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UNSUOZ

Fosfatlama; endiistride uzun seneler Once uygulanmaya baglanmig olan
yiizey iglemlerinden biridir. Halen endiistride yaygin olarak kullanilmak-

tadir.

Fosfat kaplama; metal yiizeylerin korozyondan korunmasi, boyanacak
yiizeylerde boya tutucu astar olarak, metallerin gekillendirilmesi ve a-

ginma direncinin arttirilmasi gibi amaglarla uygulanir.

Yurdumuzda da; bazi kuruluglar tarafindan dzellikle otomativ sana-

yiinde ve askeri fabrikalarda biiyiik 6l¢iide uygulanmaktadir.

Yapilan bu fosfatlama iglemlerinde gegitli firmalarin (Henkel,
Hoechs vb. patentiyle) iirettikleri kimyasal maddeler kullanilmaktadir.
Yapilan kaynak taramasinda, yurdumuzda bu konuda arastirma yapilmadipi
goriilmiigtiir. Yeterli bilgi birikimi bulunmamasi ve ydntemin sanayi kuru-
luglarinca yeterince taninmamasi nedeniyle, uygulanmasi gok gerekli yer-
lerde bile uygulanmadigl goriilmektedir. Difer taraftan, dig ilkelerden
alinan patentli kimyasal maddelerle galigilan kuruluglarda da, zaman za-

man defigik sorunlarla kargilagilmaktadir.

Bu ¢aligmada gelik yiizeylerin ¢inko fosfat kaplanmasi incelenmigtir.
Fosfatlama banyolarinin hazirlanmasinda; Tirk Henkel Firmasindan temin
edilen "Permadine R" adi verilen, hazir ginko fosfatlama g¢dzeltisi kul-
lanilmigtir. Ozellikle; kaplama siiresi, banyo sicaklipi ve toplam asit
nokta sayisi gibi degigkenlerin, kaplama agirligi ve kaplama kalitesine

etkisi incelenmigtir.

Bu galigma K.K.K. 1010. Ordudonatim Anatamir Fabrikasi-Adapazari'
nda yapilmigtir. Deneylerin yapilmasi igin gerekli izni veren 1010.0r-
dudonatim Anatamir Fabrikasi Miidiirii Ord.Kd.Albay Fikret KAPUCUOGLU'na
ve bu galigmayil gergeklestirmede bana her agamada yardimeci olan Degerli
Hocam Sayin Dog.Dr.Fazli ARSLAN'a ve emegi gegen diger tiim arkadaglara

tesekkiiri bir bor¢ bilirim.

Trabzon, Haziran - 1986 Nilgiin TURAN
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1. GIRIS

Metal yiizeylerin fosfat kaplanmasi ilk kez yaklagik 140 yil &nce
digliniilmiigtiir. 1864 yilinda De Bussy tarafindan 1ng%ltere'de alinan
patente gdre kirmizi kor seklinde kizdirilmis demir, kdmir tozu ve
kalsiyum dihidrojen fosfat karigimi ile hazirlaniyordu.Bu dinemde di-
ger aragtirmacilar ise ¢ok kizgin demirlerin fosforik asit veya sod-
yum hidrojen fosfat ve amonyum dihidrojen fosfat g¢dzeltisi ile hazir-
lanmalarini Gneriyorlardi. Fakat bu ydntemler higbir zaman teknik de-

ger kazanamamigtir.

Fosfatlama teknifinin kuruculari T.W.Coslett ve R.G.Richard'dir.
1906'da Coslett'in Ingiliz patentine gbre, temizlenmis demir ve ge-
lik pargalari, seyreltilmig sicak fosforik asit ile hazirlaniyordu.
1909'da Coslett fosforik asitten baska, ginko hidrojen fosfat kullani-
minin fosfat tabakalarinin koruyucu etkisini dnemli derecede arttir-

digin1 saptamigtir.

R.G.Richard 1911 tarihli patentli fosfatlama g&zeltilerinde,

mangan dihidrojen fosfat kullanimini tarif eder.

1917'den itibaren, dzellikle iki Amerikan girketi, fosfatlama sek-

torinde Onem kazanmigtir.

C.W.Parker ve W.C.Parker,Detroit
(Parker Rust Proof Company)
Bugiin the Parker Company

ve

G.D.Feindt ve J.H.Gravell,Philadelphia
(American Chemical Paint Company)

Bugiin Amchem Projucts Inc.



1934 yilinda Singer sofiuk gekillendirmeyi kolaylastirmak igin birbi-
rine temas eden metal yiizeyler arasinda,kayma direncini azaltmak amaciy-
la, ana malzeme iizerinde fosfatlar,okzalatlar ve oksitler gibi siki bir

rtii tabakasinin bulunmasi ile ilgili patent almistir.

0 tarihten, giiniimize, fosfatlama,teknifin en iist seviyelerine erig-

migtir.

1940 yilina kadar &én hazirlama sadece daldirma ile vapilir ve fosfat-
lama biliimindeki hazirlik,yaklagik bir saat kadar siirerdi. Nitrat, nitrit,
hidrojenperoksit gibi oksitleyicilerjakseleratirler(hizlandiricilar)ve ba-
kir, Ni, Cr gibi afir metallerin ilavesiyle hazirlama siiresi 5 % 15 da-
kikaya kadar indirilmigtir(Akselerat&riin kullanim amaci kaplama hizini art-
tirmak ve kristal hacmini kiigliltmektir]. BSylelikle ilk kez;pargalari piis—
kiirtme ile on hazirlifa tutmak miimkiin olmugtur. Hazirlama siirelerinin daha
da kisaltilip, 1#3 dakikaya inmesi ile biiyiik yiizeysel pargalar(karoseri,

buzdolabi, gamagir makinasi gibi vs.) modern seri imalata girmistir.

UOnceleri korozyondan korunma amaciyla;ya? emme kapasiteleri yiiksek
ve yiizey agirliklari 15 g/m® olan fosfat tabakalari iiretilirken, tkinci
Diinya Savagi sirasinda 3 g/m2 yiizey agirlikli fosfat tabakalari bagarili
bir gekilde boya alti olarak kullanilmaya baglanmistir. Daha ince fosfat

tabakalarinda, boyanin daha iyi tuttugu artik anlagilmigtir.

Sentetik reginenin geligmesi ve daha yiiksek kaliteli boya tabakala-
rinin kullanilmasi egilimi; daha ince ve daha ufak kristalli boya tabaka-
larini gerektiriyordu. Bunu elde etmek igin, tabaka inceltici katki madde-
leri kullanildi. Ornegin, kalsiyum tuzlari, polifosfatlar, yani aktive e-

den 8n durulama banyolari.

Zamanla, farkli tabaka tipleri ve farkl:i ylizey agirliklari elde et-
mek amaciyla;gok gegitli yontemler geligtirilmigtir. Yiizey agirligiy 10+
15 g/m?, hatta bazen daha da yiiksek agirlikli kaba taneli ginko fosfa*t *a-

bakalari giiniimlizde antikorozif yaglar, emiilsiyonlar ve vakslarla beraber



kullanilairlar. Bu tiir fosfat tabakalari,gbtzenekli ve piitiirlii olduklarin-
dan, galigilan maddenin yiizeyinde daha biiylik miktarda antikorozif madde

tutulmasini saglar. Boylece fosfat tabakasi ylizeyi korozyondan koru-

yucu etkisini daha uzun siire siirdiirebilir.

Yiksek yilizey afirlikli ginko fosfat tabakalari, pargalarin sopuk
gsekillendirilmelerinde, yajlama maddesini tagiyici tabaka olarak kulla-

nirlar. Ornegin; boru gekme, tel cekme, sofuk preslemede oldupu gibi.

Yiizey agarligi 1 : 3 g/m® olan ince ve kiiciik kristalli fosfat ta-
bakalari bugiin zellikle, boyamanin 8n islemi olarak kullanmilirlar.Or;dal-
dirma, elektrodaldirma boya ,elle veya otomatik piliskiirtme makinasi ile bo-
yamada miikemmel bir tutucu zemin olugstururlar. En gok otomobil ve ev a-

letleri sanayiinde kullanilirlar.

Fosfatlamanin bir diger kullanim alani, makina konstriiksiyonlarinda;
hareketli makina pargalarinin kaymalarini kolaylagtirmasidir. Burada sbz-
konusu olan,mangan fosfat tabazkalarinin genelde yiizey afirliklari; &4 +
60 g/m? olup, tercihen 5 + 20 g/m® olmalidir. Yap emme kapasiteleri yiik-
sektir. Cinko fosfata kiyasla, daha fazla basinca ve i1siya dayanikli olur-

lar. Kullanim yerleri; disliler, piston,vs.

Baglangigta ise, fosforikasit ve bir demirfosfat tabakasinin olugma-
s1 ile baglanmisti. Bu yontem geligtirilmig ve bugiin hald dnemini siir-
dirmektedir. Yiizey agirligi, 0.2 + 1.2 g/m2 olan demir fosfatlama aynen
¢inko fosfatlamada oldugu gibi, organik bir tabakanin &n hazirlipi olarak
kullanilir. Bu sekilde on hazairlifi yapilmig ve boyanmig iiriinler genellik-

le kapali mekanlarda kulianilir(Biro mobilyalari, buzdolabi vs.)



2. FOSFATLAMA

Fosfatlama stzciiglinden ;metal ylizeyinin primer alkali fosfat ve agir
metal fosfatlarar (kalsiyum, stronsiyum, demir, ginko, mangan, kadmiyum ve
krom gibi) igeren sulu cgbzeltilerde,suda zor ¢oziiniir metal fosfat taba-

kasiyla kaplanmasi anlagilar.

Tabaka olugturan metal fosfatlar;metallerin,dzellikle geligin fos-
forik asitle dajlanmasinda dahi olugur. Genel olarak metal yiizeyindeki
fosfat tabakalarindan bahsedildifinde,bu ince tabakalar kastedilmez.Fo-
fatlama; tabaka olusturmadan fosfatlama ve tabaka olugsumuyla fosfatlama

olmak iizere iki tiirdiir.

2.1 TABAKA OLUSTURMADAN FOSFATLAMA

Tabaka olugturmadan fosfatlama deyimi,tam dofru olmayip, aslinda an-
lami, olusan fosfat tabakalarinin gok ince oldupudur. Tabaka olusturmadan
fosfatlama;genel olarak metal ylizeylerinin,dzellikle gelik ve g¢inkonun
primer alkali fosfatlarinin sulu ¢Bzeltileriyle reaksiyona girmesi sonucu
olusur. Bu reaksiyon sonucu olugan tabakalarin rengi mavi-yegildir. Bu ta-
bakalarin demir lizerindej; Fe3(PO4);. 8H;0, Vivianit, Fe30, (magnetit),¢in-
ko iizerinde ise «n3(PO.)». 4H,0, Hopeit oldufu ve metal yiizeylerini 0,3%

8 g/m® lik bir tabaka ile kapladifl saptanmigtir.

Tabaka olugumu metal ylizeyindeki korozyon reaksiyonu ile gergekle-
gir., Daha sonraki agamada, banyoya gok az miktarda metal katyonlari ge-
ger. Bu metodda fosfatlama gdzeltisi, fosfat tabakasinin,yalniz anyonla-
riny verir[2]. Katyonlarin gdzeltiyle reaksiyonu sonucu tersiyer fosfat-
lardan meydana gelen bir gamur olusur. CSzeltideki fosfat miktari giderek
azaldipindan ve bu arada alkali iyonlari reaksiyona uframavip ¢tzeltide
kaldigindan,banyonun pi' s1 giderek artar([3]. 3.5 : 6 pi degerieri ara-

sinda galigilar.

Banyolar genellikle 2 + 20 g/1 alkalihidrojen fosfat igerirler.U-

cuz olusu nedeniyle sodyum tuzu kullanilir. Banyoda ayrica serbest fosfat



asidi ve dialkalihidrojen fosfat bulunur. Yukarida bahsedilen fosfat
gamuru olugumu; kondanse fosfatlarin veya organik kompleks yapicilarin

kullanilmasiyla azaltilabilir,

Cozeltiye katilacak alkali klorat, kromat, nitrat, nitrit gibi ok-

sitleyici maddelerin katilmasiyla, tabaka olusum hizi artar.

Tabaka olugturmadan fosfatlanan metaller; kuru ortamda depolandik-
larinda korozyona ugramazlar ve ylizeyleri lak veya organik tabakalarla

kaplandiginda, bunlarin fosfat tabakalarina yapisma dzelligi gok iyidir.

Alkali fosfat banyolarinda pargalarin tutulma siiresi, pargalarin
yagliligina bagli olarak degigir. Normal piliskiirtme siiresi 2 + 4 dakika
ve banyo sicakligi 40 # 70°C arasindadir. Daldirma yéntemiyle , bant ha-
linde sarilmis gelik saglar; 40 = 60°C sicaklikta 10 + 15 dak. icinde

istenilen kalinlikta fosfatla kaplanabilir.

2.2 TABAKA OLUSUMUYLA FOSFATLAMA

Tabaka olugumuyla fosfat kaplama yapilan tiim ¢dzeltiler, primer
metal fosfat yaninda, uygun oranda serbest asit igerirler. Bu yolla g¢in-
ko fosfat, ginko kalsiyum fosfat veya mangan fosfat tabakalarinin olug-

turulmasi saflanabilir [2 1.

Fosfatlama ¢dzeltisi anyon vaninda, katyonun biiylik bir kismi ola-
rak; c¢inko, kalsiyum, mangan gibi ¢oziinmis haldeki fosfatlama bilegen-
lerini icerir. Bunlardan cginko fosfatli banyolar ¢ok biiyiik uvgulama ala-
n1 bulmugtur, Mangan fosfatli banyolarsa vygulamadaki zeorluklardan oti-
rii sinirli olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle tabaka olugum mekaniz-
mas1 ¢inko fostat Ornefi lzerinde agiklanacaktir. Mangan fosfatli banyo-

larda buna dzdegtir. Primer ¢inko fosfat suda ;
Zntt 4 2H,PO, 3 Zny(P0,), + 2H, (1)

reaksiyonu gerefii denge olugturur.



Yapilan aragtirmalar ronucunda tabaka olugturucu olarak;sadece ¢in-
ko fosfat igeren banyolarda;Zn;(FOy4)2-4H,0 (Hopeit) ve ZnyFe(P0,),.4H20
(fosfillit) olugtufu saptanmigtir. Bunlarin birbirine orani,biiylik 8lgiide
¢bzeltinin igerdigi Fe** iyonlarina baplidir. Bu iki faz da,atmosfer ko-
sullarinda gok stabildir. Cinkofosfat ve kalsiyumfosfat igeren banyo ¢&-
zeltilerinde ve ¢inko iizerinde ince kristalli hopeit ve Zn;Ca(P04),. 2H,0
(solzit) meydana gelir. Celifin fosfatlanmasinda bu fazlara ilaveten fos-

fillit olugur.

Manganfosfat banyolarda,gelik yiizeyinde (Mn,Fe)s H; (POy),-4H;0 ka-
rigik kristalli hiiraolit olugur. Cinko yiizeyinde ise MngH, (POy),. 44,0
Mn-Hiiraolit tabakalari meydana gelir. Tablo 1'de farkli banyolarda o-

lugturulan kaplama tabakalarinin fazlari goriilmektedir[3].

s F 8 isini i ]
Fosfat Tiiri osfatlama Cézeltisinin Bilegenleri

Demir Yiizey Cinko Yiizey
Cinkofosfat Zn;Fe(POy)2- 4H20 Zns (P04 ) 2. 4H,0
(Fosfillit) (Hopeit)

zna(POh)Z‘QHQU

Cinkofosfat/ Zn;Fe(PO0y) 2. 4H,0 Zn3 (P04 ). 4H,0
Kalsiyumfosfat zn:CB(POu)g . 2H20 anCa(PO..)g .2”20
(Solzit)

an (Pou);\ . '!IH;:O

Manganfosfat (Mn,Fe)s Hz (PO4)y Zna (POy )2 -4H20
4H,0 MncH; (POy )y - 4H20
(Hiraolit) (Mangan-Hiiraolit)

Tablo 1: Fosfat tabakalarainan fazlara



2.2.1 Tabaka Olusum Mekanizmasi

Kimyasal dengede bulunan ve az ¢dziiniir bir kati faz igeren metal fos-
fat g6zeltisi (Or.: H3PO, - Zn(H,PO,),),metalik demirle temas ettiginde;de-
mir, ¢dzeltideki serbest fosfat asidi tarafindan daglanmir ve bu nedenle
metal-gdzelti araylizeyinde H-iyon konsantrasyonu diiser(korozyon reaksiyo-
nu). Bu bozulan dengenin yeniden kurulabilmesi ic¢in, (2) esitlifinden gi-
riildiigli gibi, primer g¢inkofosfat, tersier g¢inkofosfata doniliglir ve hidro-
jen iyonlari meydana gelir. Tersier g¢inkofosfat metal yiizeyinde kristal-
legip bir &rtii olugturur. Cozeltiye gegen Fet+ iyonlari,gdzeltide oksit-
leyici bulunmamasi durumunda gogalir ve kismen fosfat tabakasiyla birlik-
te metal yiizeyinde ayrisir. Banyoda cksidan maddeler bulundugunda; Fe*
iyonlari, Fe**+ iyonlarina oksitlenir ve bu gekilde olusgan,az gGziiniir

FeP0O, gbzeltide ¢oker. Bu tanimlanan reaksiyonlar agafidaki gekilde gis-

terilebilir.

a) Oksidan maddelerin bulunmamasi durumunda,

3Zn(H,P0,), + 2Fe = Zny(P0,),+ + 2Fe(H,P0,); + 2H, (2)
b) Ortamda oksidan madde bulundufunda,

3Zn(H,P04); + 4Fe + 2NaClO; + Zn,(PO,) ¥ + 4FePO,4+6H,0 + 2NaCl  (3)

Fosfatlama tabakasinin olusumu, banyo ¢tzeltisi dengeye yakin oldujzu
oranda cabuklagir, ana metal,daha az korozyona ufrar. Dengenin gerektijin-
den fazla oranda serbest asit igeren banyolar, metal katyonlarinin gizel-
tiye gegmesinden, metal-¢&zelti ara yiizeyindeki,fazla asit tabaka olugumu
bagslamadan nttralize edilmelidir (3]). Bu ndtralizasyonj;banyo ¢iizeltisinin
veya metalik parganin hareket ettirilmesiyle saglanir. Bbylece. her seferin-
de metal-gdzelti ara ylizeyine,taze asit toplanacaktir. Prensip olarak;den-
genin gerektirdifinden az miktarda serbest asit igeren banyolarla fosfatla-
ma yapmak olasidir. Ancak bu,banyo ¢dzeltisinin siirekli olarak ndtralize
edilmesiyle saglanabilir. Agiri doymusluk nedeniyle,banyo ¢ézeltisinden
fosfat tabakasina katilmayan g¢inkofosfat kristalleri,gokiip gamura karigir,

Tabaka olugumunu saglayan korozyon, agiri doymug ¢dzeltilerde, dengedeki
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Tabaka kalinhigi

g¢ozeltilerdekinden daha azdir.

Son yillarda fosfat tabakalarinin fazlari, kristal boyutlarindaki

defisimler ve tabakalarin metal yizeylerindeki etkileri detayli olarak
aragtirilmsgtar,

7 L L
. i,
” 7/ }ﬂ! 7 o 1 ’-Hizlandirma maddesi:
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Daldirma  stiresi [Dakike]
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§ekil 1'de farkli oksidasyon maddelerinin tabaka kalinli3i-daldirma

siresi degigimine etkisi giriilmektedir.

Oksidan madde iceren banvolarda tabaka olusum mekanizmasi farklidair.
g 5

G.Keller farkl: oksidasyon maddeleri igeren banvolarda tabaka agirlifinin

zamanla deZisimini incelemistir. Bu aragtirma sonucunda agafidaki karakte-

ristik fosfatlama zaman btliimleri saptanmigtair[3],
2} Qok diigiik hi1zla tabaka olusum donemi

b) Tabaka agirlifinin zamunla eksponansiyel arttifil zaman aralipi

c¢) Tabakanin linecer gelistigi zaman



Sekil 2'de 70°C da sodyum klorat igeren bir g¢inko fosfat banyoda;

tabaka agirliginin,daldirma siiresiyle degisimi goriilmektedir.

Sekil 3'de 60°C da ginkonitrat, ginkofosfat igeren bir banyoda ta-

baka agirlipiyla,daldirma siiresinin degigimi gdriilmektedir.

Sekil 4'de 95°C da ginkonitrat igeren bir ¢inkofosfat banyoda

tabaka agirlifiyla daldirma siiresinin degisimi verilmektedir.

s o

/

01 02 05 1 2 5 10
zaman [dok]

Fa e sl ) . ;
Sekil 2: 70°C'da, Cl03/fosfat:0.4 olan bir cinko fosfat sodyum
klorat banyoda celik parcgalarla yapilan deneyde tabaka

agirliginin zamanin fonksiyonu olarak degigimi[2)

s -]

tabaka agirhigr [g/m<]
LS T U T~ I |

T

=

L \ 1 1
00 02 05 1 2 s 10
zoman [dak]

EohER m L : S , ; 7 ;

vekil 3: 60°C'da, NOs/fosfat: 2, NalNOp: 200 mg/l igeren bir ¢in-
ke fosfat, cinke nitrat banyoda gelik parcalarla yapilan
deneyde tabaka ayairlifinin zamanan fonksiyonu clarak

derisimi
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zaman [dak]

Sekil 4: 95°C'da. NOy/fosfat: 1 olan bir ¢inko fosfat ve c¢inko-
nitrat banvoda gelik parcalarla yapilan deneyde tabaka

agirliginin zamanin fonksiyonu clarak defigimi

Tablo 2 ile 11gili Agiklamalar

1) Bu kaplamalara uygulanan ek islemler korozyon direncini arttir-

mak amaciyla uygulanir.

2) Cinkofosfat kaplamalar, transformatdrlerdeki yapraklar ve di-
ger elektromanyetik teghizat arasindaki izolasyonu saglamak amacivla da

kullanilar.

3) Daldirma, elektrikli pliskiirtme ve yikama ile uygulanabilen
0.2 £+ 0.86 gfm? ylizey agirliginda kaplanan ginkofosfat kaplamalar o-
zellikle tel gekmeye yardimci olarak kullanilarlar, Bu kaplamalar,gelik
tellerin, borularin imalatinda cilali oto tamponlarinin gekillendirilme-
sinde, otomobil givdesi gibi preslenerek sekillendirilen objelerde baga-
riyla uygulanir. Tel gekme iglemi, 1slak ya da kuru olarak yapilabilir,
Kuru ve sabun tipi yaplayicilar fosfat kaplama tabakasi iizerinde kulla-

nilabilirler.

4) Bu tiir kaplamalar demir esasli malzemelerin yiizeylerinde asinma
direncini arttirmak amaciyla kullanilan en yaygin fosfat kaplamalardir.
Or.: Piston givdelerinde, meme tikaglarinda, diglilerde, genel birlegik

parcgalarda, silah kilit mekanizmalarinda vs. [5].
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Kaplama Tipi Cinkofosfat (2,3) Cinkofosfat (2,3) Manganfosfat(4) Demirfosfat

Yiizey Tipi Soguk haddelenmig Dékme ,ddvme ,s1cak Dékmedemir Soguk haddelenmis
kaliplar Dikmegelik kaliplar

hadd:lenmig

Genel kullanim
sekli ve iiriin
drnekleri

Otomobil givdeleri,
sofutucular

Sert esgyalar,civata
baglari, silahlar,
figekler, vs.

Kiigiik silah par-
calarycivatalar,
VS.

Dolap ve metal

mobilya kaliplari

1lave hazirliklar

Boyama

Koruyucu yag, (mum),
regine vs. (1)

Koruyucu yag,
(mum), regine
vs. (1)

Boyama

Uygun uygulama

Elektrikli piiskiirtme,

Daldirma, figiya ko-

Daldirma, figida

Elektrikli piis=

metodlar: vikama,daldirma,firga- yup karisgtirma karistirma kiirtme ve yikama
lama veya piiskiirtme
Kaplama agirlija
2 1 & 6.5 11 % 43 11 := 43 0:3 #= 1
[g/m"]
Genel kaplama Elektrikle pliskiirtme:
Zamani 12 dak., daldirma: 20 + 30 15 + 30 2 £ 3
2:5 dak., elle firga-
faak] lama: 235 dak.
Tablo 2: Celik ve Dokmedemir'e Uygulanan Fosfat Kaplamalar [5]

-11-
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Fosfat tabakasinin olugum hizi, uygun banyo bilegimi segimiyle is-
tenilen kullanilma sinirlari iginde degistirilebilir. Tabaka olusumunun
hizi1 banyo sicaklifi ve konsantrasyonun arttirilmasiyla, gbzeltinin nSt-

ralizasyonuyla ve oksitleyici maddelerin katkisiyla degistirilebilir.

2.3 TFOSFAT KAPLAMA TURLER1
2.3.1 Cinko fosfat Kaplamalar

Kaba kristalli kalin tabakalardan, ¢ok ince kristalli tabakalara
kadar degisen bir kristal karakteristikleri vardir. Bu da uygulamada
genis bir kullanim alani saglar. Kaplamalarin rengi agik griden, koyu
griye dogru degisir. Kaplama renginin koyulugu gelik mamullerdeki kar-
bon miktarina baglidir. Kaplama yapilacak gelikteki karbon miktari art-
tikga renk koyulasair. ince kristalli kaplamalar; ayni yiizey agirlifina

sahip kaba kristalli kaplamalardan daha koyu renklidir.

Cinkofosfat yontemi uzun ve kisa zamanlarda uygulanan gekilde iki
ana gruba ayrilir. Kisa siirede fosfatlama yapan banyolar oksidan madde
igcerirler, bu katki maddeleriyle minimum fosfatlama siiresi onemli &lglide

kisaltilir [1].

2.3.1.1 Oksidan Katki Maddesi Icermeyen Cinko fosfat Banyolar

Bu banyolar bilinen en eski banyolardandir.Banyo ¢bzeltisi,cdzelti-
deki kimyasal dengenin gerektirdigi oranda Zn ve fosfat icerir.Banyodaki
Zn genellikle 5 + 20 g/1 arasindadir.Yeglenen galisma sicaklipi 95
% 99YC arasinda depigir. Daha diisiik sicakliklarda fosfatlama siiresi
gok uzar. Bu galisma kosullarinda gelik ylizeylere 30:60 dak. siireyle
kaplama yapilabilir([3],

Celigin korozyonu sirasinda cziinen demirin bir kismi fosfat taba-
kasina katilirken, bir kismi da ¢bzcl*ide kalir. Bunun sonucu olarak ¢izel-
tideki fesfat miktari sabit tutuldugunda giderek banyodaki Zn miktar:
azalir ve Fe'* iyonlari artar. Bu nedenle kaplama tabakasinin korozyon-
dan koruma 6zellifi bozulur. Fosfat g¢bzeltileri bundan 6tiirli zaman za-

man tamamen veya kismen yenilenirler,
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Sekil 5: Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) ile iIncelenen

Sekil 1

= S = N - - R (= AL B L S WL R

p—
a3

Celik Levha

: Baglangi¢ durumu

1 saniye sonunda

3 saniye sonunda

: 10 saniye sonunda

: 30 saniye siire ile g¢inko fosfat piiskiirtiildiikten sonra

Sekil 5'deki gibidir. Fakat altin buhariyla kaplammistair.
100 saniye sonunda ¢inko fosfat piiskiirtiildiikten sonra

1 saniye sonra

10 saniye sonra

100 saniye sonra ginko fosfat ¢dzeltesine daldirilmistir.
Aktiflegtirici titan fosfat olmaksizin 100 saniyelik
daldirma 1ile fosfat kaplama

Cinko fosfatlama gGzeltisine 1000 saniye daldirildiktan

sonra ¢elik levhanin, SEM'deki goriiniisii
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2.3.1.2 Oksidan Katki Maddesi Iceren Cinkofosfat Banyolar

Fosfat banyolarinda oksitleyici maddelerin katkisiyla F** iyonlari-
nin Fettt iyonlarina oksitlenip zararsiz hale getirilebildiginin sapta-
nilmasindan sonra, bu ydntem biiyiilk geligme gistermistir. Fe**+ iyonu ha-
line gelen demir(gdziinmeyen Fet++), fosfat olugturarak gamur halinde ay-

rilix.

