n islem siiresi ise 60
sn’de gozlenmis ve 38,15 pm kaplama kalinligi ile en iyi sonug elde edilmistir.
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Sekil 1: Farkli siirelerde gergeklestirilen Chrome Free on islemlerinin Kataforez Kaplama kalinligina etkisi

Sekil 2’te 6n islem olarak 60 sn siire ile uygulanan Chrome Free sonrasi iiretilen kataforez kaplamalarin
kuru yapisma, su ve nem direnci sonrasi yapilan yapisma testleri sunulmustur. Tiim test sonuglari
incelendiginde Aliiminyum alasimina uygulanan Chrome Free ylizey hazirhginin etkili oldugu
gorilmektedir.

Sekil 2: %1 Konsantrasyonda EcoAL 20A kullanilarak 60 sn’de gergeklestirilen Chrome Free 6n islemi ile
gerceklestirilen kataforez kaplamalarin kuru yapisma, su ve nem direnci sonrast Cross Cut gorintiileri

3. SONUC

Chrome Free yiizey hazirliklart sonrasi AAS5754 Aliminyum alagimma uygulanan Kataforez
kaplamalar, basarili bir sekilde tiretilmistir. Kaplamalarda optimum en yiiksek kalinliga 38,15 yum ile 60
sn Chrome Free siiresinde ulasildi. Su ve Nem direnci testleri sonras1 uygulanan Cross Cut islemi
sonrasinda ylizeyde herhangi bir siyrilma gézlenmemistir. Bu sonuglar, Chrome Free yiizey hazirligiin
su ve nem direnci agisindan basarili oldugunu goéstermektedir.

Tiim test sonuglari incelendiginde, Chrome Free ylizey hazirliginin geleneksel fosfatlamaya kiyasla
daha yiiksek kaplama kalinlig1 ve yapisma mukavemeti sagladigi goriilmistiir. Ayrica, Chrome Free 6n
islemiyle elde edilen kaplama kalinliginin fosfatlama islemine gore daha kisa siirede gerceklesmesi,
endiistride seri tiretim i¢in daha uygun bir secenek sunmaktadir. Bu bulgular, endiistriyel kaplama
sektdriinde yeni bir yontem olarak Chrome Free yiizey hazirliginin daha etkili ve verimli bir kaplama
stirecini miimkiin kildigini géstermektedir.
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