Bilinen en eski oksidan madde nitrattir. Genellikle daldirma banyo-
larinda alkali metal nitratlari veya ginkonitrat olarak ¢6zeltideki NO;/fos-
fat mol. orani 0.3 + 3 arasinda katilir. Nitratlarin katkisiyla mi-

nimum fosfatlama zamani , 5 + 15 dak. indirilir [3].

Celik yilizeylerde kaplama agirlifi ;
Piiskiirtme ile 0.1 + 11.7 g/m?
Daldirma ile 0.10 * 43 g/m® elde edilir.

Daldirma yonteminde 1.8 + 2.4 pH arasinda galisir, pliskiirtme ydnte-

minde bu deger 3 pH'a kadar gikabilir [1].

Sekil 5'de Tarama Elektron Mikroskobu ile incelenen g¢inko fosfat
kapli gelik levhalarin gesitli kaplama siireleri sonundaki yiizey yapila-

r1 goriilmektedir.

Oksijenin oksidan etkisi,banyo sicaklifinin artmasiyla artar. Sicak
galigan banyolarda bir miktar Fe++ iyonu bulunursa da bu zararlilik simi-
rinin altindadir. 60:70°C dan daha diiglik sicakliklarda kullanilan banyo-
larda oksijenin oksidan etkisi ¢dzeltideki Fe** iyonlarinin konsantrasyo-
nunu yeterince diigiik tutmaya vetmez. Bu sicaklik aralipinda Gzellikle u-

zun siireli fosfatlama ybntemi uygulanmalidir.

NO3z/fesfat oraninin yiiksek oldufu banyolarda fosfatlama sirasinda gok
miktarda NO, olusur. Bu nitratin rediiksiyonu ile olusur ve ¢dzeltiye ge-
gen Fett iyonlarini,Fet**iyonlarina oksitler. Yiiksek oranda Fe*' ve NO3

igeren banyolarda NOj olugumu kendiliginden gelisir ve distan belli ol-
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maz [3]. Gereken Snlemler alinmadiginda banyodaki fosfat miktarinin azal-
mas1 ve serbest asit miktarinin artmasi sonucu,gtzeltinin dengesi bozu-
lur. Cbzeltiye nitrit katilarak Fe'', tamamen Fe***'e oksitlenerek (gdziin-
meyen), demir (Fet**)fosfat halinde ¢ktiirlilir. Gaz halindeki reaksiyon
irinlerinin NO, NH3 ve az miktarda H; ve N; nin olugturdufu saptanmigtir
[3].

Nitrit, banyolara 50:500 mg/l sodyum nitrite kargilik gelen oranda
katilir. Nitritin 6nemli dzelligi, asit g¢bzeltide NO, NO, vererek par-
calanmasidir. Pratikte bu ginko fosfat ve sodyum nitrit igeren banyolar-
dan Zn3(P0Oy),.4H;0 ¢okmesi ve sodyum konsantrasyonunun artmasi anlamin-
dadir. Bu olusum ekstrem boyutlara ulastiginda banyoda iyi fosfatlama
yapmak olasi degildir. Bunu &nlemek igin banyoya fosforik asidin yanisi-
ra bagka bir asit te igeren ¢ézelti ilave edilir. Bdylece sédyum nitri-
tin nétrlegtirme etkisi, ndtr bir tuzun olusumuyla dengelenir. Bu iglem

tercihen agagida goriildiigli gibi nitrik asitle yapilar.
2N3N02 4 2HN03 -> 2N3N03 + H20 + NOt + Nozf (4)

Nitritin reaksiyonu hizlandirma etkisi g¢ok biiyiik oldugundan ve par-
galanma sicaklikla arttigindan; pliskiirtme yénteminde 30%650C, daldirma

yonteminde ise oda sicaklifiyla 80°C arasindaki sicakliklarda galigilar,

Nitrit katilmis ¢bzeltilerle yapilan fosfatlama, nitritsiz banyo-
lara oranla daha ince tabakali ve kiigiik kristallerdir. Minimum fosfatla-
ma zamani banyonun sicakligina, konsantrasyonuna ve uygulanan yénteme
(daldirma veya piiskiirtme) gre 0.2 + 2 dak. arasinda degisir. Tabaka a-

girlipr 2:8 g/m dir.

Kloratlar da, nitratlar gibi daldirma banyolarina reaksiyon hizlan-
dirici olarak katilabilir, bunlar alkaliklorat(&dzellikle sodyum klorat)

veya ¢inko klorat seklinde kullanilair.
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Kloratlarin oksidasyon mekanizmasi agafidaki (5) ve (6) nolu egit-

liklerde goriildigi gibidir.
NaCl0; = NaCl + 3/2 0, (5)
NaNO; + 2H,0 -+ NaOH + NH; + 20, (6)

Belirli bir kaplama afirligi elde etmek igin oksidan olarak klorat
kullanildiginda; nitrat ve nitrite oranla daha fazla demir ¢&ziiniir, bu
da fosfatlanacak ylizeyde piirtizliiliiglin artmasina neden olur ve dolayisiy-

la fosfat tabakalari ylizeye gok iyi yapisar.

Patent literatiiriinde yer alan diger oksitleyici maddelerden sadece
hidrojen peroksit teknik yonden Onem tagir. Hidrojen peroksit piiskiirt-
me ydnteminde oksidan olarak kullanilir. 60:120 mg/l1 H,0, konsantrasyo-
nunda 0.5:2 dakikada 0.8:2 g/m? yiizey apirlikli,ince kristalli fosfat ta-

hakalari elde edilebilir.

Tabaka agirligi, gok dar bir H,0, konsantrasyon aralipinda saflikla
olarak yapilabildiginden ve bu konsantrasyonu sabit tutmak gok zor oldu-

gundan hidrojenperoksit ydntemi genig uygulama alani bulamamistir./ 3]

2.3.1.3 Diger Katki Maddeleri

Gok eskiden de bilindigi gibi banyo ¢dzeltisi oksidan madde igersin
veya igermesin, banyoya soy metallerin katyonlarinin katilmasi,tabaka o-
lugum hizini arttirir. Bakir, Nikel, kobalt katyonlarinin bu amagla kul-

lanimx iyi sonug verir.

Soy metal katyonlarinin katilmasiyla lokal element teskili sonucu

banyonun korozif etkisinin arttifi sanilmaktadir.

Tabaka apirlifinin arttirilmasi igin ginkofosfat banyolarda 1 g/1
vanadyum kullanilir. Ayni amagla defisik polikarboksiaminoasitler de kul-

lanilmaktadir. 0.2:16 g/1 oraninda ¢bzeltiye katilar.
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Cinko banyolarina katilan polifosfat katkilar, tabakalarin ince
kristalli olmasini sagladiklari gibi tabaka agirlifini %20370 oraninda
diiglirlir. Bunun igin gerekli polifosfat konsantrasyonu,piiskiirtme ydnte-
minde max. 0.015 g/1, daldirma ydnteminde ise; max. 0.08 g/1 dir. Pra-
tikte polifosfat katkisiyla,kimyasal maddelerden 72040 oraninda ta-

sarruf saglanir. Olusan gamur miktari da ayni oranda azalir.

Banyo sicaklifl 40%600C arasindadir. Nitrit igeren banyolarda kul-
lanilir. Banyoya nitrit ve polifosfat birlikte verilir. Polifosfatlara
benzer gekilde hidroksikarbonik asitlerde kullanilir. 50°C sicakliginda

¢aligilan nitritli banyolarda kullanilir.

Cinko kalsiyum fosfat yonteminde banyoda bulunan komponentlerin
sayisinin g¢ok olusu nedeniyle katki maddelerinin miktari titizlikle ha-

zirlanmalidar.

Tablo 3'de TS 524'e gdre; kalinliklarina gbre standartlagtirilms,

bilegimleri farkli fosfat kaplamalarin kullanildiklari yerler gésteril-

mektedir.
Kaplama Aparlag:(g/m®]
Tip k.linlik Bilesim Kul laneldipy Yerler
Alt samar| Ust simar
1A Gok kalin 7.5 = Mangan véfveya Koruwwa maddeleri ile hirlikte
demir fostat aganma we kerincalanpusyas kar-
g1 dirveng saflamada
18 Kalin 7145 = Ginku fostat Soguma maddeleri ile birlikte
sopuk sukillendirmedeki  yap-
Tumd maddesing iletmede
2 Orta 4,5 7:5 Ciuko velveya Boyanin altinda gekil depisi-
diper [osfatr- mi olmiyau pargalarda ve kil-
lar Uk sopuk gekillendivmelorde
vaplami muddesini iletmede
3 1nce 1,5 4,5 Cinko vefveya Orpanik kaplams altinds genel
difer metal amaglatr dgin
tostatlar
4 Quk ince 0,¢ 1.5 = Korozyvona diren gereksinimi=-
nin oh a2z oldupu yerlerde we-
va erganik kaplamalardan son-
ra en fazla gekillendirilebil-
me igin

Tablo 3: TS 524'e gore Fosfatlama Tipleri
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2.3.2 Mangan Fosfat Kaplamalar

Siirtiinmeden dogabilecek hasarlari ©nlemek amaciyla,genellikle demir
esasli malzemelere uygulanir. Bu kaplamalarin rengi genellikle siyah ve-
ya kahverengi siyahtir. Kahverengilik miktari g¢bzeltideki mangandioksit
miktarina baglidir. Biiylik ve kiigiik hacimli iiretim miktarlari igin daldir-
ma ybéntemiyle kaplama kullanislidir. Metal,gbzelti igerisinde 5+30 dak.
arasinda tutuldugunda,elde edilecek tabaka agirligi 0.53:3.22 g/m? dir.
5:60 dakikalik daldirma siiresiyle 12+43 g!nﬁ agirliginda mangan fosfat
tabakalari elde edilebilir [10].

Mangan fosfat ydntemide; oksidan madde igermeyen (uzun siireli fos-
fatlama yapilan) ve oksidan iceren (kisa silireli fosfatlama yapilan) ban-
yolar olmak iizere iki tiirdiir. Bunlar her zaman, kaynama noktasina yakin

sicakliklarda kullanilir.

Oksidasyon maddesi olarak nitrat kullanimi tercih edilir.Ancak nit-
ratin oksitleme Gzelligi genellikle Fett iyonlarinin konsantrasyonunu is-—
tenen diizeye indirecek gligte olmadigindan, banyoya zaman zaman hidrojen

peroksit katilir. Hidrojen peroksitin katilmasindan &tiirii ;
2F8(H2P0h)2 + HzOz =k ZFEPOH + 2H3P0|‘ + ?.Hzo (?)

(7) reaksiyonunda goriildiigli gibi fosforik asit olugacagindan,bunu 6nle-

mek amaciyla banyoya zaman zaman mangan karbonat ta eklenir.

Mangan fosfat banyoclarinda iiniform agirlikta tabakalar elde edebil-
mek igin;banyodaki serbest fosforik asit miktarinin dengenin gerektir-
diginden fazla olmamasina dikkat edilmelidir. Asit konsantrasyonununart-

mas1 durumunda banyo mangan karbonat ile ndtralize edilmelidir.

Mangan fosfat kaplamalarin siki ve ince kristalli bir yapiya sahip
olmasi istenir. Bu da ancak yilizeyin kum plskiirtiilerek temizlenmesi ve or-
ganik ¢oziiciilerle muamelesiyle saglanir [3]. Genellikle 1.8:2.4 pH ara-

sinda galigilair.



2.3.3 Demir Fosfat Kaplamalar

11k gelistirilen demir fosfatlama eriyikleri ile yapilan kaplamalar
kaba kristalli ve koyu gri renkte idiler. Bugilin kullanilan eriyiklerle ma-
vi ve mavi-kahverengi kaplamalar elde edilmektedir. Bu kristaller vari
geffaf olduklarindan kaplandiklari yilizeyin rengine gire degismektedir.Ye-
ni geligtirilen hafif demir kaplamalar, yiizey {izerindeki boya adhezyonu

igin son derece uygundur.

Demir fosfat kaplamalarda pliskiirtme ydntemi daha g¢ok kullanilar. Di-

ger yontemlere gdre uygulanmasi daha ekonomiktir.,

Tipik iiretim Srnefi olarak bu kaplamalara; hazir halde demir-gelik
iiniteler, gamagir makinalari, buzdolaplari, kumanda kabinleri verilebi-
lir. Bu kaplamalarin tabaka agirligi 0.5¢11 g/m? dir [10]). Banyonun a-

sitlik derecesi 3+6 pH arasindadir.
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3. KAPLAMANIN UYGULANDIGI DEMIR ESASLI MALZEMELER,ALASIM TIPLER!

Kaplamada kullanilan malzemeler dokme demirler ve celiklerdir. Ge-
nellikle paslanmaz gelikler ve bazi alasimli celiklere, fosfat kaplama

uygulamasi bagarili sonug vermez.

Diger tiim gelikler, bilegimlerindeki alagim elementlerine gdre,uy-
gulamada gikabilecek zorluklara gbre uygun yontemin segimiyle fosfat

kaplamayi kabul ederler.

Dokme demirler daha iyi kaplanabilme 8zellifine sahiptir. Bilegim—
lerindeki alagim elementlerinin,kaplanabilme &zellifi lizerindeki etkisi

azdir [1].

3.1 CELIKLER

Fosfat kaplamanin en yaygin uygulama alani;ev aletleri ve otomobil-
ler i¢in kullanilan levha halindeki diigiik karbonlu yassi haddelenmis mal-
zemeler oldugundan, fosfatlama ydntemlerinde daha gok bu tiir malzemelerin

kaplanmasi diigiliniilerek tasarim yapilmisgtar.

Karbon oranlarina gdre;SAE (1025 ten 1060'a)kadar siniflandirilmig ge-
likler silisyum oranlarinin normal sinirlar i¢inde tutulmasi kosguluyla
fosfatlanabilirler. SAE(1064 ten 1095'e)kadar siniflandirilmig karbon mik-
tari yiliksek geliklerin fosfat kaplanabilmesi igin fosfatlama ytntemlerinde
bazi degigikliklerin yapilmasi gerekmektedir(zamanin arttirilmasi, gtzel-

tinin sicakliginin veya konsantrasyonunun degistirilmesi gibi).

Bakir esasli yatak malzemeleriigin normal sinir olan, diigiik karbonlu

geliklerde 70,3 lizerindeki Cu bilegeni,fosfat kaplama igin engel degildir.

Diigiik alasimli, yiiksek mukavemetli gelikler krom ve nikel yiizdeleri

Z1'i gecmemek kosuluyla basariyla fosfatlanabilirler.
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Ni=Cr ve Cr'lu paslanmaz gelikler fosfat kaplama igin tavsiye edil-
mezler, Elektrik motoru pargalarinda ve transformatSrlerde kullanilan e-
lektriksel yassi gelik mamullerin;71.2 + 4.5 arasinda Si ihtiva ettikle-

rinden, normal fosfatlama y®ntemleriyle fosfatlanmasi tavsiye edilmez,

Uygun bir sekilde kontrol altina alinmig bir atmosferde tavlanms
diigiik karbonlu,ylizeyleri temiz ve oksitsiz gelikler kolayca fosfatlanabi-

1a¥.

Diigiik karbonlu, sicak haddelenmig ve normalize edilmig gelikler iyi-
ce durulanirsa, fosfatlanabilir. Daflamadan sonra yizeyde kalan siilfat tuz-

lari iyi temizlenmezse fosfatlamayi kotii etkiler.

3.1.1 Fosfatlama Uncesi Celiklere Uygulanacak Isil Islemler

Cekme dayanimlari (1000 N/mm® ile 1400 N/mm?)arasinda olan ve taglan-
mis veya mekanik, metalurjik gok islem gbrmiis pargalara 130°c-230°%  si-
cakliklari arasinda gerilim giderme tavlamasi uygulanir. Uygulama siiresi

1 saatten az olmamalidair.

Gekme dayanimlari 1400 N/mm’

nin lzerinde olan ¢elikler, malzeme da-
yaniminl bozmayacak en yiliksek sicaklikta (200°C dan az olmamak iizere)isil
islemden gegirilir. Islem siireleri(en az) 200°C da 8 saat, 250°C'da 6 saat,

300°C da 2 saat, 400°C da 1 saat olmalidir.

Biitiin 1s11 iglemler; pargaya i¢ gerilim verilmemig ise uygulanmali,ak-
si durumda bu iglemlerden kaginilmalidir(8rnegin yilizey haddeleme, gelik,

kum pliskiirtme ile yiizey sertlestirme).

3.1.2 Fosfatlama Sonrasinda Celiklerdeki Hidrojen Kirilganliginin
Giderilmesi

Asir1 derecede sopuk iglenmig celiklere veya 1000 N/mm’ den
yliksek gekme dayanimina sahip geliklere;fosfatlama, yikama ve kurutma ig-
lemlerinden hemen sonra 1s1l iglem uygulanmalidir. Iglem kosullari Tablo 4'
de verilmigtir. Ancak ¢inko bazli tabakalarda hidrojen kaybi sonucu koroz-

yon direncinin azalabilecepi gdziniinde tutulmalidir [4].
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Is1l 1slem Sicaklia
Cekme Dayanimi ve Bliress
1000 N/mm?*-1400 N/mm? 130°C - 200°C en az 1 saat
1401 N/mm*-1800 N/mm? 150°C - 200°C en az 4 saat
1801 N/mm?-den yiiksek 170°c - 200°C en az 6 saat

Tablo 4: Fosfatlama sonucunda geliklerdeki hidrojen
kirilganliginin giderilme sicakliklari[4]

3.1.3 Ginko Kapli Celik

Korozyondan korunma emniyetini yiikseltmek amaciyla, otomobil ve ev
aletleri sanayii gittikge artarak g¢inko kaplamali ve/veya ¢inko tozu ile
boyanmig ¢elik plakalar kullanmaktadir. Bu da zellikle haddehanede g¢in-
ko ile kaplanan ve beyaz pas olusumunu dnlemek igin koruyucu bir yag
ile kaplanarak hazirlanan band veya plaka sactir. Yiizeydeki fosfatlamaya
engel olugturacak pasivasyon etkisini ortadan kaldirabilmek igin, fosfat-

lama &ncesinde gliglii alkali temizleyicilerle yiizey igleme tabi tutulur.

Elektromikroskopik incelemeler sonucunda, difer fosfatlama ytntem-
leri ile klyasland1g1nda, ¢inko kapli malzemelerde, daha kiigiik, kristal

yapilari daha sik ve diizgiin fosfat tabakalari elde edilmektedir [6].

3.1.4 Dtckme Demirler

Gri, kiiresel grafitli veya temper dokme demirlerin tiimi fosfatlama-
ya gok uygundur. Bilegimlerindeki alasim elementlerinin miktarlarinin de-
gistirilmesiyle yiizeyin kaplanabilirlik &zelligi etkilenemez, fakat yii-
zeyin temizligi ve metal ylizeyinin fosfatlama ¢dzeltisinin sicakligar ile
hemen hemen egit sicaklik defierinde olmasi, kaplamanin sajzlikli olmasa

bakimindan son derece dnemlidir.

Islenmig ylizeylerde ek bir temizleme islemine gerek duyulmayip, te-
mizlenmemis yiizeyler, basingli hava iiflenerek veya difer temizleme metod-

lariyla talag ve kumdan aritilarak kullanilar.
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3.1.4.1 Dtkme Demirler lcin Fosfatlama Banyo Sicakl1gi

Banyo sicakligfinin degeri, kritik bir deper olmay1p;?1%96°c deger—
leri arasinda uygulama yapilir. Genellikle biiylik hacimli ddkiim pargala-
rinin banyo ¢dzeltisinin sicaklifina erigmesinde sorun gikmaktadir.Efer
tim ylizeylerin ayni sicaklik deferine erigmesi igin,parcanin banyo igin-
de kalmasina izin verilirse, gok zaman harcanmig olacak ve istenenden
gok daha kalin bir fosfat tabakasi elde edilmig olacaktir. Fosfatlama

oncesinde dokiim pargalarin isitilmasiyla bu sakinca ortadan kaldairilar.

3.1.4.2 Cinko fosfat Kaplamalar

Dikme demir lizerindeki ginko fosfat kaplamalar, pas 6nleyici bir
yag ile desteklenirse,agik havada depolanan dékme demir pargalari bir

y1l silireyle korozyona karsgi korurlar,

3.1.4.3 Mangan Fosfat Kaplamalar

Dokme demir yiizeylerde daldirma yontemiyle kolayca mangan fosfat
tabakalarin olugmasi mimkiindlir. Iri kristaller arasinda kisa siireli yag-

lamaya yetecek oranda yajf tutulur,

Mangan fosfat kaplamalarda kisa siireli daldirmalarda, nispeten ka-

lin kaplamalar elde edilir.

3.2 TFOSFAT KAPLI YUZEYLERIN OZELLIKLER!

a) Yiizey Ozellikleri : Yiizey metalik degildir, elektriksel olarak
yalitkandir, daha plastik, daha gdzeneklidir. Adsorbsiyon kabiliyeti

fazladir. 400°C'nin iizerinde parcalanmalar goriiliir,

b) Renk : Agik griden koyu griye kadar degisen renkler elde edilebi-

lir. Koyulasmanin nedeni yiizeydeki demir fosfatlarin artmasidir.

¢) Boyut Depigikligi : Cok kiigiiktiir, boyutlarda ¢ok az artma var-
dir. Orta kalinliktaki kaplamalarda boyut defigikligi 5 pm civarindadar.

Buna karsilik tabaka kalinlipi 50 ym civarindadir.
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d) Apirlikta Defisme : Daglama sirasinda kaplanan metal afirlik

kaybeder, kaplama sirasinda kazanir.

e) Kaplanan metalin sertlipi, cekme mukavemeti, manyetik &zelligi

ve elastikiyeti gibi kendi dzellikleri degigmez [11].

Bu tiir kaplamalar malzemenin goriiniigiinii, elektrokimyasal potan-
siyeli, elektrik direncini, ylizey sertlifini, adsorbsiyon kabiliyetini

ve diger ylizeysel Gzelliklerini etkiler.
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4. FOSFAT KAPLAMA YUNTEMININ UYCULAMA DEVRESI

4,1 GEREKSINIMLER
Baglangigta tiim fosfat kaplamalar agagidaki operasyonlari igerirler :

1- Kaplamanin uygulanmasi igin hazirlik
a) Genel anlamda temizlik
b) Oksitlerin veya korozyon iirtinlerinin uzaklagtirilmasi

c) Daha ince yapidaki kaplamanin eldesi igin aktivasyon
2- Kaplamaya &zgii uygulamalar

3- Kaplama yiizeyinin yikanmasi
a) Su ile yikama

b) Pasivasyon
4- Kurutma
5- llave kaplama uygulamasi

Her bir operasyon bir veya daha gok kademeden olusur.

4.2 YONTEM KADEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

A) Temizleme
a) Elle bir organik c¢oziicliyle silme
b) Buharla yiizeydeki yajfin temizlenmesi
¢) Alkali temizleme
d) Kendi kendine karigan ¢dziicliyle muamele
e) Elle ya da diger bir sekilde ¢dziicli deterjanlarla muamele
f) Basingli buhar veya yulaf kabufu gibi kabuklarin pliskiirtiilmesi

ile temizleme
B) Temizleme conrasi yikama

C) Oksitlerin uzaklastirilmasa
a) Fosforik asit ya da difer asitlerde bekletme

b) Hava basinciyla veya santrifiij uygulamalari ile kum veya kum

taginin yok edilmesi



D)

E)
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d) Kaynak kalintilarinin taglanmasa

e) Kum veya kumtasinin yiizeyde gezdirilmesiyle temizleme
Oksitlerin uzaklagtirmasindan sonraki yikama

Tane aktivasvon ara hazirliklari: Bu kademe alkali ya da asit ola-

bilen &zel bir reaktifle yilizeyin muamelesinden ibarettir.

F)

G)

H)

1)

J)

K)

L)

Oksitlerin uzaklastirilmasindan sonraki yikama
Fosfat kaplama
Fosfatlama sonrasi yikama: Temiz akan su kullanilir.

Pasivasyon yikamasi: Bu asafidakilerden biri olabilir,

a) Korozyona karsi korunulacak yiizeyde kullanilmasi amaciyla,sey-
reltik kromik asit veya kromik-fosforik asit muamelesi

b) Soguk gekil defistirme amaciyla alkalilestiren (alkali metal

dikromat) pas engelleyici muamelesi

Kurutma
a) Firinda kurutma

b) Daha agir malzemeler igin havada kurutma

Ek kaplamalar: Bazi hallerde kurutma iglemi gerektirebilen ek
iglemler uygulanabilir.

a) Bir yagli veya mumlu korozyon dnleyici

b) Soguk gekil defigtirmeye yardimci olan ve asinmayi geciktiren

bir yaglayica

Boyama, vernikleme veya benzerleri: Bu aslinda bir ek kaplama ola-

rak kabul edilebilmesine ragmen genellikle K'dan daha milkemmel bir sonug

igindir

ve ayril olarak diigiiniiliir.

4.3 PRATIKTEK! UYGULAMALARDA YONTEM KADEMELERININ KARSILASTIRILMASI

A)

Temizleme: Yukaridaki metodlarin tiimi ylizeyin ve ylizeyin lizerinde-

ki kirletici maddelerin &zelliklerine baflia olarak, Hzel kogullarda kulla-

nilmasi

de

nedeniyle, bu kisimda genelde en ¢ok kullanilan uygulamalar iizerin-

durulacaktar.
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4.3.1 Mekanik Temizleme (Kum Puskirtme)

Metal ylizeyindeki kiri, boyayi, korozyon tabakasini agindirmak sure-
tiyle temizleme metodudur. Kayisi gekirdefi tozu, cam tozu, gelik parti-
kiilleri gibi asindirici sert maddeler,hava yardimyla metal yilizeyine piis—
kiirtiilerek temizlenir. Demir, c¢elik, aliiminyum ylizeylerin temizlenmesinde
kayisi gekirdegi, gelik partikiiller veya nehir kumu piiskiirtmesi kullanilair.
Celik partikiiller,6 démer tablali kumlama makinelerinde mekanik garptirma-
larla kullanilir. Celik gekirdek standartlarina gbre en ¢ok kullanilanlar;
SAE(S 330 - S 170) No.lu olanlardir. Cam tozu SAE(D 120) standardi ile bi-
linir (S 330; 0.84-1.19 mm, S 170; 0.42:0.71 mm &lgiisiindedir).

4.3.2 Bazik ya da Alkali Temizleme

Metaller {lizerindeki kir, yag ve pas artiklarini en giizel temizleme
geklidir. Alkali bir maddenin ¢dzeltisi iginde sicaklik yardimiyla,bazen
basingla temizleme yapilir. Daldirma ve pliskiirtme geklinde de uygulanabi-
lir. Bu iglemlere,sicak yaf alma da denir. Yintem 80-100°C da 3-10 dak.
temizleme gerektirir. Sicak yap almadan sonra pargalar, sicak suyla yika-

nir, kurutulur ve bir pasivasyon maddesiyle yiizey korozyondan korunur.

Bu maddelerin ¢8zeltilerinin pH'si genellikle 12 den biiyiiktiir. Dal-
dirma tipinde 7Z10-30 konsantrasyonda, piliskiirtme tiinellerinde %1<3 konsant-

rasyonda kullanilair.

4.3.3 Buharla Temizleme

Bir klorlu hidrokarbon maddesini buharlastirip metal ylizey iizerin-
deki yaglarin alinmasi islemidir. Parga gbziicii igine daldirilmaz. Cok iyi,
fakat pahali bir temizleme yintemidir. En fazla trikloretilen ve perklo-

retilen kullanilir.

Trikloretan, karbontekrakloriir ve metilenkloriirde bu amag ig¢in uy-

gundur, Trikloretilen ve perkloretilenin teknik &zellikleri :



Trikloretilen Perkloretilen
Kaynama Noktasi °c) 86.6 121.1
Yanicilik Yanmaz Yanmaz
Ozgiil Yopunluk([g/cm®)
Buhar (Hava = 1.00) 4.54 5.73
Sivi (Su = 1.0) 1.464 1.623

Piyasada trikloretilen ve perkloretilen igin yapilmig &zel yag alma
kazanlari mevcuttur. Bu sisteme ek olarak da (su buhari destilasyonu esa-—
sina dayanan) bir aritici monte edilmigtir. Bdylece kirlenen trikloreti-
len veya perkloretilen tekrar geri kazanilmaktadir. Bu yolla maliyet dii-
slirtilmektedir. Banyolarin kontrolii ise g¢d#ziiciiniin yogunlugu veya kaynama

noktasina bakilarak yapilir. Trikloretilen igin gdyledir :

YOGUNLUK % YAG(HACIMDE)
1.47 0
1.30 22
1.20 538
1.10 52
1.0 68

Z yag miktari 38-52 arasinda tutulmalidir. 752'yi gegtiginde aritma

yapilmaladar.

Klorlu hidrokarbonlarda kopiirmeyi Snlemek iizere kopiik kesici madde-
lerde kullanilair. Renksiz, yanici bir sivi olan képlik kesicinin, parlama

noktasi 51°C dir. Her 100 1 klorlu hidrokarbona 20-50 mg i1lave edilerek

kullanilir.

4.3.4 Asidik Temizleme (Pickling)

Asitle temizleme va da daplama igleminde,metallere gére gegitli a-
sitler veya asit karigimlari kullanilir. Bu yolla metaller iizerindeki in-
ce kum taneleri, paslar, oksitler sdkiilmiig olur. Demir ve gelik igin en
fazla HC1l ve H2S0, kullanilar.
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Demir-gelik malzemeler ig¢in oda sicakliginda Ap-75+20 lik H,S50,, ve-
ya Ag. %10+20'1lik HC1 kullanilir ya da Ap. 7%10:30'luk H3PO, kullanilir.l5
dakikadan , 4 saate kadar daflama gerekebilir. Sicaklifin 60°C'a yiiksel-

tilmesiyle islem hizlandirilmig olur.

Normal oda sicaklifindaki daglamalarda banyo malzemesi olarak DKP
sa¢ kullanilair iizeri plastik-lastik bir maddeyle astarlanir. Oda sicakli-

gindan,yliksek sicakliklarda ise AISI Tip(304,316) malzemeler kullanilar.

Asit temizleme belli amaglar igin asapidaki gekilde kullamilir:

a - Boya tabancasi, firga ve ilifleyiciler sayesinde Luyiik malzemeleri

pasdan arindirmak igin,

b - Fosfat kaplama devresine girmeden once, otomobil ve sofutucu par-

calari gibi biiyilk malzemelerde pas gidermek igin,

€ - Bekletme kisminda tanimlandifi gibi, sicak g¢dzeltinin kullanildai-
g1 bir berxletme temizleyicisi olarak. Bu ydntem biiyilk ve aside da-

yanikli tanklarin kullanimini gerekli kilar.

Sekil 6.da celik tellerin daglandifi ve fosfatlandip:i bir tesisat

gbriilmektedir,

Sekil 7.de borularin demet halinde daglandifi ve daldirilarak fos-

fatlandigil bir tesisat gdriilmektedir.

4.4 TEMIZLEMEDEN SONRAKI YIKAMA

70-80°C daki sicak su,temizlemeye yardimci olur ve belirli kosullar-
da iglem degigimi yapilabilir. Daldirma yikamasi 0.5%1 dakika tercih edi-

lir. Piiskiirtme yikamasinda 0.5 dak. yeterli olur.

Yikama igleminde list akim orani,kirlenmenin gok diigiik tutulmasini
saglamaya yetecek sekilde ayarlanmalidir. Oyleki yikayici ¢bzeltinin ge-
kilmesi, K fosfat kimyasallarinin artik gézeltilerinin karismasina ve kap-
lama zorluklarina neden olmamalidir. Yikama tanklar:i aside kargi dayanik-

11 olmaladar.
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Sekil 6: Celik tellerin, isirma daglamasi ve fosfatlama
yapan tesisattan geciriligi (g¢ikis tarafi gbd-

rindmi)

Sekil 7: Borulari demet halinde, isirma daglamasi- ve

H

daldirma fosfatlamasi yapan tesisat
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4.5 BEKLETME

Bekletme,efer mevcutsa yogun oksitleri, pasi ve korozyon iiriinlerini
bertaraf eder. H,S0,, HC1l vb. gibi seyreltik glig¢lii mineral asitler bu ig-
lem igin kullanilar, bu islem bekletme havuzlarinda yapilir ve sicakta

uygulanabilir.

Kaynak ve benzeri iglemler sirasinda olusan; pas veya kabuklarin var-
111 eger gerektiriyorsa, fosfat kaplama iglemlerine bir bekletme kademesi
iglemi dahil edilir. Bu iglem igin genellikle H3;PO, kullanilir. Ciinkii bu

asidin buhari diger asit buharlari gibi korozyona neden olmazlar.

Biiyiik ,iisti ag¢ik tanklardaki daldirma islemleri i¢in bekletme, temiz-
lemeye yardimci olmasi amaciyla,avr_.a acterjanda igeren fosforik asitle
yapilir, Daldirm~ ~° —serinde bekletme g¢Bzeltisi geneililkie ou-ou ¢ da
dir. Slire 2-10 dac.... arasinda defismesine ragmen,yaygin olarak 3-5 da-
kika arasinda kullanilir. Bekletme igleminde fosforik asit tanki paslan-
maz gelikten (AISI Tip 301 veya 326) veya difer aside dayanikli konstriik-

siyonlardan olabilir,

Siirekli piiskiirtme iglemlerinde bekletme H»S0, le yapilabilir.Bu du-
rumda bekletme b&limii bir su perdesi ile gevrelenmelidir ve konveydr tii-
nelinin havalandirilmasi Syle ayarlanmalidir ki, tiim hava akimlari beklet-
me tilineline gidebilsin. H;S04 bekletmesi kullanan siirekli piiskiirtme maki-

nalarinin taginabilir hale getirilmesinde asaliaaki Onlemler cscsiirs

1) Bekletme kademesi ig¢in kauguk kaplamali veya aside dayanikli kons-

trilkksiyonlaraj tanklar,pompalar, borular, nozller dahil edilebilir,

2) Bekletme kismina giren, aside dayanikli askili tasiyici veya kon-

veyorler,

3) Bir sonraki, her bir yikama igleminin sonunda oldufu gibi, herbir
bekletme b&liimiinlin sonunda da su perdesi kismi igin,aside dayanikli konst-

riiksiyon,

4) Beklerme biiliimindeki tiinelin tepesinden idare edilen aside daya-

nikli havalandirma fanive boru,
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5) Eger zincirli konveydr kullaniliyorsa, zincir, destek pargalari
gibi konveydr aksaminin asit etkisinden korunmasi igin; konveydr iginden

su akan bir bdlmeden gecirilmelidir.

6) H,S04'de yapilan bekletme islemlerinde konsantrasyonlar (hacimce)
%5+15'e kadar defigebilir. Sicaklik genel olarak;kauguk, plastik borular
ve pompa ileticileri veya difer malzemelerin 6zellikleriyle sinirlanmak-
la birlikte 50:70°C dir.

4.6 BEKLETMEDEN SONRAKI YIKAMA

Yikama iglemi: Isitilmamig temiz bir suda,iist akimli yikama iglemi
gerektirir, Yikama siiresi 1 dakikadir. Piiskiirtme yontemlerinde 30 sn. ye-
terlidir. Bunu izleyen, bir tzne aktivasyon iglemi olmadikga, yikama gok

miikemmel olmali ve kirlenme gok diigiik tutulmalidir.

4.7 TANE AKTIVASYON 1sLEM

Eger fosfat kaplamada zellikle ince taneyapisi isteniyorsa uygula-
nir. Genellikle bekletme ya da asitle temizleme islemi uygulanmadikga,ge-

lik yiizeyler igin gereksizdir.

ki tip uygulama s6z konusudur. Bunlardan biri;alkalin kullanan (ti-
tanyum ortofosfat gibi), digeriyse asidik stliisyon (oxalik asit gibi)kul-
lanilan iglemlerdir. Her ikisi de oda sicaklifinda uygulanir ve iglem sii-
resi max.30 sn.dir. Asit tipi;sofuk seyreltik oxalik aside direngli do-

nanim gerektirir.

4,8 TANE AKTIVASYON 1SLEMINDEN SONRAKI YIKAMA

Sogfuk,list tasmali su yikamasi gereklidir. Daldirma iglemi igin 0,571

dakikaya gerek duyulur. Piiskiirtmede 0.5 dak. yeterlidir.

4.9 TFOSFATLAMA
Fosfat kaplama yintemleri Bslim 5'te agiklanacaktir. Sekil 8'de tipik

bir fosfatlama tesisat drnepi goriilmektedir.
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4.9.1 Fosfatlama Siresi

Genellikle belli bir afirliktaki kaplama tabakasini pliskiirtme y&n-
temiyle olugturmak,daldirma yontemiyle olugturmaktan daha hizlidir. Piis-
kiirtme ile yapilal -‘nkofosfat kaplamada 1.6%2.1 g/m® 1lik bir kaplama 1
dakikada elde edilebilir. ilalbukij;daldirma yontemivle bu apirlikta kap-
lama elde edebilmek igin 2 dakika pereklidir., Pilskiirtme sistemiyle ya-
pilan demirfosfatlama ile 1 dakikada 0.645 g/m” 1ik bir kaplama yapilir.
Girulmektedir ki; pliskiirtme ile yapilan fosfat kaplama agirlifinin siire-

si, daldirma ile yapilandan 2%3 kat dzha azdair.

Yiizeyde elde edilmek istenen bir tabaka ad rligi igin siire, kapla-
nacak malzemenin gekline ve ©n hazirlik iglemlerine bafla olarak defisir.
Orneging 5.38232.28 g/m® apivl.qinda,daldirma vontemiyle fosfat kaplama
icin slre 2*!" Jakika arasiuca degisgir.

Tavsiye edilen miktardan,daha kisa zamanda olugturulan fosfat kap-

-l
lama tabakasi,daha zayif veva kesikli va da her iki halde de olabilir

Keza;daha uzun bir zamanda elde edilen kanlcmalar, kaba ve pe- _n ¥ric*

1i ve agiri afir kaplamalarin clugmasina neden olur.

Sekil 9'da Mangan fosfat tvabakala»- _., aZirliginin kaplama siiresiy-

le degigimi gdriilmektedir.
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Sekil 9: Celik ylizeylere uvgulanan ilangan fosfat kaplama
tabaka agiriiginin daldirma zamaniyla depgigimi
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4.9.2 1slem Sicaklig

Farkla fosfat kaplama tipleri ig¢in &nerilen belli sicaklik aralik-

lar1 Tablo 5'de verilmigtir.

-

Bazi 8zel eriy.''~r maksimum verimde islem grebilmeleri igin ken-
dilerine has bir sicaklik simiriy igerisinde tutulmalidir.Eriyigintavsiyee-
dilen minimum sic. 2ltinda ig gbrmesine izin verilirse; fosfat kaplamalar,
zayi1f veya eksik olacaktir. Iriyik sicakl.j: tavsiye edilen maksimum sicak-
lik deferini agarsa kaplamada asiri derecede uvirikmeler olacak, tozlu ve

yapigik olmayan bir ylizey elde edilecektir.

Uygulama | lelem Sicakliza (°C)
foRier Kéglémé.Tﬁrt L YMalzeme l1=19m Nedeni
Ydniaml o
Orta Af.demir daldirma elik Eoya sz22laml:ga 60 - 83°¢C
Agir g¢inko " " Korozyon direnci 88 - 95°C
Orta agir ¢inko " " Boya saglamli3y 32 - 83%
i L In veya Cd Boya saZlamliZi 60 - 83°¢c
kapla gelik
" pliskiirtme Levha gelik Boya saglamliga 38 - 63°%C
r " Celik go3uk sekil verme 60 - 74°¢
L o Galvanizli Boyva sagflamligs 49 - 60°¢C
gelik
Mangan daldirma Celik Aginma direnci 93 - 95°%

Tabloc 5: Cecitlii uyegulamalarda fosfotlama eyiyikleri icin iglem

sicaklagi araliklara (]

4.10 FOSFAT KATLAM.... 1ZLEYEN YIKAMA

Ust akimli,sofuk su ile yikama, daldirma islemi jgin 0.5%1 dakika

slirer, siirekli piiskiirtme igleminde ise 0.5 dak. yeterlidir.
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4.11 PASIVASYON (Kromik Asit Calkalamasi)

Bir gok hallerde fosfat kapli pargalar,fosfatlamadan sonraki su
calkalamasini izleyen bir kromik asit galkalamasini gerektirirler.Kro-
mat yikamasinda, kromik asit, alkali metal kromat ya da %50'si kromik
asit,750'si fosforik asitten olusan g¢bzeltiler kullanilir(Her 100 1t.

suya,30 gr kromik asit katilar).

Gekme ve gekillendirme amagli fosfat kaplamalarda bu iglem ihmal

edilebilir.

Pasivasyon iglemi genellikle;20—3ﬁoc'da uygulanir. Siire genellik-
le 1 dakikadair.

4.12 KAPLANMIS,YIKANMI$ YUZEYLERIN KURUTULMASI

Mekanize ydntemlerde bu islem genellikle bir sicak hava firinin-
da gergeklestirilir. Isitilmis buhar veya indirek 1sitmali firinlar da-
ha uygundur. Firin sicaklifa igin 180°¢ yeterlidir. Yiizeyin 3=5 aakika

i¢ginde kurumasi istenir.

Su ile yer depigtiren pas 8nleyiciler,ilave kaplama olarak yeter-
1i oldugunda,kurutma basamafi tamamiyla ihmal edilebilir. Bu durumda

toplanan su, suyun yerini alan malzemenin altindan gekilir.

4.13 1LAVE KAPLAMALAR VE BOYAMA

Bu kisim fosfat kaplamanin teknik uygulamasi ile ilgili b&liimde

detayli olarak anlatilacaktar.

4,14 FOSFATLAMA I1SLEMININ KIMYASAL KONTROLU

Yeterli bir fosfatlama islemi igin, hazarlanan ¢dzeltilerin kimya-

sal kontrollerinin iyi bir sckilde yapilmasi 6nemlidir.

Fosfatlama eriyiklerinde;gelik yiizeyler iizerinde fosfat kaplamalar
olugturabilmek igin, ¢dzeltinin belli sinirlar ig¢inde kontrolii gereklidir.
Bu sinirlamalar kullanilan &zel fosfatlama ¢bzeltisi konsantrasyouuna
bagli olarak defistirilebilir.Bu kontrollerin periyodik olarak yapilmasi

pereklidir.



Kullanma Kullanma Konsan- 115 :
4 1 o]

Amaci Madde ismi sekli trasyon Sicaklik Uze kle

Fosfatlamada Ridoline A 52 Daldirma %5 80°C Toz halinde kalevi, demir Uzerinden

yad giderme yad giderici bir maddedir. Bilhassa dal-
dirma fosfatlama tesislerinde yag gi-
derici olarak kullanilir.

Fosfatlamada Ridoline 70 Piskirtme %l 60-70°C Piskiirtme seklinde calisan tesislerde

yad giderme yag giderme maddesi olarak kullamilir.
Daha ziyade demir igin.uygun olmakla
beraber bitin metaller icin de kulla-
nilabilir.

Fosfatlamada Ridoline TH 1503 Plskirtme %1 60-70°C Piskiirtme seklinde calisan tesislerde

yadj giderme demir Uzerinden yag gidermede kulla-
nilir. Puskirtme fosfat tesislerinde
kullanilan bir maddedir.

Fosfatlamada yag ve Ridoline A 32 Puskiirtme %1-3 60-70°C Piskirtme seklinde yag giderme ve ha-

pas giderme fif paslarin temizlenmesinde kullanilir.
Toz halinde bir maddedir.

Fosfatlama Granodine 20 Daldirma %5-8 70-80°C Daha ziyade demir satihlarin boyadan
once fosfatlanmasinda kullanilan ¢in-
ko fosfat esasli bir maddedir. Daldir-
ma seklinde galisan tesislerde kullani-
hir.

Fosfatlama Granodine 164 Piskirtme %2,5 60-70°C Puskirtme seklinde galisilan tesislerde
demir satihlarin fosfatlamasinda kul-
lanilan ginko fosfat esash bir madde-
dir.

Fosfatlama Granodine Alé Piiskiirtme %2,7 50-55°C Bilhassa oto sanayiinde karoserin bo-
yadan &nce piskirtme seklinde fos-
fatlamasinda kullanilir.

Fosfatlama Permadine R-S Daldirma %15 20°C Demir satihiar Uzerine kalin bir fosfat
tabakast kaplanmasi isteniyorsa Per-

. madine R ve § kullanilir. Boyanmaya-
cak pargalar igin Permadine R ve S ter-
cih edilir.

Fosfatlama Granodine S65V Daldirma Yo d 70-75°C Daldirma tesislerinde kullanilan ginko

fosfat esasli bir maddedir.

-BE_



Elle

Kullanma Kullanma Konsan- :
Amaci Madde ismi sekli trasyon | Sicaklik | Ozellikleri
Fosfatlama Thermoil Daldirma %25 95-98°C Daldirma seklinde kullanilan mangan
Granodine A112 fosfat esasl bir maddedir, daha ziyade
hareketli pargalarin fosfatlanmasinda
kullanilir.

Fosfatlama Thermoil Daldirma %25 95-98°C Daldirma jseklinde kullanilan mangan

Granodine C5103 fosfat esasl bir maddedir. Daha ziyade
hareketli pargalarin fosfatlanmasinda
kullanilir,

Fosfatlama Duridine 525M Daldirma ve %1 50-60°C Daha ziyade ufak pargalarin temizlen-

Puskirtme me ve fosfatlanmasinda kullanilan de-
mir fosfat esash bir maddedir. Daldir-
ma veya plskirtme seklinde galisabi-
lir,

Fosfatlama Granodrow 6 Daldirma %10 80°C Tel gekme fabrikalarinda gekimden &n-
ce tellerin fosfatlanmasinda kullanilir.

Daldirma Temizlenmis pargalarin sofuk olarak

Fosfatlama Kephos Silme % 100 Normal elle daldirma veya piiskirtme seklinde

| Puskirtme fosfatlanmasinda kullanilir. Demir fos-
fat esasli bir maddedir.

Kristal inceltici Fixodine Daldirma %0,5 50°C Fosfatlama tesislerinde fosfattan &nce
kristal inceltici olarak kullanilir.

Pas giderme Colasol ACM Daldirma %50 Normal Bilhassa daldirma fosfat tesislerinde
pargalarin pasini temizlemede kullan-
lan asidik bir maddedir.

Pas giderme Deoxidine Super Daldirma ve % 15-20 20-40°C Demir Uzerinden pas gidermede kulla-

mlir. Ufak_pargalarin boyadan &nce pas
ve yafdan temizlenmesinde kullanilir.

Tablo 6:'nan

devamyi

o
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Bu boliimde g¢inko, demir ve mangan fosfatlama eriyiklerinin genel

kontrollerinden bahsedilecektir.

44,1 (inko Fosfatlama Eriyikleri

Fosfatlama gdzeltileri geligigilizel hazirlandifinda elde edien kap-
lamalarin zayif ve kaplama miktarlarinin yetersiz ve gamur miktarinin
agiri oldufu gdriiliir. Cinko fosfatlama eriyifinin kaplama igin uygunlu-
guna kadar vermek igin;ii¢ kimyasal test yapilir. Bunlar; asit deperi,

akseleratdr igerigi ve demir konsantrasyonu testidir.

Toplam Asit Degeri :

Cinko fosfatlama ¢dzeltisi,sonugta istenen Gzelliklere sahip bir
tabakanin olusumunu saglayacak sekilde belirlenen bir toplam asit dege-
rine sahip olmalidir. Genellikle kullanilan eriyiklerin; Toplam asit :

24330 nokta arasinda olacak gekilde ayarlanmasi gerekir [1].

Toplam asit deZerini belirlemek igin fenolftalein indikatér ola-
rak kullanilarak, 10 ml'lik fosfatlama g¢dzeltisi 0.1N'lik NaOH ile
titre edilir. Pembe renk elde edilinceye kadar titrasyon'a devam edi-
155 B

Akseleratdr Testi :

Baz1 fosfatlama gOzeltilerinde, HaNO; askeleratdr(hizlandirici)olarak
kullanilir. Test sonucu bir ©&lg¢iim degeri olarak belirlenir(1l dlgi, 1
ml'ye egittir). Sodyum nitrit ig¢in yapilan testlerde;dnce fosfatlama
eriyigi igerisinde demirin olup olmadifi kontrol edilir. Bu demir test
kagit seritlerinin ¢dzeltiye batirilmasi geklinde uygulanir. Kagidin
renginin degigmemesi halinde eriyikte demirin var olmadifi anlagilir.
Kagit renginin pembeye doniigsmesi halindeyse,eriyifin iginde demir ol-
dugu ortaya gikar ve daha sonra demir test kagidi herhangi bir degisik-

lik gdstermeden az bir miktarda sodyum nitrit ilavesi yapilir.

Sodyum nitrit testi igin 25 ml'lik fosfatlama ¢bzeltisi alinir,
%Z50'1ik siilfirik asitten 10 ila 20 damla kadar eriyige dikkatlice ila-
ve edilir. 0.042 N potasyum permanganat ile titre edilir. Pembe renk

elde edilinceye kadar titrasyona devam edilir [1].
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Demir Konsantrasyonu :

Cinkofosfatli pargalardan;demir devamli olarak ¢dziindiigiinden , de-
mir konsantrasyonu gdzelti verme Gzellifi bozuluncaya dek,istenen si1-
nirlarda olabilir. Demir konsantrasyonu 3 + 4 @lgii arasinda tutultu-
gunda fosfatlama gozeltisinden en iyi sonug alinir. Fakat farkli uygu-
lamalar da demir konsantrasyonu degerlerinin 0.3 + 4 $lgii arasinda

degigtipi goriilmektedir [8].

Demir konsantrasyonunu belirlemek igin ¢dzeltiden alinacak 10 ml
lik drnek, 750 siilfirik asit ve fosforik asit miktari ile asitlegtiri-
lir. Asit miktari 2 + 3 damla olabilir. Cozelti daha sonra 0.2 N po-
tasyum permanganat ile titre edilir. Bu ¢dzelti daldirma ySntemiyle
ginko fosfat kaplama uygulamalarinda kullanilir. Piiskiirtme ydntemiy-
le ¢inkofosfat kaplamalar, kullanilan oksidasyon maddelerinin etkisiyle

demir birikimi bulundurmazlar.

4.142 Demir Fosfatlama Eriyikleri

Demir fosfatlama eriyiklerinde gerekli dengeyi saplamada toplam
asit ve harcanan asit degerini saptamak igin titrasyon kontrolleri ya-
pilir. Eger gerekli sinirlar iginde galisilmazsa,sonugta diigiik kaplama-

lar, toz gibi gdriiniiglii kaplamalar elde edilir.

Toplam Asit Degeri :

¢ozeltiden 10 ml drnek alinir. Fenolftalein indikatdr kullanilair.
0.1 N NaOH ile titrasyon yapilir. Eriyigin renginin maviye ddniigmesi
istenilen 8lgiiye varildifini gdsterir. Harcanan 0.1 N NaOH'in gdster-

gesindeki 6lgii degeri;toplam asit degeridir.

Harcanan Asit Degeri

Gozeltiden 10 ml Srnek alinir, bromkrezoliin indikatdr olarak kul-
lanilir, 0.1 N siilfirik asitle titrasyon yapilir. Eriyik renginin mavi-
den yegile defigmesi, istenilen Slgliye ulagildigini gdsterir. 10 ml 1lik
gbzelti igin harcanan 0.1 N H;S04'tin 0.3+0.7 ml arasinda olmasi gere-

kir.
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4.14.3 Mangan Fosfat Kaplama Eriyikleri

Aginma mukavemeti ve korozyon direnci amagli kaplamalari meydana
getirmek amagli,bu fosfatlama g¢dzeltileri, toplam asit, serbest asit,
asit orani1 ve demir konsantrosyonu deferlerinin kontrolii ile belirli

Olgiide korunurlar.

414.4 Kromik Asit Eriyikleri
Toplam Asit Degeri :

25 ml Srnek gdzelti alinir. Indikatdr olarak fenolftalein kulla-
nilir. 0,1 N wn.”" ile titrasyon yapilir. 15 sn'lik kalici kirmizi renk
elde edilinceye titrasyon yopilir. Harcanan 0.1 N NaOH, toplam asit

degerini verir.

Serbest Asit Degeri :

25 ml'lik Srnek ¢dzelti alinir. Indikatdr olarak bromkrezoliin kul-
lanilair. 0.1 N NaOH ile titrasyon yapilir. Rengin,yegilden ,sariya do-
niigiimli, istenilen 8lgiiye varildigini gosterir. Gerekli olan 0.1 N NaOH'

in ml olarak 8lgiisii, serbest asit miktarini verir.
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5. DALDIRMA ISLEMLER!

Daldirma iglemleri, kaplanacak ig pargasinin,uygun araliklarla bir

seri tanka daldirilmasidar.
Uygulamalar : Daldirma iglemi asapidaki amaglarla uygulanir ;

a) Kalinfosfat kaplamalar elde etmek

b) Hafif, orta arasi boyanan fosfat kaplamasi iiretmek igin,
1)Uretim miktari nispeten kiigiik oldugunda
2)Parga ylizeyi pliskiirtme islemleri icin uygun degilse

3)Parga tek tek iglememeyecek kadar kiigiikse.

5.1 KULLANILAN DONANIM

Daldirmayla fosfat kaplamada kullanilan donanim asafidaki gibi sinif-

landirilabilir :

1- Ta§1y1c1 donanim

2- 1g destek donanim

a) Kancalar
b) Askilar
c) Sepetler

d) Dbnen tamburlar
3- Tanklar ve asagida belirtilen yardimci elemanlar

a) Su kaynaga
b) Isitma kaynagi;Buhar,Elektrik,Gaz veya Yakit
c) Akintiyi saflamak igin drenaj ve iist akim yollara

d) Hava iifleme donanimi
4— Kurutma donanimi

a) Farinlar
b) Hava 1siticilari ve fanlar

¢) Basingli hava emiciler

5.1.1 Tasiyic1 Donanim

Daldirma ile fosfat kaplama yontemi igin tagima donanimi, yiiklemeden

bogaltma kademesine kadar malzemeyi tasiyabilecek ,uygun herhangi bir sistem



olabilir. Bu donanim;malzemeyi sirayla ve ritmik olarak tanklara daldirip
cikarilabilecek bir indirme,kaldirma sistemine sahip olmalidir. Bunun i-

¢in 3

a) Elle, hava veya elektrikle ySnetilen tek rayli tasiyicilar.Kiiglik
{iretimler icin malzemenin elle itilerek taginmasi uygun olur.

b) Gondol sekilli tanklarla birlikte ,siirekli indirme kaldirma hare-
keti yapan konveydrler (§ekil 7).

¢) Tamamiyla kaplama donanimina benzeyen,bzel otomatik donanim (Bu-

nun igin ayri elektrik donanimi kullanilir).

Daldirma durumundaki Tepe Kaldirma
parga

mekanizmasl

Sekil 7: Gondol seklindeki tanklarin ve konveydrin sematik

gbsterilisi
otomatik - kaldirma
Ve mekanizmasi
Dip kisimdaki Nakil durumunda
parge(daldirma parca
durumunda)

Sekil 8: Dik kenarli tanklar ve tasima techizatinin sematik
gosterilisi

Dik kenarli tanklarin kullanildigi durumlarda daha az yer isgal edi-
lir (Sekil 8).

Malzemeyi, kancalari, sepetleri terkeden fosfatlama ¢ozeltisinin,tek-

rar tanka bogalma siiresi;5-15 sn olmalidir.
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Konveydrlerin konstriiksiyonunun genellikle aside dayanikl: olmasi ge-
rekli degildir. Konveydrlerin ilizerinde 1sitilmg ¢dzeltiden &tiirii olusan
nemin yofusmamasi saflanmalidir. Bu, uygun banyo kosullari saglanmadikca
igin yiizeyine yag vs. damlamasina neden olacafindan,yetersiz kaplama veya

kaplamanin kirlenmesine neden olur.

5.1.2 Malzemeye Destek Gorevi Yapan Donanim

Kancalar ve sepetler alkali temiileyicilere,asidik fosfatlama g¢dzel-
tilerine vs. dayanabilecek malzemeden yapilmalidir. Bu amag ig¢in; paslanmaz
celik en iyisidir. Bununla birlikte diigiik karbonlu gelik kullanilabilir.Ta-
siyicilarin Bmrii,fosfatlama kademesindeki silireye ve sicaklipa baglidir, e-
ger asitte bekletme s6z konusu olursa, diigiik karbonlu gelik kullanilmaz.
Kanca ve askilarla, malzemenin belirli yilizeylerinin birbirine defmesi isten-

mez.

Fosfat kaplama ydnteminde sepetler ve kancalarla,fosfatlanacak parga-
larin degmesi yada titregimli degmeye izin verilir. Cdzelti yiizeyler arasi-
na girmeye galigir. Sepetlerin uygun gekilde dizayni ile pargalarin gevsek
bir gekilde yerlestirilmesiyle; safa, sola veya hafif donme hareketiyle ¢&-

zeltiyle, parganin defalarca farkli gekilde temasi saglanir.

Kaplama igleminde kullanilan dénen tamburlar yeni olusan kaplamanin
aginmasinil Onlemek i¢cin yaklagik 4 d/dak ile ddndiiriilirler($ekil 9).Genellik-
le hareket mekanizmasi;digliler ve tagiyici yataklardan ibarettir ve her-

bir tankin lizerine yerlesgtirilmigtir.

Kizaklar ve digli garklarla desteklenen tamburlar ,iizerindeki kulp-

lara gegen kancalar sayesinde tanktan tanka taginairlar.

Cekme ile tanktan
tanka hareket eden
varil

Tanka bagla
disgli ve motor

Sekil 9: Dénen tambur dilzeni
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5.1.3 Tanklar ve Yardimci Donanim

Daldirma yontemiyle fosfat kaplamalarda kullanilan tanklarda,degigik

1sitma tipleri,$ekil 9'da gosterilmigtir.

Tank Malzemeleri: Asidik fosfat soliisyonlarina kargi tanklarin AISI
Tip(316, 304, 302, 430 ve 410)malzemeden yapilmasi Onerilir [7). FHerhan-
gl bir astarlama gerekmez. Bizde genellikle AISITip 314 ve AISITip 316

paslanmaz gelik malzeme kullanilmaktadir [8].

Minimum 10 mm kalinliginda,diigiik karbonlu ¢elikten yapilacak banyo
tanklari, polyester reginelerle doyurulan cam elyafiyla astarlanir. Fos-
fatlama ¢bozeltileri bu malzemelerde etkili degildir ve normal galigma ko-
sullarinda bu tiir tanklar uzun Omiirliidiir. Fakat garpmalardan hasar gére-
bilecekleri igin hassastirlar. Bu tiir tanklarin Omrii iiretici firmalarca
2-3 y1l verilmektedir. Maliyetleri bu tiir tanklara gdre daha yiilksek olma-
sina ragmen,paslanmaz gelik tanklarin kullanim yeglenir. Bu tiir tanklar

10-20 yi1l siireyle basariyla kullanilabilir [1].

Uygulanan yeni fosfatlama yéntemleriyle,daha &nce diiglik sicakliklar-
da fosfatlamanin yapildigi yontemler karsilastirildifinda,gamur ¢dkelti-
sinin daha az oldugu gdriilmektedir. Pargalarin daldirildigi banyolarda;
camur ¢okeltisi karigmadifi igin banyo kabi iizerinde,egik désemede bir
pas olugur. Camur giderme iglemi genellikle filtreleme ile yapilir.Banyo
sivis1 siirekli olarak yada zaman zaman,depo tabanindan toplanan gamurla
birlikte gekilir ve filtre lizerinden,yeniden depoya dondiiriilir veya haf-
talik bakimlarla, banyo g¢dzeltisi bir gamur gOkeltme deposuna pompalanir

daha sonra, temizlenmis sefaf ¢dzelti tesisata geri alinir.

Fosfat bonyolarindaki g¢amur ¢okiisiinden malzemenin etkilenmemesi i-
¢in pratikte;banyo ile parganin alt yiizeyi arasinda en azindan 0.53 m

lik bir agiklik olmalidar.

Isitma buhar bobinleri veya diiz plaka bobinler tarafindan,elektrik,
gaz veya sivi yakitla yapilabilir. Temizleme, K bekletme veya yikama 1sitma-

lar1 6zel problem yaratmaz.
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Sekil 10: Daldirma banyolarainin i1sitilmasa
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Fosfatlama tanklarindaki i1siticilarin tiim 1sitma yilizeyleri, tankin
tabanindan en az 0.1 m yukarida tutulmalidir. Buharla i1sitmalarda paslan-

maz gelik serpantinler kullanilir. 1,5-2 kW giliciinde,cam 1siticilar kulla-

nilabilir.

Fosfat kaplama igleminin yapildigi alanlarda,su buhari veya kondanse
buharin, bekletme banyosu serpintisinin (6zellikle fosforik asit disinda
asitler kullaniliyorsa), fosfat kaplama tankindan kaynaklanan serpinti yada
buharlarin,binadaki konsantrasyonlarinin azaltilmasi gereklidir.Aspirasyon s
temi atelye biiyiikliigiine gdre segilir. Davlunbaz ve baglantilar paslanmaz

gelikten yapilmalidar.

Istenmeyen gaz ¢ikisi, asit buhari ve serpintilerin giderilmesi igin;
yarikli emme kutulari donanimina sahip tanklarin kullanilmasi 8nerilir.Bu

cihazlar g¢dzelti yiizeyinden gegen havayi,belirli bir hizla bogaltirlar.

Sekil 11. Daldirma banyolarinin yaklagik 1si ihtiyacini, Sekil 12.Piis-

kiirtmeli tesislerdeki banyolarin genel 1s1 ihtiyacini gdstermektedir.

Sicaklik dalgalanmalari kaplamanin kalitesine olumsuz etki yaptigin-
dan,bzellikle fosfatlama tanklarinda dofru termostatik kontrollere gerek
duyulur. 02100°C ve OfZOODC arasinda galigsan termostatlar kullanmilir.Gaz-
11 termostatlar tercih edilir. $ekil 13'de karoserlerin diisey daldirila-
rak fosfatlandifi bir tesis gdriilmektedir. Sekil 14. Bir piiskiirtme odasi
iginden gegirilen vasita karoseri gdriilmektedir. Sekil 15, Piiskiirtme oda-

sindan giktiktan sonra, daldirma boyamasina girip ¢ikan araba karoseri go-—

riilmektedir.
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Sekil 13: Karpserlerin dlisey daldirilarak fosfatlanmasi yapailan,
bliyiik tesis

Sekil 14: Bir piiskiirtme odasi i¢inden gegirilen vasita
karoserisinin gSrinimi

Sekil 15: Bundan sonraki daldirma boyamasindan cakas
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6. CUZELTININ DEVRIDAIM ETT1G1 POSKORTME YUNTEMI

Muhtemelen metal yilizeyin en genis bdlgesine, parganin bir konveydriin
lizerinde gecirilmesiyle, fosfat kaplama yapilir ve her kademede uygun bir
slire parga iizerine farkli gdzeltiler piiskiirtiilir. Bir tankta depolanan
her bir ¢Bzelti uygun borularla, nozllere basilir ve bu nozller g¢dzelti-
yi malzemenin yiizeyine piiskiirtiir. Malzemeden siiziilen ¢dzelti, tanka ge-

ri doner.

Uygulamalar : Yukarida tanimlanan piiskiirtme yntemleri agagidaki

yerlerde kullanilar.

a) Boyama igleri veya mekanik deformasyona yardim ig¢in ince ve kalin
kaplamalar iiretmek igin,

b) Demir, gelik, g¢inko ve kadminyum yiizeylerde,

c) Uretim kapasitesi nispeten biiyliik oldugunda (Ur:Saatte en az
185.87 m® yiizeyin kaplandipi yerlerde),

d) Tiim 8nemli yiizeylere nozller vasitasiyla,¢dzeltinin ulagabildigi
durumlarda,

e) Tiim pargalar,uygun askilar ve gengellere asilmaya uygun oldufunda,

f) Celik, Aliiminyum veya Ginko kaplamali sonsuz geritleri kaplamada.

6.1 KULLANILAN DONANIM

1- Tagiyica techizat (konveytrler)
2- Malzeme tasiyici teghizat;
a) Kancalar
b) Askilar
c) Sepetler
3- Tanklar ve yardimci servisleri ;
a) Su kaynagi
b) Drenaj ve iist akim yollara
c) Isi kaynagi, buhar, elektrik, gaz veya sivi yakit
d) Elekler
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4- Pompalar, borular ve pliskiirtme nozlleri

5- Tiineller ve yardimci ekipman;
a) Giris kapilari ve i1siklandirma
b) Drenaj alani
¢) Holler
d) Havalandirma alani
e) Kurutucu donanimi
a) Firinlar

b) Hava emme istasyonlari

6- Yardimci donanim ;
a) Gamuru atmak igin

b) Kimyasal besleme ve &lgme

6.1.1 Tasiyic1 Donanim

Piiskiirtme ile fosfat kaplama igin kullanilan tasiyici donanim, farkli
iglem ve drenaj kademeleri igin uygun olan, herhangi bir nakil sistemi ola-

bilir. En sik kullanmilan tasiyicilar asagida verilmistir:

a) Tepeye monte edilmig,siirekli hareket edebilen zincirli konveydrler,
uygun su perdeleri sayesinde, su veya kimyasal gdzeltilerden nispeten daha
kolay korunabilirler. Sistem;pargalari diiz bir hat iizerinde tagiyabilecek

gekilde olabilecegi gibi,dairevi bir hat geklinde de dizayn edilebilir.

b) Gubuk konveydrlerde malzeme paralel gubuklar tarafindan destekle-
nir ve bir ¢ift paralel zincir vasitasiyla taginir. Ancak,diiz bir hat {i-
zerinde galigabilecek gekilde dizayn edilebilirler. Zincir ve gubuklarin

kimyasal maddelere dayanikli segilmesi gerekir.

c) Sonsuz geritler, bir seri hareket verici tekerlekler ve destekle-

yici tekerlekler araciligiyla galisirlar.

Hiz, drenaj kisminin uzunlufuna ait birkag¢ kritik 6zellik agapida si-

ralanmigtair,
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a) Nakil zamani olabildigi kadar kisa tutulmalidir.Drenaj ihtiyaglari
nadir olarak 20 sn.'yi agar. Daha fazla nakil zamani;muhtemelen bilyikk zor-
luga neden olur. Ayni zamanda bitigik bir tiinelin var olmasi, &zellikle a-
sit temizlemesi, bekletme veya fosfat kaplama kademelerinden olugan ve ko=
rozyona ya da pasa neden olmasi hemen hemen kesin olan,bir nem katmani o-

lugmasina yol agar.

b) Ara drenaj kademesinin uzunlufu, konveydr hizi ile yakindan ilgi-
lidir. Son piiskiirtme nozliiniin tiinel profil yiiksekliginden daha az olan
drenaj kabinin iistiine kadar yatay bir uzaklik olugturulmasina izin verile-

cektir. Bunun anlami ilk kademenin son piiskiirtme nozliinden ,son kademenin

ilk piiskiirtme nozliine kadar olan yatay uzakligin tiinel profiline oraninin ge-

nelde 1.5-2.0 kati olmasidir. Bu uzaklik pargalarin yatay uzunluguyla si-
nirlanir. Cézeltinin dolagabildigi yiizeyler veya kanallar boyunca, drenaj
kabinin en yiiksek noktasindan, en son,ya da bundan onceki kademedeki bir
nozle kadar olan uzaklik 8lgiilmelidir. Aksi takdirde ¢dzelti bir kademeden

digerine gegebilir ve bu da farkli gbzeltilerin karigmasina neden olur.

Genelde 1.524 m/dak 'dan az olan konveydr hizlarinin, siirekli hareket
eden konveydrlerle makinelerde operasyon komplikasyonlarina neden oldugu

bilinmektedir.

Her durumda;bir dakikanin ilizerindeki transfer zamani, arakademe te-
miz su nozelerinin yerlegtirilmesinin gerekliligini gdsterir. Bu,dzellik-
le 1si1tilmg gbzeltilerin kullanildigi sonraki kademelerin drenaj alaninda

gecerlidir.

6.1.2 Malzeme Tasiyici Donanim: Piiskiirtme yéntemlerinde malzemeye
destek olan donanim, daldirma iglemlerindekiyle ayni olmasi nedeniyle bu-

rada ayrica anlatilmayacaktar.

6.1.3 Tanklar ve Yan Servisler

Daldirma iglemleri kisminda, daldirma tanklarinin genel &Gzellikleri
igin verilen bilginin yanisira,piiskiirtme yéntemlerinde kullanilan tanklar

igin en Onemli noktalar agagida belirtilmigtir
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Ana kisim iginde,uygun b&lmelerle bdliinen tanklar, pompalar igin ¢o-
zeltinin toplandifi tanktan ayrilir. Ana kisimda toplanan gamuru &nlemek
igin;bu bdliimler arasinda;0.30-0.40 m'lik bir bdlme yerlestirilmelidir.
Pompa deposu kismina giren ¢dzelti,temizleme ve yrkama kademesi igin
0.157 mm, fosfatlama kademesi ig¢in 0.236 mm aralik ebadinda olan bir gift,
katli elek serisinden gegirilmelidir. Bu elekler pompalari ve nozlleri,
kati zararli maddelerden korumalidir. Sistem ihtiyacina gdre,ilave elek-

ler yerlegtirilebilir.

Fosfat kaplama bdliimindeki elekler .CrNi 18 8 paslanmaz celik olmalidir.
Stilfiirik asidin kullanildigi bekletme b&liimindeyse kauguk kapli olanlar

tavsiye edilir.

Her 887.5 1/dak.'lik ¢bzelti debisi igin 0.185 m’ 1lik elek alani ge-

rekir.

Pliskiirtme yontemi tanklari,2.5 dan 5 dakika'ya kadar degigebilen bir

¢6zelti tutma siiresi saglayabilecek gekilde dizayn edilmelidir.

Kisa bir alikoyma zamani g¢6zeltinin hizla kirlenmesine ve bozulmasi-

na ve kontrol zorluguna neden olur.

Tanktaki g¢dzelti derinligi;pompa emme hattinin yerlegmesini sajlamak

i¢in en az 0.762 m olmalidir.

Sekil 12, Piiskiirtme tesisatli banyolardaki yaklagik 1s1i ihtiyacini

gostermektedir.

6.2 DIZAYN OZELLIKLERI
6.2.1 Tuneller ve Yardimci Ekipman

Piisklirtme zonlari arasindaki, pliskiirtme zonlari ve drenaj alanlari,
normalde tiinel olarak bilinen metal levhadan barinaklar vasitasiyla,biti-
giktir. Tiineller  piiskiirtiilen ¢dzeltiyi sinirlar ve eksoz bacalarina bu-

harlarin yoneltilmesi igin bir kanal gbrevi yaparlar.
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Kademeden kademeye iist serpintiyi azaltmak igin;her bir piiskiirtme zo-

nunun giris ve gikisinda,tiinele monte edilmig koruyucu bdlmeler vardir.

Konveydrlerden alinan pargalarin tanklara diismesini onlemek, tank ii-
zerinde bir makinanin galigmasini saflamak amaciyla,piiskiirtme tiinelinin

dibine bir 1zgara yerlegtirilir.

Tablo 7: Pliskiirtme ydntemiyle kaplama makinalari icin tipik
dizayn sabiteleri

Yatay piis,| Diisey piis.

Kademenin |Alikoyma |Piiskiirtme nozlleri nozlleri Nozl Timi Nozl
Amaci Zamani Yofunlugu merk.ara. arasindaki = it Basinci
[dak] [2/m?.dak) boglukim] | bosluk[m] [Bar]

Temizleme (2.5 - 3.0 {101.8 - 122,16 | 0.3 - 0.5 0.25 - 0.35 | Diiz pliskiirtme 1.03:= 1.72

Yikama 2.0 = 2.5 81.44- 101.8 0.3 =0.5 | 0.25-.0,35 " " 1.03 =~ 1.72
Bekletme |1.5 - 2.5 61.08- 81.44 | 0.3 - 0.5 | 0.25 - 0.35 E ki 0.69 - 1.03
Yikama 2,0 - 2.5 | 81.44- 101.8 0.3:=0.5 { 0.25 = 0,35 " " 0.69 - 1.03

Kaplama 3.0 - 5.0 | 65,15- 122.16 | 0.3 - 0.5 | 0.25 - 0,35 | Huni-Koni Pils.| 0.69 ~ 1.03

Kondlisyon—
lama yika 2.0 - 3.0 | 61.08- 101.8 0.3'= 0.5 | 0.25 = 0.33 " " 0:69 - 1.03
masi i

Tablo 7 ile ilgili agiklamalar

a) Alikoyma zamani, ¢aligma seviyesinde tanktaki g¢Ozelti igindir.

b) Piiskiirtme yogunlugu, net calisma alanina uyabilen, maksimum galig-
ma alaninin her iinitesi igin galigma zonuna yapilan ¢dzelti tahliye ora-
nin1 anlatmaktadir.

c) Yatay pliskiirtme yikayicilar arasi uzaklik; 1.52%7.62 m/dak'dan
fazla olan konveydr hizlari ile degigmektedir. Daha yiiksek konveydr hiz-
lari, daha biiyiilk bogluga imkan verir.

d) Diigey pliskiirtme nozlleri arasindaki uzaklik, konveydriin hareket
yoniine dogru,belli bir agida bulunan nozller arasindaki uzaklifi agik-
lamaktadir. Bu uzaklik;nozller tarafindan parga egit bir gekilde kaplana-

bilecepi kadar segilmelidir.
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e) Nozl tipi verilen piiskiirtme modelinin tipine baglidir. Diiz piiskiirt-
me;uzun ve atomizasyonun kalin olduBu bir piiskiirtme seklidir. Nozldeki piis-
kiirtme modeli aracilifivla olugturulan agi 30°-50° arasindadir. Honi-koni
pliskiirtme gekli ise bu gekilde pliskiirtme saglayan nozl tarafindan olusturu-

lur ve atomizasyon oldukga incedir.

f) Nozl basinci, tamamen nozldeki basingtir, pompadaki basing anlami-

na gelmez.

Tablo 7 ile ilgili ilave notlar :

1- Yukarida verilen veriler;gelik veya g¢inkonun ince-kalin g¢inko fos-

fat kaplamalari igindir.

2- Tiim borular yeterli basingda ve hacimde,besleme yapabilecek boyut-
ta olmalidir. Fosfat kaplama ¢dzeltisi igin borular, bir i¢ kabuk olugtur-
mas1 da hesaba katilarak,belirli bir tolerans saflayacak gekilde daha ge-

nis yapilmalidar.

Giris kapilarina bitisik olan,tiinelin dig kismina monte edilmig men-

teselere,lambalar takilmasi istenir.

Tiineldeki iki piiskiirtme zonu arasindaki alan, drenaj alanidir ve bu
alanin uzunluBunun dizayn edilmesi kritik bir 8gedir. Drenaj alanin uzunlu-

gu bu alanin saglamasinin eerektifi iki fonksivona baZlidir.

a) Bir kademeden bitigik difer bir kademeye, ¢Bzeltinin iist serpintisi-

ni &nlemek ya da minimumda tutmak,

b) Bir kademeden ,difer bir kademeye,gtzeltinin fiziksel olarak tasin-

masinl veya kanalize olmasini dnlemek veya minimumda tutmak.

Genel olarak drenaj alanlarij;her 3 m. igin 0.076 m.yiikseklik saflaya-

cak kadar olur.

Tinel normal olarak ilk ve son kademeler &tesine de uzanir, nedeni gi-
ris boslupu ve eksoz bacalari igin bosluk saglanmasidir. Ayrica girig deh-

lizinin zemini,list serpintiye bir drenaj diizlemi yaratmasi igin egimlidir.



Normal olarak girig dehlizlerinin vzunlufu yaklagik olarak tiinelin yliksek-

ligine egittir, fakat genelde 0.9 m'den kii¢iikk olamaz.

Normalde girigteki dehlizlere, yikayici gikiglarina,eksoz fanlari ko-
nulmalidir. Fanlar, tiinelin sonundan kagan buhar ve dumanlari Snleyecek ge-
kilde dizayn edilmelidirler. Genel bir kural olarak,efer tiinel gikiginda-
ki havanin hizi min. 39 m/dak.ise dumanlar kagmayacaktir. Islenmekte olan
parga lizerine, yopunlagan buharlarin damlamasini &nlemek ig¢in eksoz bacala-

r1 altina engelleyici plakalar konmalidir.

6.2.2 Kurutucu Donanimi

Indirek yakmali bir firina ve sicak hava sirkiilasyonuna gerek duyulur.
Firin 120:180°C arasinda sicak hava ile parcayr 3+5 dak. icerisinde kuruta-
bilecek kapasitede dizayn edilmelidir. Yikayicinin son kademesinden oluga-
cak buhar ve piiskiirtme dumanlarinin firina girmesi Onlenmelidir. Bu da fi-

rinin piliskiirtme yikayicisindan en az 0.9 m uzafa koyulmasiyla saflanar.

Eger drenaj hollerine parga,tutulan final yikama ¢bzeltisini uzaklag-
tiracak gekilde yerlestirilrezse, uygun basingli hava jetleri, parga firi-
na girmeden 6nce bu ¢dzeltiyi uzaklastirmasi igin bu alana ydneltilebilir.
Bu drenaj preblemini ¢#zmenin dijer bir gekli, askidaki igi yan yatirmak

vb. yOdntemlerdir.

6.2.3 Yardimci Donanim

Bir ok piiskiirtme ile ginko fosfat kaplama sisteminde, zaman 2aman
fosfat kaplama tankinda olugan gamuru temizlemek gereklidir. Bu iglem ya
goktiirme ve (dekantasyonla) tasfiye iglemiyle veya filtrasyonla yapilir.
Kaplama ¢dzeltisinin hacmini yaklagsik 1/3 - 1/2 olacak gekilde tutabile-
cek kapasitede konik tipli bir tank,dekantasyon igin kullanilabilir. Bu
tank ¢&kmiis gamurlarin uzaklastirilmas:i igin, biliylik ¢apli bir dip valfine
ve temizlenmig ¢8zeltinin fosfatlama tankina geri ginderilmesi igin yan
kisminda bir delife sahiptir. (Cokmiis gamurlarin fosfat tankindan, ¢8ktiir-
me tankina periyodik olarak nakli igin emme kenarinda esnek bir hortumla

donatilmig 20-40 1/dak. kapasiteli bir pompa kullanilir.
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Siirekli ya da kesikli galigtirilan filitrasyon donanimi da miikemmel
bir sekilde kullanilabilir. Bu ekipman biraz pahali olmasira kargilik,te-
miz ¢dzeltinin kazanilmasinda,dekantasyon tanklarina gére cok daha etkin-
dir. Eger fosfatlama tankina kaplama reaktiflerinin doldurulmasi siirekli
yapiliyorsa, fosfatlama yéntemleri olarak gok etkin bir gekilde ig gdriir-
ler. Bu reaktiflerin 0<1.32 1/h arasinda ayarlanabilir, sayagli pompalar-
la gdzelti iginde verilmesiyle konsantrasyon ayarlama islemi en iyi gekil-
de gergeklegtirilebilir. Bu durumda ¢Ozelti,reaktifleri igerdifinden,pom—
palar reaktiflere dayanikli olmalidar.



7. FOSFATLAMANIN TEKNIKTE UYGULAMASI

7.1 BOYA AMACLTI FOSFATLAMA

Fosfat tabakasi boya uygulanacak yiizeyler igin iyi bir astar gdrevi
yapmaktadir.Genel olarak bir boya tabakasi miimkiin olabildifince uzun sii-
re 6zelligini koruyarak dayanmalidir[11]. Genel olarak boyanmig bir yiize-

yin faydali Omrii gunlara baglidir.

1- Organik kaplamanin siirekliligine,
2- Kaplama tabakasinin uygulandigi ylizeye yapigma kabiliyetine,

3- Kaplama kalinlifina.

Kullanicinin istefi, uzun Omiirlii, atmosfer igindeki maddelerle reak-
siyona girmeyen, korozyona karsi korunacak malzeme ylizeyine yapigsan bir
kaplama tabakasidir. Bu da fosfatlama maddesi ile 6n islem yapilarak ve

bdylece boyanin yapigmasi saflanarak gergeklegir.- [11]

Fosfat kaplamalar, boya tabakalari igin zemin olusturduklarinda, boya
tabakalarinin neme olan direnci artmaktadir. lyi yapigsmis bir fosfat taba-
kasinin korozyon etkisini en aza indirdigi goriilmektedir. (iinkii; bu tabaka,
as1l metalin tiim ylizeyinde var olan, aktif anod ve katod merkezlerini izo-
le eden bir tabakadir. Bu izolasyon etkisi sonucu galvanik korozyon durdu-
rulmakta veya minimuma indirilmektedir. Hafif ve orta agirliktaki ginko fos-
fat kaplamalar ile, hafif afirliktaki demir fosfat kaplamalar &zellikle bo-
ya alti olarak kullanilmaktadir [1].

7.2 KOROZYONDAN KORUNMA AMACLI FOSFATLAMA

7.2.1 Ek tslem Olmaksizin Korozyondan Koruma

Burada ek iglemle anlatilmak istenen; yaglama mumlama, laklama gibi
fosfatlama kademeleri icinde olmayan, organik maddelerin yiizeye siiriilmesi-
dir [4].
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Fosfat tabakasinin kromatli gézeltilerle igleme sokulmasi fosfatlama

igleminin bir kademesi olarak kabul edilir.

Herhangi bir ek islem vygulanmayan fosfa- tabakalari,gok sayida kii-
¢lik porlar igerir. Bu nedenle fosfatlanacak yiizeyin bir kismi hala koroz-

yon etkisine agiktar.

Ana metalin cinsi, fosta. tabakasinin koruyucu Szellifini biyik &lgii-

de etkiler.

Fosfzt tabakalariyla gelik, kacdminyum ve ylzeyi g¢inke kapli gelik,

ciplak yilizeylere gire gok daha iyi korozyondan korunurlar,

Ginko yiizeylerdeki 1%4 g/m® 1ik tabakalar gayet ivi koruyucu &zellik
gdsterirken, giplak celik yiizeylerde sinirli olarak korczyondan korunahil-
mek igin bile en az 15 g/m® 1ik bir fosfat tabakasi kaplanmalidir. Bu ta-
bakalar g¢inko veya mangan esasli banyolarda 90°C sicaklikta ve en az 10 da-

kika iglem sliresinde,dzldirma yontemi ile elde edilir.

Rorozyondan koruma amaciyla fosfiatlama gencllikle daldirma ydntemiyle
olusturulur. Cinko ve mangan fosfat banyolarinda olugturulan fosfat taba-
kalari ek bir iglem uygula: arak,korozyondan koruyucu olarak kullanilir.Ek
iglem uygulamaksizin olugturulan fosfat tabakalarinin korozyondan koruma
6zelligi sinirlidir. Genel clarak iisti kapali yerlerde depolanan gelik par-
galar ve korozif maddelerle dogrudan temas halinde bulunmayan metalik mal-
zemeler bu vontemle fosfatlanip,korozyvondan korunabilir. Ayrica kapali ha-

cimlerdeki makina pargalari iginde,bu yontemle fosfatlama yeterlidir [3].

7.2.2 Fosfatlama Sonrasi Ek fslem Uygulanarak Fosfat Kaplama

Fosfat tabakalarinin korozyon Gzellikleri, fosfatlama sonrasi uygula-

nacek ek iglemlerle bliylik 6lgiide iyilestirilebilirler. Bu iglemler ;

a- Anorganik tuzlarla muamele,
b- Yaflama, mumlama,

c - Boyama,
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7.2.2.1 Anorganik Tuzlarla lgleme

Birgok anorganik tuz ve tuz karisimi,bu amagla kullanilabilir. Ge-
nellikle bazik karakterde ve gbzeltide poliiyonlar geklinde bulunan si-
likatlar, kromatlar, bromatlar gibi veya oksitleyici 6zellikte olan,nit-

ritler, kromatlar ve moliibdatlar gibi tuzlar kullanilir.

Pratikte bunlardan sadcce kromatli olanlar biiylik vygulama alani bul-
mustur.Ralay kloriirlii asit ¢dzeltilerde de ¢ok iyi sonug alinmaktadir. Bu

amacla 15 g/m® tabaka apirlipinda kaplama gerekir.

Kalay kloriirle, mangan fosfat tabakasinin korozyon direnci arttirila-
bilir. Mangan fosfat kaplama maliyetinin daha viiksek olmasi, korozyon a-

mac1 ig¢in de; c¢inko fosfat kaplamalarin kullanilmasina yol agmaktadir.

Yontem baglica su kademelerden olugur :

a) Fosfatlama,

b) Soguk suyla yikama,

¢) Sicak suyla yikama,

d) Kalay kloriirle muamele,
e) SoZuk su ile yikame,

f) Sicak suvla yikama,

g) Gereginde boyama veya mumlama.

Fosfat tabakalarinin SnCl, ¢Ozeltisi ile iglemi 95°C de ve 5:10 daki-
ka siire ile yapilir. Bu iglem sonrasi, fosfat tabakasinin rengi, koyu gri-

den agik griye doniigiir.

7.2.2.2 Yaglama ve Mumlama
Fosfat tabakalarinin kaplanmasinda kullamilan yag ve mumlar gunlardir:

a) Organik goziiclilerde ¢bziinmiis yag ve mumlar,
b) Suyla muamele edilmig yay ve mumlar,
c¢) Seyreltilmeden kullanilan yafilar,

d) Su salan yaglar.



-62-

Korozyondan korunma amaciyla kullanilan yaglar; baglica mineral yag-
lari, ¢dziiciiler, korozyon inhibitérleri, ylizey aktif maddeleri ve oksidas-
yonu onleyici maddelerden olusur. Suda ve L.r bagka gbziiclide seyreltilerek
kullanilan vaglarin viskozitesi yliksektir. Organik ¢Oziicli olarak genellik-
le diigiik sicaklikta kaynayan hidrokarbon ve klorlu hidrokarbon iiriinleri
kullanilir. Yag konsantrasyonu %525 arasinda defigir. Fosfatlandiktan son-—
ra kurutulan pargalar 0.5 + 2 dak. siire ile yap banyolarina daldirilir.Yii-
zeyde kalan yaf filminin kalinligi, kullanilan vafin cinsine, konsantras-
yonuna ve igindeki g¢@ziiciiniin buharlagmasina bagli olarak degigir. Kiigiik
parcalarin yiizeyindeki fazla yaf santrifdjle alinmir. Teknikte bliyiik &lgii-
de, sulu korozyondan koruma O©zellifi olan yaglar kullanilir. Fosfatlanmg
pargalar kurutulmadan Z10+30 yap igeren banyolara daldirilir. Kullanilacak

suyun sertligi giderilmig olmalidir.

Iglem sicakligil genellikle 60:80°C aras.ndadir, dzel durumlarda 90°C
in iistine g¢ikilabilir. Daldirma siiresi 0.5 + 2 dak.dir. Yaglama sonrasi ku-
rutma igleminin,cok yiliksek sicaklikta yapilmasi gerekir. Yiiksek sicaklikta
kuruma sirasinda,yag tabakasinin kalinlifi azalir. Yagin viskozitesi,iste-
nen yag filminin kalinligina ve yaglanacak parganin kalinlifina gére ayar-
lanir. Mum ve benzeri, korozyondan koruyucu maddeler genel olarak gbziicii
maddelerde ¢oziilliir veya kiigik pargalar halinde karistirilir. Bunlar yiiksek
sicaklikta kullanilir. (8ziici maddenin buharlagmasindan sonra parga ylize-
yvinde dokunmayla bozulmayan sert bir tabaka kalir. Bazi ender hallerde,ko-
rozyondan koruyucu &zellikteki sulu malzeme 60°C"'1n tstiindeki sicakliklar-
da dogrudan parga yiizeyinde ergitilir, Bazi 6zel durumlarda korozyon agi-
sindan koruyucu ©zelligfi bilinen kullanimi yaygin yaglar, hidrokarbonlar
ve korozyon inhibitdrleri ile karigtirilarak yaglama iglemi yapilir. Banyo-
ya batirilan i1slak pargalarin yiizeyinde, su damlaciklar halinde ylizeye g¢1-
kar. Kullanilan mineral yaglarinin,g¢bziiclilerin ve korozyon inhibitdrlerinin
gesitli varyasyonlariyla,parga iizerinde istenilen kalinlikta ve korozyondan
koruma bzelliginde yap tabakalari olusturulur. Bu yontem genellikle oda si-

caklifinda uygulanir.
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7.2.2.3 Boyama

Bu amagla kullanilan boyalar genellik’e laklara benzer &zellikte
olup,cok az miktarlarda yapay recine igerdiklerinden ince film halinde
sliriilebilirler. Kullanilan maddeler; ¢ozlicli, boya maddeleri, akiciliga

saglayan maddeler ve yapay rec¢ineden olusur.

Cesitli renklerde yapilabilen boyama iglemi, mat, gri fosfat taba-
kalari iizerinde iyi sonug alindifindan genellikle kirmizi, mavi, siyah

renktedir.

Uygulama gofunlukla;oda sicakliginda yapilir. Boyanacak fosfatlan-
m1§ pargalar, boyama banyosuna batirilmadan &nce iyice kurutulup oda
sicakliginda sofutulurlar. Banyodan alinan pargalar 15-60 sn. iginde ku-

rur.

7.3 SOGUK SEKIL VERMEY! KOLAYLASTIRMA AMACLI FOSFAT KAPLAMA

Soguk gekil verildikten sonra ihtiyag duyulursa gerilimi giderilen
pargalara (Bkz.BSliim 3.1.1) ginko fosfat, ginko kalsiyum fosfat ve gin-
ko demir fosfat banyolarinda,fosfat tabakalari kaplanir. Tabaka afirlik-
lari soguk iglem tiirline gér= defigir. $ekil verilecek parganin yiizeyinde-
ki fosfat tabakasi, yaf filmini ana metale iyice baglar. Bu filmin sofuk
iglem sirasinda herhangi bir gekilde pargalanmasiyla; parga ile sofuk ge-

kil verme sistemi arasinda metal-metal kontagini &nler.

Sulu sabun gézeltilerinden, fosfat tabakasi yilizeyine kaplanan yajla-

ma maddeleri :
Zn3(POQ)2+6N3002(0H2)X.CH3 - 3ZR(C02(CH2)X.CH3)2 + 2“83P0& (8)
(8) esitlipi gerepince,kismen ginko fosfat tabakalariyla reaksiyona gir-

diklerinden ylizeye g¢ok iyi yapisirlar. Yaflama maddeleriyle doymug fos-

fat tabakalari,sofuk gekil defigtirmeden sonra malzemeyi korozyondan ko-
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rumak igin ylizeyde birakilir. Efer isteniyorsa;bu tabakalar kuvvetli al-
kali ¢ézeltilerle veya (A3Z.)7%Z15 slilfirik asit gbzeltisine batirilarak yii-

zeyden uzaklagtirilabilir [3].

Avantajlar:

a) Sofuk sekil verme sisteminin yipranmasini &nler,
b) Sekil verilen parganin ylizeyinin diizgiin olmasini sajlar,
¢) Her kademede miimkiin olan msksimum paso verilmesini saglar,

d) Cekme hizimi arttirir.

7.3.1 Borularin Cekilmesi

Borularin gekilmesi igin uygulanan fosfatlama islemi;normalde koroz-
yon Onlemede oldufu gibidir. Yalniz fosfatlamayi iz.eyen yikama &zel bir
g¢ozeltiyle yapilir. Fosfatlama ¢lzeltisi banyosunun sirkiilasyonuyla, asit
artiklari ndtralize edilir ve yaZlama banyosuna tasinmalari Onlenir. Fos-
fatlamanin asil faydasi, ara tavlamanin yapilmamasidir. Asitle daglama ya-
pilmasi sonucu,cok az tufallasma olur. Bu da sonugta;malzeme kaybini azal-
tir. Diizgiin ve iyi bir yilizey eldesiyle,borularin kalitesi artar ve boru

gekme hizi yilikselir.

Kusursuz iglenmis ¢elik borular fosfatlandiginda ara tavlama yapilmak-
si1zin, ¢ekme islemiyle kesit 790 daraltilabilir. 11k gekme igleminde, kesit

%40 oraninda daraltilabilir.

Dikigsiz borular ic¢in,tabaka kalinlig: 3-10 um olmalidir. Dikigsiz bo-
ru imalatinda ,agiri sofuk sekillendirmede,tabaka agirlifinin 20540 g/m® ol-
masi istenir. Kaynak yapilmis borularin gekilmesi ig¢in 1<3 pym kalinlik
gereklidir.Bunun igin cidar kalinligina gére secilecek; 15230 g/m? agirligin-
da fosfat tabakasi uygundur. Banyo sicaklifi genellikle 60:75°C dir.Kusur—
suz bir gekme iglemi igi,,h sabunlama banyosunun konsantrasyonunun, minimum
pH degferinin sabit tutulmasi gereklidir. Ayrica sicaklik ve iglem sliresi,

siirekli olarak gozlenmelidir [2].
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7.3.2 Tel Cekme

Eger cekilecek teller, cekme igleminden &nce fosfatlanmigsa, gekme
iglemi sirasinda takimlarin Omrii artar. Bu amagla kullanilacak fosfatla-
ma tabakasinin, ana malzemenin ylizeyine kusursuz gekilde yapismis olmasi
ve yajlama maddesi ihtiva etmesi gereklidir. Bu da sonugta gekme makina-

sinin Omriind uzatir.

Tel gekme hizinin yiiksek olmasi, ara tavlama ve asitle daglama ya-
pilmasini gereksiz kilar. Bdylece imalat hizlanir. Sonugta elde edilen
tellerin,ylizey Slgililerinin hassaslifi daha iyi olur. Fosfatlanarak gekil-
mig teller ilizerine, 8zellikle alevle ginkolama veya alevle kalaylama gi-
bi metal kaplamalar, son derece iyi uygulanabilmektedir. Tek gekimi igin
ylizeydeki fosfat tabakalarinin ince kristalli ve ince tabakalar halinde
olmasi istenir. Iri kristalli tabakalar yilizeyden yer yer ayrilabilir. Bu

nedenle titresimler olugacagindan,gekme olayi sirasinda zorluklar dogar.

Gelik tellerin fosfatlama iglemi; genellikle patentleme bandinda ya-
pilir. Patentlenen teller,firindan giktiktan sonra igleme banyolarina gi-
rerler. Sirasiyla; asitle daplama, su ile yikama,fosfatlama, su ile yika-
ma, kireg sabunu banyosu, boraks banyosu, v.b. iglemleri uygulanir. Bu ig-

lemlerin ardindan fosfatlanan tel kurutulur, sarilair,

Tellerin banyolarin iginden gegirildigi tesisatlarda,asitle dagla-
ma ve fosfatlama siireleri kisalir. Aralikli galisan tesislerde 5%15 dak.
daldirma slireleri gerekirken, iginden gegirmeli tesisatlarda bu siire ge-
nellikle 20 sn'dir [2].

7.3.3 Soguk Presleme

Soguk preslemede dogan gekillendirme kuvvetleri ve gekil degigtirme
tabakalari 3-15 um arasin2 defisen kalinlik miktarina bajlidir. Bu iglem
igin kullanilan fosfat tabakasinin, genellikle daldirma metoduyla, 70+98°¢C

arasinda elde edilen, kalin fosfat tabakalari olmasi istenir. Fosfatlama
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ve bunu izleyen su ile yikzunden sonrve, T.vgiiory pasivize(n¥tralize)wden
a madan gelebilecel tuz ve asic ertavlavoires vreilostzriligass d-"
galkalamad relebilecek t e as 48 afy dnty

sonraki sabun banyosunun Sasinl eiwarir.

Alkali sabun esasly cerme yeur weddcleri teruin edilir. Parcalar,eger

gekillendirildikten sonra nitr veva redlite edici fairan armosferinde tav-

lanacaklar ise fosfzt vaflama weddesinin giderilrig clmnear zorunludur.

7.3.4 Levhalarin S=killencirilmast

Soguk gekillendirme sirasinda;metcllerin b
lerinin kaynaklanmze1 fosfatlamayla Onlenir. Fesfar tabakasinin kalinla-
g1 arttikga bu Szelligi iyilegir. Tcbaka kelinlag: arttikga gekil degigtir-
me igi blyiir.

Geliklerin sopuk sekillendirilmesi igin 4320 g/u® tabzka aZirlifa ge-
reklidir. Genellikle 16 g/u? 1ik tabskz optinvm sonug vermektedir., Fakat
yine de belirli bir iglem ig¢in en uygun kogullcrain *elirlenmesi igin,derey
yapilmasi Snerilir. Tabakanin uyguonlulu viizcye vapisma kabiliyetine bagli-

dir ve fosfatlama 6n iglemleri ile diger foktirlercen etkilenir.

Burada uygulanan normal iglem siraci; geteklvse asitle dailama, vika-
ma, aktiflegtirme, fosfatlama, y:kemsz, scu islem ve kurvlacadar., Pargalar,
asitle daglandiktas sepra sical suvla yikasarak,fosfatlama banvosu sicalkla-
gina gecirilir. Derin gekue carasznde 135 pn heluniilinda fosfat tabakalara
yeterlidir. Derin gekmedes sonra slirdlen ye tehoinzy, alkali yof giderici
ile ve ardindan asitle dapleanarai giderlir. Jsrin cokmede cidar kalinlifa
inceltilirken, ivi yaglamu vepiluasi gereklidiyr, Qokwe sirgeanda cidarin
dar toleranslarda clmaci gerektifil ve biyll kuvvecleria gervektigl durum—
larde, fosfatlama yapilarak ara tavlsms seyesi azzltrlar,. Yosfatlama daldar=-
mall ve pliskiivtmeli tesisatlarda yapilahilir. fekillendirnenin bliylk oldugu

hallerde 6-10 #m kalinlikta ginke fosfat Loplemelur kullamalar.

s
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Fosfat tabakasij;baglangigta birbirleri {izerinde kayan,yeni makina
pargalarinin siirtiinme direncini oldukga azaltir. Boylece pargalar daha
az 1sinir, dolayisiyla daha az genlesir. Metal olmayan ara tabaka, kay-
ma yilizeyinin birbirini yemesini Onler. Siirtiinmenin azalmasi ile aginma

ve mekanik giiriiltiide azalir.

Fosfat tabakasi poroz olmasi nedeniyle,bol miktarda yaglama yag1
emer. Ayrica tabaka, yaglama maddesinde kismen kimyasal degigiklige ug-

rar.

Pratikte elde edilen tecriibelerden,mangan fosfat tabakasinin kay-
ma ve basinca dayanabilme Gzellifin g¢ok iyi oldufu goriilmiigtiir. Yiikle-
menin biiyilikliigline gdre 3+8 um kalinligindaki fosfat tabakalari kullani-

5T

Korozyona dayanikli olmalari igin fosfatlanan civatalar uzun siire-
1i montajdan sonra kolayca g¢dziilebilirler. Vida agizlarinda yenme olug-

maz. Fosfat tabakasi mekanik siirtiinmeyi &nler.

7.4 DIGER UYGULAMA ALANLARI
7.4.1 Icten Yanmalyr Motorlar

Mekanik olarak yiizeyleri gok iyi iglenmis olsa bile, kayan ylizey-
ler ilizerinde temasin, noktasal temas olmasi nedeniyle,olusan basincin
diizgiinsiiz1iigli engellemez. Eger 6zel bir tedbir alinmamigsa, baglangig-
da bblgesel olarak etkileyen bu yiiksek basing nedeniyle, kayma yiizeyle-
rinde kolayca kaynaklasma ve bunun sonucu olarak pitting olusumu meyda-
na gelir. Fosfat kaplanmg yiizeylerde, yiliksek basing etkisinde kalanbu
noktalarin birbiriyle metalik temasi engellendiginden, kaynaklagma ola-
y1 olmayacak ve sonugta aginma tehlikesi,oldukg¢a azaltilmig olacaktar,
Daha sonraki galisma sirasinda fosfat tabakasinin bir kismi aginir.Kis-
mende yiizeyden ayrilir. Yiizeyler arasinda metalik temas olugmadan &nce,
kayma yiizeylerinde,yiik tagiyan temas ylizeyleri biiylimektedir. Sonugta
diizglin bir kayma ylizeyinin olugtupu, kayan yiizeylerin birbirine gok i-
yi uyum sagladig1 daha sonraki asinma durumunda,giic iletme kabiliyetini

ve gliriiltli olusumunu olumlu ydnde etkiledigi goriilmektedir [2].
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7.4.2 Disliler

Diglilerin yenim olayi olmaksizin galigabilmesi igin,gerekli maksi-
mum yiizey basinci sinirlandirilmistir. Mangan fosfatlama yapilmig digli-
lerde yaglama i¢in madeni yaglar kullanilirsa,iletilen gii¢ 5 misli artar.
Diglilerin yiikleme kabiliyeti 740 artmaktadir. Fosfatlanmig digliler bag-
langigta,fazla miktarda aginirlar. Bunun nedeni temas ylizeylerindeki fos-
fat tabakasinin galigma kosullarinda birbirini asindirarak, agirlik kaybi-
na ugratmasindan ileri gelmektedir. Siirekli galisma halinde fosfatlanmig
diglilerin aginma miktari,islem yapilmamis olanlara gtre daha azdir.Dig-
lilerin asiri yiliklenerek yapildigi deneylerde, fosfatlanmamig olan digli-
lerin bariz bir yenime ufradigi goriiliirken bunun aksine, fosfatlanmig yii-

zeylerin galisma ylizeyinde hasar ve gizilmeler goriilmektedir.

Fosfatlanmg disli giftlerinin siirekli galigmadaki aginma miktari,
fosfatlanmamg olan diglilerin aginma miktarinin 7Z40'1 civarindadir. Hiz-
11 donen ve asiri yiiklenen disli galisma yilizeylerinin tahribinin Onlenme-

si, sonugta galigmada giiriiltiiylide azaltmaktadir.

Fosfat kristallerin, kendiliginden yaglama &zellifi yoktur. Buna rag-
men fosfatlanmis olarak birbiri lizerinde kayan pargalarin yagsiz galigma-
lari, herhangi kimyasal bir ylizey islem gdrmemis pargalara gore daha iyi-

dir.

Fosfat tabakalarinin kristallerinin, yag emme &zelligi daha iyidir.
Fosfatlandiktan sonra uzun siire galigan diglilerde bile, fosfat tabakasi
arti1fr gegici olarak yaf filmini tutabilir. Fosfat tabakalari benzer ge-

kilde kuru yaglama maddelerini, Srnefin;molibden siilfitide yiizeye baglar.

7.4.3 1zolasyon I¢in Fosfatlama

Fosfat tabakalari metal ylizeylerden elektrik akiminin gegigini en-
geller. Girdap akimlarini kiigik tutabilmek igin transformatdrlerin magne-
tik gekirdeklerinde, jeneratdrlerde,elektrik motorlarinda ve elektrik a-

letlerinde, birbiri lizerine yerlestirilmig,aralari izole edilmig levhacik-
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lar kullanilir. Fosfatlama tabakasinin sicakliga dayaniklilifi diger mal-
zemelere gbra daha fazladir. Uygulamada difer avantajida kullanilan madde-

nin yanmaz olusudur.

7.4.3.1 Elektro Saclarinin Zimbalanan Kisimlari

Levha halinde saglardan imal edilen ve kesilen kenarlarinda izole e-
dilmis olmasi istenen durumlarda kesilmis hazir parcgalar,fosfatlanmalidar.
Fosfatlama i¢in daha gok daldirma y6ntemi kullanilir. Fosfatlamayi izleyen
yikama ¢ozeltisine pasivasyon maddeleri katilmamalidir. (iinkii bu maddeler
izolasyon etkisini azaltirlar. Daldirma isleminde,levhalarin birbirine ya-
pismasi Onlenmelidir. Fosfatlama tabakasinin kalinligi birim yiizey alaninin

ylizey direncine gdre segilir.

Elektro saglarina (transformatdr saglarina) uygulanan fosfat tabaka
kalinligi 15 um olarak ayarlanir. Tabaka kalinlifinin g¢ok az olmasina kar-
si1lik; izolasyon etkisi gok iyi olup aginma direncide, biitiin pratik istek-

lere uygundur [2].

Tablo 8'de Cegitli Amaglar 1gin Gelistirilmis Granodin Patentli Fos-

fatlama Maddelerinin Siniflandirilmasi gdriilmektedir [14].






-71-

8. FOSFAT TABAKASININ KONTROLO

8.1 FOSFAT KAPLAMALARIN TABAKA AGIRLIKLARININ SAPTANMASI

Fosfat kapli bir parganin tabaka agirlifi hesaplanirken; yilizeyi yag-
dan arindirilarak temizlendikten sonra,tartilarak afirlifi saptanir. Taba-
ka agirligir; parganin fosfat kapli agirligi ve fosfati goziildiikten sonkaki
agirligil farkindan hesaplanir. Bu amagla fosfatlanmig parganin tam ylizey

alani hesaplanir.

Fosfat tabakasinin g¢oziilmesi igin parga 74°C da 75'1ik kromik asit
¢6zeltisine daldirilir. Bu ¢dzelti yalniz bir kez kullanilmalidir. Yiizey-
deki fosfat tabakasi g¢oziildiikten sonra parga iki kez damitik su ile galka-
lanmali ve bundan sonra,yiizeyi alkolle yikanmalidir. Parga firinda veya

yiizeye hava piiskiirtiilerek kurutulur ve sofuduktan sonra tartilair.
Fosfat Tabakasinin Afirliginin Saptanmasi

Fosfat Kaplama
Tabaka Airliga

2 =:Ag1r11k Farki[g]
[g/m®) Parganin Alani[m?]

seklindedir [7].

Bir diger uygulama 79 NaOH + 74 Na,EDTA + 74 Trietanolamin g¢dzeltisiy-
le fosfat tabakasinin g¢dziilmesidir. Bu yOntem metal yilizeyindeki fosfat ta-
bakasinin ortalama tabaka kalinlifini g¢ok kesin olarak verir. Fakat metal
ylizeyinin bir noktadan,diferine farklilik gdsterebildipi hallerde bu y&n-

temle ortalama tabaka afirlifi igin,kesin bir defer verilemez [2].
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8.2 FOSFAT KAPLI TABAKALARIN KALINLIKLARININ OLCULMES!

Fosfat tabakasinin kalinligini saptamak igin gesitli tahribatsiz ka-
linlik 8lcme yontemleri kullanilmaktadir. Fakat bunlar arasinda magnetik

metod en gok kullanilandir.

Magnetik metodda; siirekli bir miknatis,fosfat tabakasi lizerine yer-
legtirilir ve miknatisi ayirmak igin gerekli kuvvet bir yay ile 8lgiiliir.
Magnetik kuvvet; g¢elik lizerinde magnetik olmayan fosfat tabakasi kalinlag-

tikga,azalmaktadir.

Bir tespit mandali ile saptanan yay kuvveti,tabaka kalinliginin &1-

clislidiir. Mikrotabaka kalinligi &lgiim cihazlari bu prensibe gore galisar.

Tabaka kalinlifinin bir diper 6lglim geklide; Endiiktif Direng Yéntemi-
dir. Iki endiiktif direngle yapilan bir koprii baglantisi ile serbest hareket
eden bir Glgme sondasi yapilir. Aletin direnci magnetik olmayan bir taba-
kaya temas ettifinde degismektedir. Bbylece akim ,daha once akimsiz hale ge-
tirilen 8lgme kdpriisiinden geger. Bu akim, 6lgiimii yapilan noktanin altindaki

tabaka kalinlifi ile orantilidair.

Uygulamada kullanilan bir difer yontemde ;dokunma aletleriyle tabaka
kalinliginin 8lgililmesidir. Bu ydntemde,diisey hareket eden safir uglu bir
igne, fosfat kapli tabaka lizerinde mekanik olarak gezdirilir ve yiizey ya-
pisinin profili hassas 6lc¢li aletinde kaydedilir. Bu gekilde kaydedilen

profilogram $ekil 16'da gematik olarak gisterilmektedir.

TLER RPNl T

Otilu bolpe Islem yapilan LUl

Sekil 16: Leitz-Foster cihazi ile saptanan profilogramdan, tabaka

kalinliginin sematik olarak tespiti[2]
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Fosfatlamadan Gnce sac levhanin ylizeyinin yarisina plastik folye ya-
pistirilir ve fosfatlama igleminden sonra da uzaklastirilir. Profilogram-
da iki g¢ikintili egri (a) ve (b) gosterilmektedir. Bunlardan (a) levha yii-
zeyinin kapali kismini gostermekte (b) ise fosfat tabakasinin yiizey yapi-

sin1 gdstermektedir.

Fosfatlanmayan levha,yarisi yeniden kapatilarak fosfat tabakasi kim-
yasal olarak uzaklagtirilir. Bundan sonra gikarilan profilogram da,(a) da-
kine benzer defigmemig metal ylizeyi profili, (c) egrisi fosfatlama iglemi
sirasinda 1sirma daglamasi yapilan metal ylizeyini verir. Fosfat tabakasi-

nin kalinligi (b) ve (c) egrileri arasindaki uzaklik olarak belirlenir.

8.3 YUZEYLERIN OZELLIKLERINI SAPTAYAN ARASTIRMA YONTEMLER1

Fosfat kapli yiizeylerin morfolojisini incelemek igin;

1- Igin mikroskobu
2- Transmisyon elektron mikroskobu

3- Elektronlarin direkt dagilim vontemli mikroskobu kullanilir.

Yiizeylerin Analizi iginse;

1= Enerji dagilimli réntgen mikroanaliz ydntemi

2- lyon dagitici spektoskopi

3- Sekonder-iyon-kiitle spektroskopi kullanilir [6]

Bunlara ek olarak fiziksel yapinin tahlili ig¢in x-ray kirilma aras-

tirmalari yapilir. Ayrica tamamlayici ydntem olarak Auer-Elektron-Mikros-

kop ve Lazer kiitle mikroanaliz ydntemleri uygulanabilir,

Bu yontemler biiyiik yatirim giderleri, yiiksek vasifli personel ve tec-

riibe gerektirmektedir.
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8.4 FOSFATLANMIS YUZEYLERIN GOZLE GORUNUSU

Fosfatlanmis ylizeylerygok kristalli olmayip,mat bir gdriiniime sahip
olmalidir. Yiizeylerde fosfatlanmamig, yama ve leke seklinde kisimlar bu-

lunmamalidir.

Fosfatlanmamig yiizeyleri basit olarak belirleyebilmek igin giiphe e-
dilen yilizeyler tirnak ile g¢izilir. Tirnak ile ¢izildiginde fosfatlanmg
ylizeyler mat ve donuk, fosfatlanmams yiizeyler ise parlak bir gdriinlim a-

lyr.

Fosfatlanacak pargalarin bazi yerlerinde tufal var ise ve asit ile
temizlemede bu kisimlar difer kisimlara gore daha az temizlenmisg ise,fos-
fatlamadan sonra o kisimlar farkli goriinligte olurlar. Farkli mekanik ig-
lemden gegmis pargalarin ,fosfat tabakalari da, farkli goriinligte olurlar.

Bu farkli goriinlig fosfatlama tabakasinin nitelifini bozmaz.

8.4.1 Uzel Durumlar
Birden gok metalden yapilmis gelik parcgalar :

Celikten bagka metallerinde bulundugu gelik pargalarin fosfatlanma-
sinda,gelik pargalar, montajdan Gnce fosfatlanmalidir. Pargalar yalniz ge-
lik ve ginkodan ibaretse, ¢inko pargalarinin ylizeyinde istenmeyen etkiler
gdriinmemek koguluyla montaj edilmis durumda da kaplama yapilabilir. Bakair
esasli parcalar varsa bu gibi {iriinlerin fosfatlanmasinda, bakir esasli
metalden yapilan parga yiizeylerinin toplam yilizey oraninin 710'unu gegme-
mesi halinde kaplama yapilir. Ancak fosfatlamada; bakir esasli malzeme-
lerden &tiirii fosfat banyosunun bozulup bozulmadifi kontrol edilmelidir.
Birden fazla metalden olusan parcalarda galvanik korozyonun olugabilece-

gi gbzdniinde tutulmalidir [4].
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8.5 FOSFAT KAPLAMADA EN GOK KARSILASILAN GUGLUKLER
8.5.1 Goriinis Kusurlar:

Baz1 hallerde fosfat kaplamalarin dig goriinlisleri defisik olabilir.

Bu farkliliklarin bazilari tabakanin kusurlu oldufunu gidsterir.

Renk: Kaplamalarin rengi, griden siyaha kadar degisgebilir. Renk fark-

111181 bagli bagina red kriteri olarak alinamaz.

Pas Kiri ve (oziilemiyen Baglantilar : Efer parcgalarin ayri ayri fos-
fatlama olanagi varsa, birlestirilmis durumda fosfatlanmamalidir. Eger
percin veya sert lehimleme gibi ytntemlerle birlesgtirilmig pargalar fos-—
fatlanacaksa,yilizeyler arasinda yag kalmasini &nleyici tedbirler alinmali-

dir.

Isitilan Yada Isitilan Alanlara Yakin Yerlerdeki Ciplak Alanlar:

Bu ¢iplak alanlar genel olarak yaglandiktan sonra, tamamen yanmasinil
saflayacak kadar i1sinmayan yerlerde olugur. Bu durum pargayi isitmadan &n-
ce yagin uzaklagtirilmasiyla veya 1sitmadan sonra yilizeyde kalan yafin kum

pliskiirtiilerek temizlenmesiyle &nlenebilir.

Kaba Kristalli Kaplamalar :

Kaba kristalli kaplamalar efer difer sartlara uyuyorsa,red nedeni ola-
rak alinamaz. Fakat bu tiir kaplamalar gofu zaman gerekli korozyon dayanimi-—

n1 saglamazlar.

Bu tiir kaplamalar genellikle kullanilan temizleme ydnteminin sonucu o-
larak ortaya gikar. Efer alkali temizleyiciler ,fosfatlamadan &nce yiizeyden
tamamen temizlenmezse, arkasindan kum pliskiirtme yapilsa bile iri taneli kap-

lama olugur.

Eger pargalar fosfatlanmadan Once daglanmiglarsa iyi durulansa bile

kaba kristalli kaplama olusur.
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1yi bir durulamadan sonra bile bazi temizleyiciler;istenenden iri
taneler olusturabilir. Bu tiir temizleyiciler kullanildifi zaman, bu du-

rumlarda 6zel islem (aktivasyon maddeleri kullanimi) yapilmalidir.

Kaplama Uzerinde Beyaz Tozlar :

Bu kusur daldirmayla kaplanan pargalar iizerinde goriiliir. Bu durum
kaplanan parganin list kisimlarinda,banyodaki gamurun g¢tkelmesiyle mey-
dana gelir. Hafif tozlu kaplama, Onemli sorun yaratmamakla birlikte ka-
lin g¢dkeltiler, durulamada gligliik yaratir. Bunun en Onemli nedeni, tan-
kin dibine biriken gamurun, kaynama veya ig pargasinin hareketi ile ka-
rigtirilmasidir. Bunlardan birincisi;uygun sicaklik kontrolii ile ikinci-

si ise agiri gamurun alinmasiyla dnlenebilir.

Boyuna Gizgiler :

Fosfat kaplamalar iizerinde kaplamadan sonra yilizeyden siiziilen ¢dzel-
tinin neden oldufu boyuna g¢izgiler olusabilir. Bu gizikler, pas gizgile-
ri, yilizeyde kum gibi taneli kaplama tabakasi, yesil veya gri beyaz renk-
te goriilebilirler. Bu durum genellikle k&tii durulama sonucu olusur. Eger
durulama suyu fosfatlama maddeleriyle kirlenirse, gizgiler olusabilir.Di-
ger taraftan parga iizerindeki girintilerde biriken,fosfatlama tuzlari ne-

deniyle olugabilir.

Bu durum daldirma yonteminde;ig pargasinin durulama suyuna daldiril-
mas1 sirasinda dondiiriilerek, ylizeyde tutulmus g¢8zeltinin uzaklagtirilmasi
gseklinde ©nlenebilir. Cizgiler,biiylik pargalarin {izerinde, durulama sonra-
sinda ve fosfat ¢dzeltisine girmeden once is pargasinin kurumasiyla da o-

lusur. Bunu; piiskiirtme ydntemiyle durulama yaparak &nlemek miimkiindiir.

Benekli Gizgiler :

Bu kusur;daldirma yéntemiyle kaplanan pargalar iizerinde gdriiliir.Fos-
fatlanan pargalar iizerinde,gok ince agik renk benekli gizgiler gdriilebi-

lir. (izgiler parganin asildifi ydne dofru ybnelmiglerdir. Bu problem ge-
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nellikle alkali temizleyicilerin kullanildifi ve temizleyicinin yiizeyin-
de yag birikmesine izin verildigi zaman goriiliir. Eger yilizeydeki pas &n-—
leyici bilegikler, girintilerden, dislerden veya birlesen yilizeylerden ta-
mamen temizlenmedifi zamanlarda olugabilir. Yag, gres veya pas Onleyici

bilegikler, temizlenmedifi zaman, sicak fosfat banyosuna daldirildipinda

akarlar.

Gizikler ve Asinmalar :

Eger agir pargalar, donen tambur iginde kaplanirsa,dnemli &lglide e-
zilme, g¢izilme ve aginma olur.Bu durumlarda;dénme miktari azaltilmali, fa-

kat parcalarin temas izlerini yok etmek igin yeterli hareket verilmelidir.

Kapali tambur kullanildifi zaman,parcalarin hareketlerini azaltmak

i¢in; tambur miimkiin oldufu kadar siki bir gekilde doldurulmalidir.

Parmak lzleri

Kum piiskiirtme ydntemi ile ylizeyi hazirlanan pargalarin fosfatlanma-
sinda,parmak izinden etkilenme egilimi fazladir. Bunlarda parmak izinde
ince agik renk kaplamalar olugur. Temiz pamuk hatta,lastik eldiven kulla-

nildiginda bile yilizeyde bu tiir etkiler olusur.

8.5.2 Istenilen Kaplama Agirliginin veya Korozyon Direncinin Elde
Edilememesi Durumlari

Eger kaplama i{iniform olarak gdriinliyor ve yukarida verilen kusurlarin
hi¢ birisine rastlanmiyor, fakat yinede belirtilen gartlara uymuyorsa asa-

gidaki durumlar aragtirilmalidir.

1- Banyo sicaklifi, toplam asit, serbest asit/toplam asit orani ve

demir iyonu konsantrasyonununuygun bir gekilde kontrol edilip edilmedigi

incelenmelidir.

2- Banyonun bogta dururken veya gok diigiik kapasiteli galisilirken,si-
cak tutulup tutulmadifi kontrol edilir. Efer banyo sicak ise 44°C altina.
kadar sofutulur, iyice karigtirilir ve galigma sicaklifina getirilir. Yeni

temizlenmis pargalar fosfatlanar.
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3- Kromik asit galkalamasi gok uzun siiremi yapilmigtir? Kiigiik bir
kap igerisine taze kromik asit g¢Ozeltisi hazirlanir. Ve elde edilen so-

nuglar tankla kargilagtirilair.

4- Silikat igeren temizleyici kullanilmigmidir? Eger slikat igeren
alkali temizleyiciler kullanilmig ise bu temizleyiciler havadan, biirii-
16r gazlarindan veya temizleyiciye giren asitden CO; absorbe eder.Bu du-
rumda ¢ozelti ylizeyinde jell gibi malzeme yiizeyi olusur, bu da sonugta

kaplamay1l olumsuz ydnde etkiler.

8.5.3 (ekilmis veya Preslenmis Parcalar

Bu tiir pargalarin,yiizeylerinin durumu nedeniyle fosfatlanmasi gilig-
tiir. Mekanik olarak temizlenmelerinden dogan(tercihen kum piiskiirtme ile),
liretim sirasinda olugan ylizey gerilmelerinin giderilmesi gerekir. Kum

pliskiirtmeden sonra,yiiksek baziklikte alkali temizleyiciler kullanilmalidair.

Parcalarm fosfatlama cozeltisine daldirilmadan &nce temiz olup olma-
dig1 aragtirilmalidir. lg pargasini iyi bir sekilde temizleyebilen temiz-

leme ¢ozeltisi,iki nedenle gdrevini yapamaz hale gelir,

1- Parga ilizerinde bulunan kirlerin degisik olmasi,

2- Temizleyici igerisinde kirleticilerin agari oranda birikmig olmasi.

Pargalar taze temizleme ¢dzeltisi ile denenir. Efer sonug basgarili
ise eski gOzeltiyi atilir. Efer taze ¢dzelti kirleri temizleyemezse,baska

bir temizleme ySntemi aragtirilmalidar.

8.5.4 Dusik Kaplama Agirliklari

Istenenden daha az fosfat kaplama afirlip1 elde edilmesinin nedenle-

rinden bazilari sunlardar :

1- Temizleme banyolarinda veya temizlemeden sonra durulamada,agiri
Olgilide aktivasyon tuzu kullanilmasi,

2- Fosfatlama banyosunda daglama inhibitdrlerin bulunmasi,

3- Isitma igin buhar kullanildiginda pek gok is yerinde buhar hatla-
rim1 korozyondan korumak ig¢in ugucu inhibit&rler kullanilir. Bu inhibitér-

lerin temizleme ve durulama ilinitesine veya fosfatlama linitesine sizmasi,
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kaplamanin istenilen diizeyde olmasini engeller.

Kotii korozyon direncinin ,fosfat kaplatmadan mi, yoksa uygulanan ye-

tersiz son iglemden mi kaynaklandigi aragtirilmalidar.

8.5.6 Kromat Lekeleri

Kromat lekeleri genel olarak pas goriintiisiindedir. Bu lekeler g¢dzel-
tinin parga iizerinde birikmesi ve kurumasiyla olusur. Kromat durulamasin-
da(pasivasyonda) ¢bzelti iginde ¢dzilinmiis tuz bulunmuyorsa, bu durum so-
run yaratmaz. Aksi taktirde bu tuzlar, kromat lekesi bdlgesinde toplana-
rak, paslanmayi hizlandirir. Bu problem, kromat galkalamasi ¢dzeltisine
damitik su ilavesiyle veya g¢bzeltinin yilizeyden bekletilmeden uzaklagti-

rilmasiyla dnlenebilir.

8.5.7 Kaplamalarin Korozyon Direncine Asiri Isinmanin Etkisi

Cinko fosfat kaplamalar 105°C iizerinde 15 dakikadan fazla bekletil-
memelidir. Mangan fosfat kaplamalar igin ise bu sicaklik 190°C dir. Bu
sicakliklarda daha uzun siire veya daha yiliksek sicakliklarda daha kisa sii-

re bekletilmesi korozyon direncini diigiiriir.

8.6 FOSFAT KAPLAMALARIN KOROZYONA DAYANIKLILIK DENEYLERI

Fosfat kaplamalarin korozyondan korunma muayenesi DIN 50942 de stan-
dartlagtirilmigtir. ASTM(Designation B117-73) ise kaplamanin korozyona
dayanikliliginin saptandiji Tuz Plisklirtme Testiyle ilgili standarttir.Yi-

ne TS 524 de de Kaplamanin Korozyona Dayaniklilik Deneyleri standartlasti-

rilmigtar.

Bu deneylerde amag;fosfat kapli parca ylizeylerinin deniz ikliminde

ve deniz suyunda(tuzlu su ortamlarinda) dayanimlarinin belirlenmesidir.

Bu deneyin bir dijer uygulama amacida boya amagli fosfat kaplamalar-
da, fosfatlama sonrasi yikama isleminden kalabilecek tuz artiklarinin,ha-

va rutubetinin yiikksek oldufu ortamlarda, boya tabakasinin davranigini ne



sekilde etkileyeceginin aragtirilmasidir. Uygun olmayan hava kogullarinda,
rutubet boya tabakasi altindaki fosfat tabakasina difuzyon yoluyla ulaga-
bileceginden, buradaki tuz kristallerini ¢&ziip, boya altinda kabarcik o-

lugumuna neden olur.

8.6.1 Deney Levhalarinin Hazirlanmasi

Malzeme olarak 1 mm kalinliZinda(l,25 mm kalinliga kadar malzemelerde
kullanilir) ayni malzemeden gelik levha gerit kullanilir. Levhalar 100x150
mm boyutlarinda kesilir. Bu levhalara 5 mm gapinda ikiger adet delik agi-
lir. Delikler hafifge havsgalanir. Biitiin kesilmig kenar ve kdgeler hafifge
yuvarlatilmalidir. Uretim pargalarina organik kaplama uygulandifinda deney

levhalarinada ayni iglem,ayni kosullarda uygulanmalidir.

Deney levhalarinin on ylizeyinde TS 524 de belirtildigi sekilde iki a-
det ¢izik ve bir adet darbe gukuru olugturulur. Gizikler yiizeyde 0.6 mm ka-
linliginda,keskin bir metal ug ile 1.6 kg'lik bir kuvvetle agilir. Darbe
gukuru 16 mm gapinda,gelikten yapilmig yari kiiresel bir parganin yukaridan
bir defa diiglirlilmesi ile olugturulur. Darbe enerjisi 2,1 Nm olmalidir.Ha-

sarlandirma,deney bitiminden 24 saat sonra yapilmalidir [4].

8.6.2 DIN 50907'ye Gore Tuz Piskiirtme Deneyi

Deniz ikliminde ve deniz suyuna karsi korozyon deneyleri bu norma go-
re, destile edilmis suda 73 NaCl eriyifi ve basingli hava ile yapilir.Nu-
muneler kapali bir ortamda, 20°C ta saatte,l defa olmak ilizere 5 dk. siire
ile hertarafa egit miktarda ¢dzelti piiskiirtiilerek deneye tabi tutulurlar.
11k paslanma izinin fark edilmesi i¢in genelde; gerekli zaman Tablo 9'da

gosterilmigtir.

8.6.3 ASTM(Designation B117-73) Tuz Piiskiirtme(Bugulandirma) Deneyi

Bu piiskiirtme deneylerinin damitilmig suda 75'lik NaCl g¢bzeltisi ile
33,3%36,10C sicakliklari arasinda yapilmasi Ongdriilmigtiir. {dzeltinin mak-
simum %3 yabanci madde igermesine izin verilir. Cdzeltinin pH deperi 6.5%

7.2 arasindadir [9].
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Malzeme ve Uygulanan On |Korozyonun Baslamasina Kadar
1slem Gegen Zaman (h)

Yagdan arindirilmig gelik 1

Gelik+15 g/m® 1ik g¢inko-
fosfat tabakasi

Gelik+15 g/m® 1lik ginko-
fosfat korozyondan koru- 300 - 600

yucu yag igin

Gelik+1-3 g/m® c¢inkofos-
fat ve 40Mm kalinliktaki 100 - 250
iki katli boya igin =z

Tablo 9: Tuz piliskiirtme deneyinde ¢gegitli malzemelerin
test sonuclara

Tuz gbzeltilerinde nikel ve bakir bulunmamalidir.

Deney odasinin uygun yerlerinde, en az iki adet sis kollektérii bulun-
malidir. Bu kollektdrler sadece sis toplamalidir ve bunlarin herbirinin

toplama yiizeyi 80 cm’dir.

Piiskiirtiilen sis,direkt olarak numuneye gelmemelidir. Numuneler ter-
cihen ana tuz buhari akimina paralel ve yatayla 15-30° arasinda agl yapa-
cak sekilde yerlestirilmiglerdir. Kollektdrlerde su sisinin toplanma hizi
12 ml/h olmalidir.

Deney siiresi Gnceden belirtilmek koguluyla, deney siiresi:2-6-24-48-96~
240-480 veya 720 saat olabilir.

Tuzlu su piiskiirtmesi,deney sliresince devamli olarak yapilmalidir. An-

cak pargalarin denetimi ve gerekli kayitlarin yapilmasi igin piiskiirtmeye

ara verilir.
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Deneyden sonra deney pargalari odadan gikarilip 0.5-1 h siire ile ku-
rumaya birakilair. Sonra, 40°C civarinda sicak su ile yikanan pargalar,bek-
letilmeden kurutulmalidir. Kurutma iglemi,olabildipi kadar basingli hava

ile yapilmalidair.

Yukarida belirtilen gekilde yapilan Tuz Piiskiirtme deneyinde 35°C s1-
cakliktaki 75'1ik NaCl ¢bzeltisi ile siirekli piiskiirtme iglemi yapildigin-
da,daha sonraki muayene slirelerinde,bu ¢dzeltinin deney numuneleri  iize-
rinde gizilen yerin 3 mm altina kadar ilerlemesi igin gegen siire;fosfat-
lanmadan boyanan gelik ylizeyler igin 68 saat, fosfatlandiktan sonra boya-
nan gelik ylizeyler igin 500 saat, alev ile ginko kaplanmig, fosfatlanmig
ve boyanmig gelik yilizeyleri igin 720 saat'tir (Bu deney TS 564'de Tuzlu

Su Sis Deneyi adi1 altinda standartlastirilmigtir).

8.6.4 Terleme Suyuna Dayaniklilik Deneyleri(DIN 50017)

Rutubetli bir ortamda kullanilacak gelik pargalarin,klima odalarinda
dayanikliligi kontrol edilir. Defigik kogullarda uygulanan klima odasi
muayenelerinde DIN 50017 de belirtilen kosullara gdre deney yapilir.

Terleme suyu yapan klima tesislerinde,fosfatlandiktan sonra boyan-

mig, metal pargalarin dayaniklilifi kontrol edilir.

Bu norma gdre;terleme suyu yapan degigken klima tesisati ve terleme

sulu sabit klima tesisati olmak iizere iki cins tesisat kullanilair [2].
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9. DENEYSEL CALISMALAR
9.1 DENEYLERIN YAPILISI

Bu galigmada malzeme olarak 70x40 mm boyutunda 1 mm kalinlifinda Fe37
levha kullanilmigtir. Fosfatlama daldirma yontemiyle uygulanmig ve ginko
fosfat kaplama yapilmigtir. Kaplamada iglem sirasi $ekil 18'de gbsterilmig-

€Y

YUZEYIN MEKANIK
ETUVDE KURUTMA
TEMIZLENMEST

l J
SICAK YAG ALMA
BANYOSU SICAK DURULAMA

' 1

SICAK DURULAMA SOGUK DURULAMA
1
MA-ASIT
DAGLAM 5 PASIVASYON
BANYOSU
|
SOGUK DURULAMA 1 FOSFATLAMA = SOGUK DURULAMA

Sekil 18: Numunelerin Fosfat Kaplanmasi Deneylerinde Islem Sirasa

9.1.1 Banyolarin Hazirlanisi

Deneyler laboratuar kogullarinda 1000 ml'lik cam beherler iginde,
yukarida belirtilen iglem sirasiyla hazirlanan ¢&zeltiler kullanilarak
gergeklegtirilmigtir. Fosfatlama g¢6zeltisi ve sicak su banyosu rezistans-
11 1siticiyla, diger banyolar bunzenbekiyle 1sitilmigtir. Siirekli termo-
metrelerle Gl¢lim alinarak sicaklifin max. +5°¢ oynamas1 kontrol edilmig-
tir. Fosfatlama igleminde deney sirasinda 1s1 sabit kalacak gekilde a-

yarlama yapilmigtuir.
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9.1.1.1 Numunelerin Hazirlanisi ve Mekanik Temizleme

1 mm kalinlifinda Fe37 sag‘levhai?Ox&O mm boyutlarinda giyotin makas-
la kesilerek, numaralanarak hazirlandi ve daha sonra sirasiyla 180, 240,

320, 400 nolu zimparalarla yiizeyin mekanik temizleme iglemi yapildi.

9.1.1.2 Yag Alma Banyosu

Banyonun kullanim amaci yiizeydeki, yag, pas, kir, karbonlagmig yag
artiklarini gidermektir. Bu galigsmada NaOH esasli bir temizleme maddesi o-
lan Bonder V-350 -M(GAMTA$-LPW) ile yap alma banyosu hazirlandi. Uriin igin
verilen galisma konsantrasyonu ; %1%5, banyo sicakligi; 80:90°c. Deneyler-

de %5'lik konsantrasyon ile galigildi.
Yag alma bonyosu kontrol ¢bzeltisi: 0.5 N HT1(d = 1.19 gr/cm?)

Banyo Kontroli :

Banyo g¢&zeltisinden 10 ml 8rnek alinir, 300 ml'lik erlenmayere konur,
tizerine 30 ml H,0 ve 3:5 damla metil orange indikatdr damlatilir, galkala-
nir ve 0.5 N HCl ile sari renk elde edilinceye kadar titre edilir. Harca-
nan asit miktari 6lgekli buretten okunur, okunan defer faktdrle garpilarak

konsantrasyon belirlenir. Faktdr: 0.357.

9.1.1.3 Durulama

Yay alma banyosundan ¢ikan numuneler devamli akan su altinda yikandi,
90°C sicaklikta saf suyla hazirlanmig durulama banyosunda 10-20 dak. bekle-

tildi. Durulama banyosu hergiin yeniden hazirlandi.

9.1.1.4 Dadglama - Asit Banyosu (Pickling)

Daglama banyosunun kullanim amaci yiizeydeki oksit tabakalarini sdkmek-
tir. Deneyde konsantre siilfiirik asit ile galisildi. Galigma konsantrasyonu;
%20, oda sicakliginda yapilan daglama iglemi 15 dakika siirdii. 35-40°C da

yapilan dajlama iglemi 7 dakika siirdii.
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Banyo kontrol g¢bzeltisi : IN NaOH

Banyo Kontrolii

Daglama banyo g¢ézeltisinden 10 ml Srnek alinir, 300 ml'lik bir erlen-
mayere konur ve iizerine 30 ml H;0 ve 3%5 damla metil oranj indikatdr ilave
edilir, galkalanir. 0.1N NaOH gbzeltisi ile renk doniigiimli sajlanincaya ka-
dar titrasyona devam edilir. Renk doniiglimii kirmizidan sariyadir. NaOH ¢o-
zeltisinden harcanan miktar; &lgekli cam buretten okunur, okunan defer fak-

torle garpilir. Faktor: 0.49.

9.1.1.5 Durulama

Daglama banyosundan gikarilan numuneler,devamli akan su altinda yikan-

di ve tekrar saf su ile galkalandilar.

9.1.1.6 Fosfat Kaplama Banyosu

Deneylerde ¢inko fosfat esasli banyo ¢dzeltisi hazirlamak ig¢in Henkel
patentli bir iiriin olan PERMADINE R kullanildi.

56 ml Permadine R'e 944 ml su ilavesiyl? hazirlanan fosfatlama ¢bzelti-
sinin titrasyon sonucu toplam asit nokta sayisinin 65 oldufu belirlendi.Fark-
11 toplam asit nokta sayilari igin gereken Permadine R miktari orantiyla he-

sapland1 ve sonug titrasyonla kontrol edildi.

Banyonun uzun siireli kullanildigi hallerde, toplam asit miktarlarindaki

azalma miktarina gdre hesaplanacak miktarda c¢8zeltiye Permadine S ilave edi-

5 0

Banyonun ilk hazirlanigi sirasinda, banyo ¢dzeltisi 70°C'a kadar 1siti-
lip,igine 1 g/1 yagdan arindirilmis gelik talasi ilave edildi. 30 dakika bek-
letildikten sonra banyodan g¢ikarildi ve ¢izeltinin sicaklipi, istenilen si-

caklik deferine getirildi.



Serbest Asit
Toplam Asit

Asit Orani:

olarak tariflenir. Burada serbest asit, banvoda serbest olarak bulunan fos-
fat asidinin fosfat igerigini, toplam asit ise; banyodaki toplam fosfati

gosterir. (7]

9.1.1.6.1 Banyo Kontrolleri

Banyo kontrol gtzeltisi : 0.1 N NaOH

9.1.1.6.1.1 Toplam Asit Miktarinin Saptanmasi

Banyo ¢bzeltisinden 10 ml &rnek alinir, 300 ml'lik behere konur, iizeri-
ne 30 ml su ve 35 damla fenolftalein indikatér ilave edilir. 0.1N NaOH/20
sn siireyle kalici pembe renk elde edilinceye kadar titrasyona devam edilir,
Ulgekli buretten okunan, harcanan NaOH miktari direkt olarak toplam asit

miktarinin nokta sayisini verir,

9.1.1.6.1.2 Demir Konsantrasyonunun Saptanmasi

Banyo gbzeltisinden 10 ml 6rnek alinir, igine 10 ml 6N H,S0, ilave e-
dilir ve 0.18N Potasyum Permanganat ile titre edilir. 11k gelen renk deZigi-

mi tespit edilir. Titrasyonda renk ddniigiimi pembeyedir.

Titrasyonda elde edilen miktar demir konsantrasyonunun tayini igin po-

tasyum permanganat sarfiyatini verir.(Cdziinen demir miktarini saptamak igin:
E

T"SXN){W
formili kullanilair.

T : [g] madde miktari (gOziinen demir igin)
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PERMADINE R igin Galigma Deferleri :

Toplam asit nokta sayisi : 6080
Demir konsantrasyonu : max. 4 g/l
Banyo sicaklipy : 90:98°C
Daldirma siiresi : 5:15 dak.

Bu parametrelerle galigildipinda;dokmedemir ve gelik yiizeylerde;15+40 |
apirliginda c¢inko fosfat tabakasi elde edilir. Korozyondan koruyucu vyag
ve emiilsiyonlarla birlikte kullanildifinda, korozyona karsi gok iyi bir

koruma saglar.

Cozeltinin konsantrasyonunun diigsmesi halinde g¢&zeltiye Permadine S

den eklenmesi gereken miktar :

1 Nokta (Harcanan 1 ml O0.1N NaOH) = 0.25 kg/100 1 geklinde belir-

lenmisgtir.

1000 ml banyo gdzeltisi igin :

gr ml
1 Nokta ig¢in 2.5 1.8
g * " 5.0 3.6
4 " " 10.0 T2
6 " s 15.0 10.8
g " = 20.0 14.4
10 " ¥ 25.0 18

olacak gekilde Permadine S g¢bzeltiye ilave edilir.

Fosfatlama banyo ¢dzeltisinin konsantrasyonu igerdifi, toplam asit mik-
tari, serbest asit miktari ve demir konsantrasyonu miktari ile belirlenebi-

lir. Gozeltinin :
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S : Banyo kontrol g¢dzeltisinden (0.1 N NaOH'dan) titrasyon igin sar-

fedilen miktar
N : Titrasyon ig¢in kullanilan maddenin normalitesi
E : Egdeger-g(Fe igin E = 55.85)

Sonugta hesaplanan demir miktarinin;1l0 ml &rnek ¢ozelti igin bulundu-

gu dikkate alinmalidir.

9.1.1.6.1.3 Serbest Asit Miktarinin Saptanmas

Banyo gbzeltisinden 10 ml 8rnek alinir. 300 ml'lik erlenmayere konur.
30 ml su ve 3:5 damla bromfenolblu 1ilave edilir ve 0.1N NaOH ile titre
edilir. Kullanilan NaOH miktari direkt olarak serbest asit nokta sayisini

verir [7].

9.1.1.7 Durulama

Fosfatlama banyosundan ¢ikan numuneler bol su akigiyla yikandi. Yikama

igleminde saf su kullanildi.

9.1.1.8 Pasivasyon

Pasivasyon iglemi igin Ankor 1113-(GAMTA$-LPW) kimyasal maddesi kulla-
ni1ldi. Ag. 7%Z3(Ca0;) esaslhi Ankor 1113 alinip, saf su ile 1 1'ye tamamlana-
rak banyo g¢6zeltisi hazirlandi. Banyo sicakligi: 22:29°C sicaklik degerleri
arasinda g¢aligildi. Numuneler banyoya 1-2 sn daldirildiktan hemen sonra,bir
sonraki yikama iglemine gegildi. Pasivasyon banyosunda kullanilan suyun saf

su olmasi, kaplamanin sihhati bakimindan son derece &nemlidir.

9.1.1.9 Soguk Durulama

Pasivasyon igleminin ylizeydeki etkisini kaldirabilmek amaciyla;numune-
ler bekletilmeden,bol akar suyla yikandi. Saf su ile tekrar galkalandi.

9.1.1.10 Sicak Durulama

Soguk yikamanin hemen ardindan,70°C sicaklikta saf su ile hazirlanmig
sicak su banyosuna,l-2 sn. siireyle daldirilan fosfat kapli numuneler, kurut-

ma iglemi igin artik hazir hale geldi.



9.1.1.11 Kurutma

Lekesiz bir kaplama tabakasi elde edebilmek igin pasivasyonu izleyen
sopuk ve sicak durulamadan hemen sonra numunelerin kisa siirede tamamen ku-
rumas1 gereklidir. Kurutma iglemi;numuneler etiivde 150°C'da 2 saat bekle-

tilerek yapilda.

Kurutma igleminden sonra fosfat kapli tabakalarin, tabaka kalinlikla-
r1 8lgilildii, daha sonra yilizeydeki fosfat tabakalari sokiilerek, tabaka agir-

liklari hesaplandi.

9.1.2 Tabaka Kalinliginin Ulgllmesi

Kullanilan Cihaz: Microtest II Kalinlik 8lgilim cihazi

Model : 720 G , Bati Alman Mali
Kalinlik 6lglim sinifi : O - 100 ym
Tolerans: *#0.5 (10 um ye kadar)

10 ym den sonrajokunan degerin 7%5'i

Kullanim Amaci: CQelik ve ddkmedemir malzemelerdejmanyetik olmayan
kaplama tabakalarinin (Or:boya, elektrolitik kaplama, emaye, elastik,plas-
tik cila, metal pliskiirtme, folye ve diger kaplama tiirlerinin) kuru film ka-

linliklarinin 8lgiimii.

Galigma Prensibi : Mikrotest II cihazi,yiizey lizerine diigey olarak yer-
legtirilir. Demir esasli malzemeler {izerindeki yukarida belirtilen kuru kap-
lama tiirlerinin kalinlik degigimi,cihazin ylizeyle temas eden kismi olan man-
yetik probun gekim kuvvetini degistirir. Defieri bilinmeyen bu kuvvet,cihazin
igindeki yaya elle geki kuvveti uygulanarak findikatdr) 8lgii skalasinin gev-

rilmesi ile bulunur.

Yayin geki kuvveti, bilinmeyen manyetik kuvveti gegince, manyetik prob

kaplanmis yiizeyi birakir ve otomatik olarak film kalinlipi skaladan okunur.



9.1.3 Tabaka Agirliginin Ulclilmesi
Fosfat Tabakasini Sokiicii ¢dzeltinin Hazirlaniga

Ag. 75'1ik(Ca0;)esasli Ankor 1113 alinip,banyo ¢bzeltisi hazirlanir.
Numuneler 74°C'da 15 dakika ¢6zelti iginde bekletilir. Bu ¢dzelti her nu-
mune igin yeniden hazirlanmasi gereklidir. Banyo kabi olarak, 300 ml'lik

cam beherler kullanildai.

Kaplama Tabakasinin Afirliginin Tespiti :

Kaplanmi§ numuneler, once etil alkolle yikanir, etiivde 80°C'da 30 da-
kika kurutulur, agik havada sofumaya birakilir, sonra ilk tartim alinir.
Kaplama s&kme g¢&zeltisi iginde 15 dakika bekletildikten sonra,su ile yika-
nir, saf su ile yikama islemi tekrarlanir. Etiivde 80°C'da kurutulur, soju-
tulur ve tartilir. Bu iglem sirasinda numunelerin kesinlikle elle temas1i

6nlenmelidir.

Tartim Farki:(Kapli tabakanin agirligi-Kaplama sdkiildiikten sonraki
agirlik)

Tartim Farki [g]
2 x Alan [ m2]

Tabaka Agirlipi [g/m?] =

Alan : 70 x 40 [mm?]

Alan hesaplanirken; tabakanin iki yiiziiniin de kaplandif1 gtz Oniline alin-
mis ve 1 mm kalinliginda Fe37 sag¢ malzeme ile galigildifindan,yanal yiizey-

ler hesaplamada ihmal edilmisgtir.

9.2 BANYO KONTROLLERI

Bu caligmada;farkli sicakliklarda yapilan fosfatlama deneylerine ait

banyo kontrolleri,Tablo 10'da verilmistir.

Fosfatlama banyo gozeltilerinin pH defierleri ile g¢dzeltilerin demir

konsantrasyonlarinin degigimi, Sekil 19'da verilmistir. Yapilan deneyler
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sonucunda, fosfatlama g¢bzeltilerinin pH degerlerinin (1.6%3.0) degerleri
arasinda degistigi, ¢Oziinen demir konsantrasyonu miktarinin da (0.1005 *

1.105 g/1) degerleri arasinda degistifi saptanmigtir.

Fosfatlama banyosu serbest asit nokta sayisiyla, ¢dzeltinin pH'inin
de®igimi, Sekil 20'de incelenmisgtir. $ekilden de goriildiigii gibi, serbest

asit nokta sayis. hiiylidilkge ¢Gzeltinin asitligi artmaktadir.

Fosfatlama ¢bozeltisinin esit oraniyla, g¢oziinen demir konsantrasyonu-
nun degigimi;Sekil 21'de verilmigtir. gozeltinin asit orami biiyiidiikge, 8-

zlinen demir miktarinin arttifi gdzlenmigtir.

Literatiirde (Asit Orani:Serbest Asit/Toplam Asit = 1/7) oldugunda

maksimum kaplama hizina erigildigi belirtilmektedir [14].



Banyo Sicakligi[°C) 80 |95 |65 |65 |65 |95 |70 | 80 | 60 |95 | 55 | 70

Toplan Asit 28 (28 [38 |53 |es |es |70 | 70 | s0o | 80 |119 [119

Nokta Sayisi

Serbeat Asit 6.2 {13 |13 |13 h4.8 |13 |18 | 19 |16.3 | 18 | 28 |26.8

Nokta Sayisi

Demir Tg?i?“trasy°““ 0.804] 0.502| 0.100| 0.201] 0.1 [0.502]0.201|0.703] 0.703]0.161/0.301(1.105

. Ser.Asit

Asit Orany:gocpore 0.221]0.464| 0.342] 0.245| 0.239 0.2 |0.257]/0.271| 0.203[0.225/0.235|0.225

SosLat Banyosl 2.4 1.7 3.0 |2.5 1.7 | 1.7 2.5 2.6 |2.5 |1.6 |2.0 [1.7
pH s1

Pasivasyon Sicakligi 28 29 29 28 29 29 28 28 22 26 28 28

(°c1
Pagavasyon: Banynsu 5.2 152 |54 {52 |52 5.2 8.9 |51 151 151 {51 [5.1

pH's1

Tablo 10: Yapilan Deneylerde Fosfatlama Cézeltilerinde Farkli Sicaklik Degerlerinde Banyo

Kontrolleri

_zs..
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20 21 22 23 2 25 26 27 28
Banyo ¢ozeltisinin serbest asit nokta sayis!

'6zeltinin pH'inin Degisimi

Fosfatlama Banyosu Serbest Asit Nokta &

_l?ﬁ..
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Sekil 21: Fosfatlama (dzeltisinde Asit Orani - Demir
Konsantrasy nu Degisimi
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9.3 TABAKA KALINLIGI OLCUM SONUCLARI VE IRDELEME

Tabaka kalinlifi Glgiimleri;BSliim 9.1.2'de anlati1ldigi gibi yapilmig

olup, deney sonuglari bu kisimda tablo degerleri halinde verilecektir.

Ortalama Ka-
linlik [Um]

Toplam Asit |Sicaklik|Kaplama Sii-

. T a ,(_ :‘l
Nokta Sayisi [°C) resi[dak] abaka Kalinlii (Hm]

28 80° 5 (3.5 5.5) 4.5
10 (4 4.5) 4.25
15 (3 3.5) 3.25
20 (3, 4.5, 5) 4.16

Tablo 11l:lGurup Tabaka Kalinligi Olgiim Degerleri

1.Gruba Ait Banyo Kontrolleri

Banyo sicakliga : 80°C
Toplam Asit : 28 Nokta
Serbest Asit : 6.2 Nokta
Demir Konsantrasyonu : 0.804 g/1

Fosfatlama (Cdzeltisinin pH's1 : 2.4

Asit Orani: Serbest Asit/Toplam Asit: 0.2214
Pasivasyon (6zelti Sicaklig: : 28°C
Daglama Banyosu Konsantrasyonu: 7%26.46

Sicak Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu: 75,14

Fosfatlama Cozeltisinde 1 g/l Fe talagi 0.5 h bekletildi.

B - - e 9 . _— . ‘ P "
Sekil 22: 80 C'da, Toplam Asit 28 Nokta'da Yapilan Cinko Fosfat
Kaplamanin GoOrintisii: (a) 15 dak., (b) 20 dak., 160x
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Tabaka kalipli1Gt [Mm]
N
o

5 10 15 20
Kaplama stiresi [dak]

Sekil 23: 80°C'da, Toplam Asit 28 Noktada Tabaka Kalinliginin,
Kaplama Siliresiyle Degisimi

1.Gurup: BOOC'da, Toplam Asit 28 noktada yapilan deneylerden alinan
sonuglar, Tablo 11, Sekil 23'de goriilmektedir,

Bu deneyde Sekil 23'de goriildiigii gibi elde edilen tabaka kalinliklari
(375) um arasinda degfismekte olup,l5 dakikalik kaplama siiresinde minimum
kaplama kalinligi elde edilmistir. Uretici firma tarafindan bu galigmada
kullanilan Permadine R icin 8nerilen toplam asit miktari 65 nokta olup, bu
galigmada kullanilan g¢ézeltinin konsantrasyonu,buna gdre gok diigiik oldugun-
dan, sonugta elde edilen kaplama kalinlifi;iyi bir korozyon direnci igin ye-
tersizdir. Metal vyiizeyinde elde edilen kaplamanin;diizensiz, silireksiz ve a-

¢ik gri renkli olduu gozlenmisgtir.

Sekil 22(a)'da 15 dakikalik daldirma siiresi sonunda, $ekil 22(b)'de 20

dakikalik daldirma siiresi sonunda kaplama tabakasinin durumu goriilmektedir.
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Toplam Asit

Sicaklaik

Kaplama Si-

Taba. a Kalinligi [ym)

Ortalama Ka-

Nokta Sayisi| [©C] resi [dak] linlik[ pym]
28 95 5 (3 % 5) o

10 :1.5 » 3.5) 3.16

15 (1.5‘~: 3) 225

20 (2.5: 3, k‘ 5) 3.62

Tablo 12: 2.Gurup Tabaka Kalinligi ( lglim Degerleri

2.Guruba Ait Banyo Kontrolleri :

Banyo Sicakligi : 95°¢

Toplam Asit

Serbest Asit

Demir Konsantrasyonu :

: 28 Nokta
13 Nokta
0.502 g/1

Fosfatlama (dzeltisinin pH's1 :

1:2

Asit Orani: Serbest Asit/Toplam Asit: 0.46¢

Pasivasyon (izeltisinin Sicakligi: 29°C

Daglama Banyosu Konsantrasyonu: 7Z26.46

Sicak Yag Alma Konsantrasyonu:

%Z5.14

Fosfatlama (bzeltisinde 1 g/1 Fe talasi, 0.5 h bekletildi.

wn

Kaplama kalinhigi [pm]

—
T

|

~

W

~N

15 20

Kaplama suresi [dak]

Sekil 24: 95°C'da Toplam Asit: 28 Noktada Tabaka lalinliginin,
Kaplama Slresiyle Degisimi
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2.Gurup: 95°C'da, 28 nokta da yapilan deneylerden alinan sonuglardan

elde edilen sonuglar, Tablo 12, Sekil 24'de gdriilmektedir. Bu kogullarda

yapilan galigmada da konsantrasyon ¢ok diigiik oldugu igin,yeterli tabaka

kalinligi elde edilememigtir. Elde edilen kaplama tabakasi siirekli olma-

y1p,Sekil 24'de goriildiigii gibi kalinlik genis sinirlar igerisinde defig-

mektedir. Sicaklifin artmasiyla, tabaka kalinlifinin diigtiiglii gdzlenmekte-

dir.

Toplan feit | Sicablak| Koplana S0 | popaka Kataga om0 K10
38 65 5 (& + 5) 4.5
10 (1.5 % i4) 2.5
15 (6 % 6..5) 6«25
20 (5.5 5 1) 6.25

Tablo 13: 3.Gurup Tabaka Kalinligi Olclim Degerleri

3.Guruba Ait Banyo Kontrolleri

Banyo Sicakliga

Toplam Asit

Serbest Asit

Demir Konsantrasyonu

Fosfatlama (ozeltisi

: 65°C

: 38 Nokta

: 13 Nokta

: 0.1005 g/1

pH's1:

3.0

Asit Orani: Serbest Asit/Toplam Asit: 0.342

Pasivasyon Qozeltisinin Sicakligi: 29°C

Daglama Banyosu Konsantrasyonu

: 726,73

Sicak Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu: 75.31

Fosfatlama g¢bzeltisinde 1 g/l Fe talasi, 0.5 h bekletildi.
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N

5

0 15 20

Kaplama suresildak]

Sekil 25: 650C'da, Toplam Asit: 38 Noktada, Tabaka
Kalinliginin,Kaplama Sliresiyle Degigimi

3.Gurup: 650C'da,Toplam Asit: 38 nokta'da yapilan deneylerde elde edi-

len sonuglar,Tablo 13, Sekil 25'de goriilmektedir. Bu gurup deneylerde kulla-
nilan ¢bdzeltinin, toplam asit nokta sayisindan da anlasilacaBi gibi, konsant-
rasyonu diigiik oldugundan sonugta elde edilen, kaplama kalinlifinin yetersiz
oldugu goriilmektedir. Ayrica elde edilen kaplama; gok agik gri renkli

ylizeyde yer yer kaplama tabakasinda siireksizlikler goriilmektedir. Bu galig-

mada tabaka kalinlifinin, kaplama siiresiyle arttifi gdriilmektedir.

Nokta Sayisx | 19C) | resi (dak) |Tabaks Kalinliga Guml| yD000L
53 65 5 (11 # 12.5) P
15 (12 # 12.%) 12.25
30 (11.5 + 12) 11.75
45 (9.5,11.5,12,13) | 11.5

Tablo 14: 4.Gurup Tabaka Kalinligi Olcim Degerleri

olup,
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4.Guruba Ait Banyo Kontrolleri

Banyo Sicakliga : 65°C

Toplam Asit : 53 Nokta
Serbest Asit : 13 Nokta
Demir Konsartrasyonu : 0.201 g/1

Fosfatlama Qozeltisi pH'si: 2.5

Asit Orani: Serbest Asit/Toplam Asit: 0.245
Pasivasyon Gdzeltisinin Sicakligi: 28°¢C
Daglama Banyosu Konsantrasyonu: 7Z26.73

Sicak Yap Alma Konsantrasyonu : %Z5.08

Yy

S

N

Tabaka kalmlrG: [Mmm]
5 =

[e]

T

5 75 30 5
Kaplama stresi [dak]

Sekil 26: 65°C'da, Toplam Asit: 53 Nokta'da,Tabaka
Kalinliginain, Kaplama Siiresiyle Degisimi

4 .Gurup: 65°C'da, Toplam asit 53 nokta'da yapilan deneylerde elde edi-
len sonuglar;Tablo 14,Sekil 26'da goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi
kaplama kalinlifi, kaplama siliresiyle pek fazla defismemektedir. Elde edilen
kaplama kalinligi, istenen iist sinira yakin olup, kaplama sirasinda asiri mad-
de tiiketimine neden olur. Difer taraftan,olugan fosfat tabakasinin, sicakli-

gin diisiik olmas1 nedeniyle, kaba kristalli ve piitiirli oldugu gtzlenmigtir.
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.
Toplam Asit Sicaklik | Kaplama Siiq .. , ’ ’ : Ortalama Ka- |
. . T : ~ | Tabaka Kalinligi [pm]
Nokta Sayisia [PC) resl [dak linlik [pm]
65 65 5 (5 T ) ) 6.25
10 (12 ) 12.75
15 | (10,13,14) 12..33 [
1
30 l| (12.5,13.25,14) 13.25
1} 11
5.Guruba Ait Banyo Kontrolleri
~ 1 Q
Banyo Sicakliga 65 (
Toplam Asit 65 Nokta
Serbest Asit 14.8 Nokta
Demir Konsantrasyonu 0.1005 g/1
Fosfatlama Cozeltisi pH'si: 1.7
Asit Orani: Serbest Asit/Toplam Asit: 0.238
Pasivasyon (ozeltisi Sicaklifi: 29 °C
Daglama Banyosu Konsantrasyonu: 7%26.73
Sicak Yag Alma Konsantrasyonu 4.9
Fosfatlama Cozeltisinde 1 g Fe talasi, 0.5 h bekletildi
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Tabaka kalinl1d1 [pmm]
3

A i A i

5 10 15 30
Kaplama siresi [dak]

Sekil 28: 65°C'da, Toplam Asit 65 Nokta'da Tabaka
Kalinliginin Kaplama Siliresiyle Degisimi

5.Gurup: 65°C'da, toplam asit 65 nokta'da yapilan deneylerde elde edi-
len sonuglar, Tablo 15, Sekil 28'de gbriilmektedir. Bu deney gurubunda;top-
lam asit nokta sayisi istenilen degerler arasinda (60-80 Nokta) olmakla bir-

likte, banyo sicakligi diigiiktiir.

Sekil 28'den de goriildiigii gibi, normal kaplama siiresinde (5-15 dakika da)
elde edilen tabaka kalinligi fazladir, kaplama kalinliginda;l15 dakikanin iize-

rinde kalinlikta artis olmadifi gdzlenmigtir.

Bu kogullarda g¢alisildipinda; kimyasal madde tiiketiminin fazla olacagi

anlagilmaktadar,

Sekil 27 (a)'da 10 dakikalik daldirma siiresi sonunda, $Sekil 27 (b)'de

15 dakikalik daldirma siiresi sonunda kaplama tabakasinin durumu gdriilmektedir



~104~-

Toplam Asit
Nokta Sayisi

Sicaklik
196 )

65

80

e L
10 (1.5,2.3.25,4.25) 2.5
15 (1.,2.25,2:5,3) 2.18
30 (1.5;2.5,3;4) 2158
45 (3:3:5:4:75) 3:31

Tablo 16: 6.Gurup Tabaka Kalinligi Olciim Degerleri

6.Guruba Ait Banyo Kontrolleri :

Banyo Sicakligi

Toplam Asit

Serbest Asit

Demir Konsantrasyonu

: 80°¢
: 65 Nokta

13 Nokta

: 0.502 g/1

Fosfatlama (dzeltisi pH'si: 1.7

Asit Orani: Serbest Asit/Toplam Asit: 0.2

Pasivasyon Qozeltisinin Sicakligi: 46°c

Daglama Banyosu Konsantrasyonu: 7Z23.38

Sicak Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu: 7Z4.9

Fosfatlama ¢dzeltesinde 1 g/1 Fe talasi, 0.5 h bekletildi.

E St
X
S,

<
o o
x 3}

O
S
& 2
(Y

’.

015 30 5

Kaplama suresi [dak]

Sekil 29: 80°C'da, Toplam Asit 65 Nokta'da Tabaka
Kalinliginin, Kaplama Sliresiyle Degisimi
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6.Gurup: 80°C'da, Toplam Asit: 65 nokta'da yapilan deneylerde elde
edilen sonuglar;Tablo 16, $ekil 29'da gdriilmektedir. Bu gurup deneylerde
elde edilen tabaka kalinlifinin,gok diigiik oldugu gdriilmektedir. Pasivas-
yon sicakliginin digerlerinden farkli olarak (20—3800)'1n tizerinde, 46°C
da olmasi, pasivasyon sirasinda kaplama tabakasinin ¢dziinmesine reden ol-
mustur. Buradan pasivasyon sicaklifinin,gok iyi bir gekilde kontrol edil-

mesinin gerektifi anlagilmaktadair.

Toplam Asit Sicaklik |Kaplama Si- Ortalama Ka-
Nokta Sayisi [°C] resi [dak] Tabaks Kalanlifa iyl linlik [pm]
65 95 5 (5 +7) 6
10 (5.5 = 6,5) 6
15 {5 % 6.5) 5415
20 (6 + 8) 7
30 (6.5 + 8) 725

Tablo 17: 7.Gurup Tabaka Kalinligi Olclm Degerleri

7.Guruba Ait Banyo Kontrolleri :

Banyo Sicaklipi : 95°¢C

Toplam Asit : 65 Nokta
Serbest Asit : 13 Nokta
Demir Konsantrasyonu : 0.502 g/1

Fosfatlama Qdzeltisi pH'si: 1.7

Asit Orani: Serbest Asit/Toplam Asit: 0.2
Pasivasyon (dzeltisi Sicaklipgi : 29%
Daglama Banyosu Konsantrasyonu : 7Z23.36
Sicak Yaf Alma Konsantrasyonu : 74.9

Fosfatlama (Gozeltisinde 1 g/l Fe talagi, 0.5 h bekletildi.
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5 2 30
Kaplama suresi [dak]

10

Sekil 30:
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7.Gurup: QSOC'da, Toplam Asit: 65 nokta'da yapilan deneylerde elde
edilen sonuglar;Tablo 17, Sekil 30'da goriilmektedir. Bu gurup deneylerde,
fosfatlama g¢bzeltisini {ireten firmanin Onerdigi kosullarda galigilmsgtar.
Sekil 30'da da goriildiigii gibi, elde edilen tabaka kalinliklari istenilen
sinirlar igerisinde kalmakta olup, elde edilen kaplamanin diizgiin ve ince
taneli oldugu Sekil 31'de de goriilmiigtiir. Elde edilen tabaka kalinligi.

optimum degerde ve tabakanin rengi istenen koyu gri renktedir.

L e T P il
70 70 5 (4.5,6::5,3.25,5.5) 4,93
10 (3;4,7,3.5) 4,37
15 (4,2.5,4,5) 3.875
30 (4,6,4.5,5) 4.875

Tablo 18: 8.Gurup Tabaka Kalinligi Olgiim Degerleri

8.Guruba Ait Banyo Kontrolleri

Banyo Sicakligi . 70°¢C

Toplam Asit : 70 Nokta
Serbest Asit : 18 Nokta
Demir Konsantrasyonu : 0.201 g/1

Fosfatlama Cozeltisi pH'si: 2.5

Asit Orani: Serbest Asit/Toplam Asit: 0.257
Pasivasyon Gozeltisi Sicakligi: 28°¢
Daglama Banyosu Konsantrasyonu: 7%21.86

Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu : 75.22

Fosfatlama g¢bzeltisinde 1 g/1 Fe talagi, 0.5 h bekletildi.
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$3|
Le) o
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1.
510 15 30

Kaplama suresi [dak]

Sekil 32: ?Ooc'da. Toplam Asit 70 Nokta'da Tabaka

Kalinlaginin,Kaplama Sliresiyle Degisimi

8.Gurup: 70°C'da, Toplam Asit 70 Nokta'da yapilan deneylerde elde

edilen sonuglar, Tablo 18, $ekil 32'de goriilmektedir.

Bu deney gurubunda Toplam Asit nokta sayisi yiiksek, sicaklik istenen

degerlerden (90-98°C"dan) diigik alinmigtir. Sekil 32'den de goriildiigi gi-

bi, daldirma siiresinin artigiyla, kaplama tabakasinin kalinlifinin artisi

diizensizdir. Konsantrasyonun yiikselmesiyle birlikte, banyo tabakasinin di-

binde beyaz renkli gamur olugumu gdzlenmigtir. Ayrica,sicaklik diigiik ol-

dugundan, fosfat tabakasinin goriiniimi diizensiz, agik gri renkli ve isteni-

len nitelikte degildir.

Nokta Sayiss | (0) | reei (dak) | Tabaka Kalligs Gam) | 300 (00
80 60 5 (8.5,9,11.5) 9.66
10 (8.5,10,11.5) 10
15 (8.5,9,10,11) 9.5
20 (9.5,11,11.5) 10.66

Tablo 19: 9.Gurup Tabaka Kalinligi Olciim Degerleri
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9.Guruba Ait Banyo Kontrolleri :

Banyo Sicakligi : 60°C
Toplam Asit : 80 Nokta
Serbest Asit : 16.3 Nokta
Demir Konsantrasyonu : 0.703 g/1

Fosfatlama Cdzeltisi pH"s1: 2.5

Asit Orani:Serbest Asit/Toplam Asit: 0.203
Pasivasyon (tzeltisi Sicakligi : 22°¢
Daglama Banyosu Konsantrasyonu : 724.75
Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu: 7Z5.13

Fosfatlama ¢bzeltisinde 1 g/1 Fe talasi, 0.5 h bekletildi.

—
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—
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T

[ls)

Tabaka kalnligr [Mm]
S

@

5 10 15 20
Kaplama suresi [dak]

Sekil 33: BOOC'da, Toplam Asit 80 Nokta'da Tabaka
Kalinliginin,Kaplama Siiresiyle Degisimi
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9.Gurup: 6ODC, Toplam Asit 80 Nokta'da yapilan deneylerde elde edi-

len sonuglar; Tablo 19, Sekil 33'de goriilmektedir. Kullanilan gdzeltide

toplam asit nokta sayisi igin list limit olan 80 nokta ile galigilmig,fa-

kat sicaklik diisiik tutulmustur. Sonugta;elde edilen kaplamanin kalin ve

kaba taneli oldufu ve renginin agik oldufu gdzlenmisgtir. Banyo kabinin

tabaninda konsantrasyonun yiiksek olusundan kaynaklanan bir ¢amur olusumu

gbzlenmigtir. $ekil 33'den gdriildiigi gibi tabaka kalinligi, kaplama siire-

sinin artigiyla biiyik bir degisim gdstermemigtir.

Olugan tabaka kalinliginin;(inko Fosfat kaplamalar ig¢in verilen iist

sinirda oldufu gdzlenmigtir(2.54-12.7

ym) . Bununda anlami konsantrasyonun

(toplam asit nokta sayisinin) yiliksek olusunun,asiri fosfatlama maddesi

sarfiyatina rieden oldugudur.

Sekil 34'de,60°C'da, Toplam Asit 80 Nokta'da, 10 dakikalik daldirma

sliresi sonunda elde edilen ¢inko fosfat kaplama tabakasi goriilmektedir.

[ [ ]
Toplam Asit Sicaklik | Kaplama Sii—| : .1 Ortalama Ka-
2 > 5 e o Fabaka Kalinligi [pm] k
Nokta Sayisi (¥C] resi [dak) linlik [um]

!
| ! , : T T
80 95 5 (4.,5,2.3) [
| [re=
10 (1.553.:55 5.5 i3
15 D S i e [ 5 4,125

[

0 (5.5 b) B4 2D

(SR PSSR S (SR




=111~

10.Guruba Ait Banyo Kontrolleri :

Banyo Sicakliga : 95°¢C

Toplam Asit : 80 Nokta
Serbest Asit : 18 Nokta
Demir Konsantrasyonu : 0.161 g/1

Fosfatlama Cozeltisi pH's1 : 1.6

Asit Orani: Serbest Asit/Toplam Asit: 0.225
Pasivasyon (ozeltisi Sicakligi : 26°¢C
Daglama Banyosu Konsantrasyonu : 724.75

Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu: 7 5.13

Fosfatlama gbozeltisinde 1 g/l Fe talasi, 0.5 h bekletildi.

Tabaka kalinliGr [Am]
~ wn (] ~

W

N

A A

i —

5 10 15 20
Kaplama suresi [dak]

Sekil 35: 95°C'da, Toplam Asit 80 Nokta'da,Tabaka
Kalinlaginin,Kaplama Siresiyle Degisimi
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10.Gurup: 95°C'da, Toplam Asit 80 Nokta'da yapilan deneylerde elde
edilen sonuglar; Tablo 20, $ekil 35'de goriilmektedir. Bu deneylerde top-
lam asit nokta sayisi yliksek tutulmusg, g¢ozelti igin uygun goriilen sicak-
11k deferinde (95°C'da) galigilmistir. Sekil 35'den de goriildiigii gibi
kaplama igleminin baginda;tabaka kalinlifi oldukga genis bir aralikta
degigmektedir. Kaplama siiresinin artigiyla birlikte,kalinlik degisgim a-
raligil giderek daralmaktadir. Kaplama nispeten ac¢ik renkli olup, yiizey-
de liniform bir dagilim gostermemigtir. Ayrica banyo g¢bzeltisinde gamur

olugumu gdzlenmistir.

5
S1caklik Toplam Asit Stire Tababs Ralol11g:
[OC] Nokta Sayisi [dak] [um]
95 5 4.5
10 4,25
28
15 3.25
30 4.16
5 6
10 6
65
15 5.75
30 7.5
5 3.5
10 3.3
80
15 4.12
30 5.25

Tablo 21: QSDC'da, Toplam Asit Nokta Sayisi:(28, 65, BO0)
Olan Fosfatlama CSzeltilerinde; Tabaka Kalinliga
Kaplama Siliresi Degisimi
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Tablo 36'da; 95°¢C Banyo sicakliginda, defisik konsantrasyonlardaki
banyo gézeltileriyle yapilan ginko fosfat kaplamalarin,Toplam Asit Nok-

ta sayisinin, kaplama karakteristikleri lizerine etkisi incelenmigtir.

Tabaka kalinhig [am]
=~ wn e,

w

20 %0 60 80
Toplam asit nokta sayisi

Sekil 36: 95°C Banyo Sicaklaiginda, 5 Dakikalik Kaplama Siliresinde,
Tabaka Kalinliginin, Toplam Asit Nokta Sayisiyla Degisimi

19:51:0

tn

f =N

Taboka kalin!
L")

20 L0 60 80
Toplam Asit nokta sayisi

Sekil 37: 95°¢C Banyo Sicakliginda, 15 Dakikalak Kaplama Siiresinde,
Tabaka Kalinliginin, Toplam Asit Nokta Sayisiyla Degisimi
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Tablo 21'de Farkli Toplam Asit Nokta sayisinda elde edilen kaplama

karakteristikleri hakkinda daha Once bilgi verilmisgti.

Sekil 36'da; 5 dakikalik sabit kaplama siiresinde elde edilen kapla-
ma kalinliklariyla, Sekil 37'de de; 15 dakikalik sabit kaplama siiresinde
elde edilen kaplama kalinliklariyla, Toplam Asit Nokta sayisinin degigimi

goriilmektedir.

Buna gore;sabit kaplama sliresinde elde edilen tabaka kalinliklari Top-
lath Asit: 65 Nokta'da maksimum olmaktadir. Bu nedenle kisa siirede isteni-
len kaplama kalinlifini elde edebilmek igin ideal Toplam Asit Nokta sayisi:
65'dir. Bu galigmada kullanilan Permadine R'i iireten firmanin Snerdigi Top-
lam Asit Nokta sayisi: (60+80)dir. Fakat iist sinir olan 80 nokta ile gali-

s1ldiginda elde edilen kaplama kalinlifi 65 noktaya gire,dnemli Glglide diig-

mektedir.
Toplam Asit | Sicaklik| Kaplama Sii- Ortalama Ka-
Nokta Sayisi [9C ) resi [dak ] Tahaicy Ralinlagy Lym) linlak [um)
119 55 15 (3.5,6.25,3,4.75) 4.8125
30 (3 = 4.5) 375
45 (3,4,5) 4

Tablo 22: 11.Gurup Tabaka Kalinligi Olcilim Degerleri

11.CGuruba Ait Banyo Kontrolleri :

Banyo Sicakliga : 55°C
Toplam Asit : 119 Nokta
Serbest Asit : 28 Nokta
Demir Konsantrasyonu : 0.301 g/1
Fosfatlama Gdzeltisi pH'l : 2.0

Asit Orani:Serbest Asit/Toplam Asit: 0.235
Pasivasyon (dzeltisi Sicaklip: : 28°¢
Daglama Banyosu Konsantrasyonu : 726,32
Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu: 75,28

Fosfatlama ¢bzeltisinde 1 g/1 Fe talasi, 0.5 h bekletildi.
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30

i5

Kaplama suresi [dak]

Sekil 38: 55°C'da, Toplam Asit: 119 Nokta'da Kaplama
Stiresinin, Tabaka Kalinligiyla Degisimi

11.Gurup: 55°C'da, T plam Asit:119 Nokta'da yapilan deneylerde elde

edilen sonuglar; Tablo 22, Sekil 38'de gdriilmektedir.

Bu deneyde Toplam Asit Nokta

sayis1 gok yiiksek bir g¢ozeltiyle, dii-

siik sicaklikta galigilmig, sonugta olusan tabakanin iizerinde,kumsu tane-

ler bulundurdugu gbzlenmigtir. Tabaka kalinliinin zamanla, kiigiikte olsa

bir miktar diigtiiii saptanmigtir. Kaplama tabakasi koyu gri renktedir.Kap-

lama ¢bzeltisinde yogun gekilde, beyaz ¢bkelti olugtufu gdzlenmigtir.

Nobte Seguss| I96) | eet raaky | Tebeks Ralanligy fum| TECER B
119 70 15 (5,7,7.5,8),(4.4,5, 6.33
5.75,6,7)
30 (5,7.25,8.75) 7
45 (7.25 + 8) 7.6
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12.Guruba Ait Banyo Kontrolleri :

Banyo Sicaklipa : 70°C
Toplam Asit : 119 Nokta
Serbest Asit : 26.8 Nokta
Demir Konsantrasyonu : 1.105 g/1

Fosfatlama (dzeltisi pH'l : 1.7

Asit Orani: Serbest Asit/Toplam Asit: 0,225
Pasivasyon (dzeltisi Sicakligi : 28°¢C
Daglama Banyosu Konsantrasyonu : 726.32
Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu: 7 5.28

Fosfatlama ¢dzeltisinde 1 g/1 Fe talasi, 0.5 h bekletildi.

[7e]

@

Tabaka kalinligr [pAm]

015 0 25

Kaplama suresi [dak]

Sekil 39: 70°C'da, Toplam Asit 119 Nokta'da Kaplama
Sliresinin Tabaka Kalinligiyla Degisimi
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12.Gurup: 70°C'da, Toplam Asit: 119 Nokta'da yapilan deneylerde elde
edilen sonuglar, Tablo 23, Sekil 39'da goriilmektedir. Bu deney gurubunda
da toplam asit nokta sayisi (60-80 Nokta'ya gdre) gok yiiksek bir gbzeltiy-
le , 11.Guruba gdre daha yiiksek bir sicaklik degerinde galisilmig, sicak-
l1gin artigiyla tabaka kalinlifininda arttifi ve hatta optimum degerler
arasinda kalinlik degerleri elde edildigi gozlenmigtir. Kaplamanin rengi
koyu gridir ve yilizeyde kumumsu bir tabaka olugmugtur. Kaplama ¢dzeltisin-

de fazla miktarda beyaz g¢Okelti olusumu saptanmigtir.

9.4 TABAKA AGIRLIGI OLGUM SONUGLARI VE IRDELEME

Tabaka agirligi Olgiim degerleri Boliim 9.1.3'de anlatildifi gibi he=

saplanmis olup, deney sonuglari bu kisimda tablo degerleri halinde veri-

lecektir.
Stgzﬁllk i:giaTgai?- Tabaka Agirligr [g/md)
e s 8.70
10 9.70
15 10.79
30 12.38

Tablo 24: 70°C'da,Toplam Asit: 65 Nokta,Serbest
Asit:14.8 Nokta, Demir Konsantrasyonu
0.1 g/1 pH:3.0 Olan Cézeltiye Ait
Tabaka Agirligi Olclim Degerleri

?ODC'da, Toplam Asit: 65 Nokta'da yapilan tabaka agirlipi tayini de-
neyleri, Tablo 24, Sekil 40'da goriilmektedir. Sekil 40'dan da gdzlendigi
gibi, tabaka apirligi, daldirma sliresinin uzamasiyla birlikte artmaktadir.
Tabaka agirligi artiginin daldirma siiresiyle degigimi incelenip; B&liim 2.,
Sekil 1'le kargilagtirma yapildifinda Sekil 40'da gdriilen egrinin formun-
dan g¢bzeltinin nitrat tipi hizlandirici igerdigi anla§ilmaktadir [2]. So-
nug literatiirdeki diger kaynaklarla kargilastirildifinda da dogrulanmakta-
dir[13].
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khaplama suresi [dak]

Sekil 40: 70°C'da, Toplam Asit: 65 Nokta, Serbest Asit
14.8 Nokta'da Tabaka Agirligiyla, Daldirma

Stiresinin

Degigimi

Bu kogullarda elde edilen kaplama agirligi Permadine R'e elde edi-

lecek ginko fosfat kaplama tabakalarinin agirlifi igin verilen (15 + 40

g/m?) sinirinin alt limitinde olup, banyo sicakligi diisiik oldugundan,el-

de edilen kaplamalar kaba kristalli

ve agik renklidir.

Sicaklik
(°c)

Kaplama Sii-
resi [dak]

Tabaka Agirlig:i [g/m ]

80

5 978
10 8.89
15 11.36
30 11.60

Tablo 25: 80°C'da, Toplam Asit:65 Nokta, Serbest
Asit:14.8 Nokta, Demir Konsantrasyonu
0.1 g/1 , pH:3.0 Olan Cozeltiye Ait
Tabaka Kalinligi Olgilim Degerleri
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Sekil 41: 80°¢C'
14.8
Degis

Kaplama suresi [dak]

da, Toplam Asit:65 Nokta, Serbest Asit:
Nokta, Tabaka Agirligi-Daldirma Siiresi
imi

80°¢C'da, Toplam Asit 65 Nokta'da yapilan tabaka agirlifi ta-

yini deneylerinin so

40 ile karsilastiril

nucuj; Tablo 25, Sekil 41'de goriilmektedir. Sekil

diginda, sicaklifin artmasiyla birlikte, tabaka

kalinliginin baglangigta eksponansiyel, daha sonra lineer olarak art-

tigi ve sonugta agir

lik artis hizinin ¢ok yavasladipi goriilmektedir.

SngE}lk 52513?335?- Tabaka ABirliga [g/mzl
90 5 12.43
10 12.27
15 13.30
30 15.44
Tablo 26: 90°C'da, Toplam Asit 65 Nokta, Serbest

Asit:14.8 Nokta, Demir Konsantrasyonu:
0.1 g/1, pH:3.0 Olan Fosfatlama (Cozelti-
siyle Olusturulmus Tabaka Agirliklara
Olciim Degerleri
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Tabaka a&irhi§ [g/m2]
IS
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13}
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1l
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Kaplama suresi [dak]

Sekil 42: QOOC'da, Toplam Asit 65 Nokta, Serbest Asit:
14.8 Nokta'da; Tabaka Agirligiyla, Daldirma
Stiresi Degigimi
900C'da, Toplam Asit 65 Nokta'da yapilan Tabaka Agirligi Tayini de-

neylerinin sonucu; Tablo 26, $ekil 42'de goriilmektedir.

Sekil 42'de;bu konsantrasyon ve sicaklikla galisildiginda,agirligin
diiglik sicakliklara oranla, daldirma siiresiyle daha hizli gekilde arttigi
goriilmektedir. Sicakligin artmasiyla olugan tabaka agirlifinin artmasi,

literatiirde verilen degerlere uymaktadir [13].
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Sekil 43: Toplam Asit:65 Nokta'da, 5 Dakikalik Daldirma
Sliresinde; Tabaka Agirliginin, Banyo Sicakli-
ginin Etkisiyle Degisimi
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Sicakik [C)

Sekil 44: Toplam Asit; 65 Nokta'da, 15 Dakikalik Daldirma
Siiresinde; Tabaka Agirliginin, Banyo Sicakligi-
nin Etkisiyle Degigimi
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Sekil 43've Sekil 44'de; 5 ve 15 dakikalik sabit daldirma siirelerin-

de fosfat tabakalarinin agirlifinin, banyo sicaklifinin artigiyla birlik-

te arttipl goriilmektedir.

Sicaklik | Kaplama Sii- 2
(°C] real taak) Tabaka Agirligir [g/m°]
70 5 13.59
10 15.19
15 14.15
30 9.86
Tablo 27: 700C‘da, Toplam Asit:73 Nokta, Serbest
Asit:19 Nokta, Demir Konsantrasyonu:
0.7 g/1, pH:2.8 Olan Fosfatlama Cdzel-
tisiyle Olusturulmus Tabaka Agirliklara
Olglim Degerleri
-
& 16
o
15
o
<
AR A S
o]
S
o 13t
e
12}
1"
5 10 15 C
Kaplama siresi [dak]
Sekil 45: TOOC'da, Toplam Asit:73 Nokta, Serbest Asit:19

Nokta'da; Tabaka Agirliginin, Kaplama Sliresiyle
Degisimi
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70°C"da, Toplam Asit 73 Nokta'da yapilan tabaka agirlifi tayini de-
neylerinin sonucu;Tablo 27 ve $ekil 45'de goriilmektedir.$ekil 45'de de
goriildiigli gibi;daldirma siliresinin artigiyla, tabaka agirliginin Snce art-
tig1, daha sonra zamanla azaldifi gozlenmektedir. Bu da,g¢bzeltinin bu

galigma kogullarinda dengede olmadigini gdsterir.

Sicaklik Kaplama Siiresi 2
> [dak) Tabaka Agirligi(g/m°)
[ C]
80 5 1762
10 15.87
15 16.09
30 17.89

Tablo 28: BOOC'da. Toplam Asit 73 Nokta, Serbest
Asit:19 Nokta, Demir Konsantrasyonu :
0.7 g/1l, pH:2.8 Olan Fosfatlama (C6zel-
tisiyle Olusturulmus Tabaka Agirliklari
Olciim Degerleri

—
o]

Tabaka agirligi[g/m2]
S 3

&

510 15 N
Kaplama siresi [dak]

Sekil u46: BDOC‘da. Toplam Asit 73 Nokta, Serbest Asit:19
Nokta'da; Tabaka Agirliginin, Kaplama Siiresiyle
Degigimi
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BOOC'da, Toplam Asit 73 Nokta'da yapilan tabaka agirligi tayini de-

neylerinin sonuglari; Tablo 28 , Sekil 46'de goriilmektedir. Sekil 46 'de

goriildiigii gibi; konsantrasyonun yiikselmesi ile birlikte, kaplama siiresi-

nin artmasiyla, tabaka agirlipinda Once bir diiglis,sonra yiikselig gdzlen-

migtir. Bu sonuglardan;banyonun konsantrasyonunun dengede olmadigi,biiyiik

bir olasilikla,belli siireden sonra,tabakanin g¢bziinmesinden anlagilmakta-

dir.

Sicaklik
{9c)

90

E:gia?gaiﬁ- Tabaka Agirlify [g/m?)
5 15.06
10 16.75
15 19.48
30 20.13

Tablo 29:

Tabaka agirligi [g/m<]
I & © 3 N

—a
o

&

QOOC‘da, Toplam Asit:73 Nokta, Serbest
Asit:19 Nokta, Demir Konsantrasyonu

0.7 g/1, pH:2.8 Olan Fosfatlama Cézelti-
leriyle Olusturulmus Tabaka Agirliklari
O0lclm Degerleri

A "

5 10 15

30
Kaplama suresi [dak ]

Sekil 47: QODC‘da. Toplam Asit:73 Nokta, Serbest Asit:19 Nokta'da
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90°c'da, Toplam Asit: 73 Nokta'da yapilan,tabaka apirligi tayini
deneylerinin sonuglari;Tablo 29, $ekil 47'de goriilmektedir. Sekil 47.
den de gdriildiigii gibi;tabaka agirligfinin daldirma siiresinin artigiyla
dnce eksponansiyel olarak hizli bir gekilde arttifi, siirenin uzamasiy-
la birlikte artis hizinin yavagladifi goriilmektedir. Bu deney gurubun-
da yapilan deneyde,sicaklik ve toplam asit nokta sayisi;fosfatlama mad-
desi Permadine R'i iireten firma tarafindan verilen degerler (60+80 nok-

ta, 90%98°C) arasinda kalmaktadir.

Bu galigmada elde edilen sonuglardan anlagsildifina gidre Toplam
Asit igin verilen alt ve {ist sinir degerleri arasinda Onemli farklar
vardir. On goriilen tabaka agirliginin (15-40 g/m?) verilen 5+15 daki-

kalik kaplama siiresinde 65 noktada elde edilemedigi gdriilmektedir.
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10. SONUCLAR

Bu galigmada;Henkel firmasinca iliretilen Permadine R g¢bzeltisi kulla-
nilarak Daldirma Yontemiyle Cinko Fosfatlama yapilmigtir. Patentli g¢&zel-
tinin bilesiminde bulunan kimyasal maddeleri degistirme olanafi olmadifin-

dan, kimyasal bilesimle ilgili depigkenlerin etkileri incelenememigtir.

Yapilan deneylerde, banyo sicaklipi, daldirma siliresi, fosfatlama ¢o-
zeltisi konsantrasyonu degigtirilerek, kaplama kalitesi ve kaplama agir-

11g1 lizerindeki etkileri incelenmigtir.

11gili kaynaklarda; korozyondan koruma amagli fosfat kaplamalar i-
¢in banyo sicakliga (90:98°C) arasinda verilmektedir([l]. Bu galigmada de-
gigik sartlarda (55:95°C) sicakliklari arasinda,fosfatlama denemeleri ya-
pilmistir. Diisiik sicakliklarda yapilan kaplamalar, genel olarak; kalite ve
kaplama kalinligi bakimindan yetersiz olmaktadir. Ayrica kaplama siiresiy-
le, kaplama kalinligi diizensiz defismeler gdstermektedir. Ancak 90°¢"'da,
uygun kaplama siiresinde; yeterli aBirlikta ve istenilen nitelikte kaplama
elde edilebilmektedir. Fosfatlama banyosunun sicakligi (70:90°¢C arasinda)
arttikga, sabit kaplama siiresinde elde edilen, kaplama kalinlifi artmak-

tadair.

Farkli konsantrasyonlarda yapilan ¢aligmalarda, konsantrasyonun faz-
la diigiik olmasi durumunda; istenilen nitelikte bir tabakanin olugmasi i-
¢in, daha uzun bir kaplama siiresi gerekmektedir. Konsantrasyonun yiiksek
olmasi durumunda ise banyo tabaninda gamur olusgtugu gozlenmistir. Uretici
firma tarafindan tavsiye edilen, fosfatlama ¢dzeltisi konsantrasyonunu sag-
lamak igin; Toplam Asit Nokta sayisinin (60:80) arasinda tutulmasi gerek-
mektedir. Fakat literatiirde Toplam Asit Nokta Sayisi igin verilen deger

(20+28) nokta arasindadir [7].
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Bu galigmada elde edilen sonuglarda bagarili bir kaplama igin.,top-
lam asit nokta sayisinin firmaca verilen sinirlar arasinda tutulmasi ge-

rektigini dofrulamaktadir.

Banyo sicaklifi, toplam asit nokta sayisi ve kaplama siiresi uygun
segilerek,ylizeyde istenilen agirlikta tabaka eldesi mimkiindiir. Geregin-
den fazla kalinliktaki kaplamalar, kimyasal madde sarfiyatini arttira-

rak, maliyeti yiikseltecektir.



[10

2 W)

-128-

KAYNAKCA

Nonmetallic Coating Processes, Phosphate Coating, Metals Handbook,

American Society For Metals, Volume 2, Ohio 1964, pp.531-547.
Phosphatieren, Oxalatiren, Merkblatt 166, Diisseldorf; Auflage,1974.

Tatlici,C., "Fosfatlama', ITU Metalurji Fakiiltesi, M.M.L. Tezi,
Istanbul, 1980.

Celik Pargalarin Fosfatlanmasi
TS 524, 1.Baski, Mart,1978.

Graham,A.K., "Surface Profection and Finishing Treatmens-Phosphate
Coating Processes', Electroplating Engineering Handbook, Van
Nostrand Reinhold Company, Litton Educational Publishing, New York,
1971.

"Fosfatlama Semineri Notlari', Tiirk-Henkel, Bolu, 1985.

"Phosphate and Black Oxide Coating of Ferrous Metals'", Military
Handbook-205 A, July, 1985.

Parmak,A.I., "Cinko Fosfat ve Siyah Oksit Kaplamalar", Endiistride
P

Pratik Bilgiler, 1020.0rdudonatim Anatamir Fabrika Miidiirliigii,Kayseri,
1984,

Standart Method of Salt Spray (FOG) Testing ASTM Designation:B 117-73
(Reapproved 1979).

Gentieu,N.P., "Phosphate Coating for Military Products", Product

Engineering, February, 1952.

Parmak,A.I., "Fosfat Kaplama ve Teknifi Bildirisi", I.Ulusal Universi-

te, Sanayii lgbirligi Sempozyumu, Kayseri, 1985.



[ 12 ]

[ 13 ]

[ 14 ]

=129~

"Metal Sanayiinde Kullanilan Satih Hazirlama Maddeleri",

Henkel-Collardine Serisi, Brosiir.

Gabe,D.M., "Phosphating'", Principle of Metall Surface Treatment
and Protection, Materials Science and Technology, Volume 28,

Second Edition, London,1978.

Simons,E.N., "The Phosphate Coating of Steel'", The Surface
Treatments of Steel, Sir Isaac Pitman and Sons Ltd., London,
pp.109-134



