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KISALTMA LISTESI

2K-PUR 2 Komponentige Polytiretan

3K-EP 3 Komponentige Epoksi

BASF Badische Anilin- & Soda Fabrik AG
G&P Gross und Perthun GmbH

ISO International Organization for Standardization
KTL Kathodische Tauchlackierung

Nfz Nutzfahrzeug

PU Polyiiretan

PVC Polivinilchloride
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ONSOZ

Otomotiv sektoriiniin tiim branglarinda iiretim yapan firmalarin, her zaman, korozyon
problemlerine kars1 almman Onlemler konusunda, kendilerini gelistirmeleri gerektiginin
diistincesiyle, yeni teknolojiler ve gelistirilen sistemler hakkinda, kiitiiphanelerinde olmasinin
geregine inandifimiz bu c¢aligmanin hazirlanmasinda tiim bilgi birikimiyle, degerli

yardimlarim esirgemeyen hocam Prof.Dr. Aysegiil AKDOGAN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica galigmanin gergeklesmesindeki tiim destek ve yardimlarindan &tiirii Mercedes-Benz
Tirk A.S. Kalite Yonetim Miidiirliigii, Teknik Planlama Miidirligi ve Otobiis Imalat

Miidiirliigii’niin tlim yonetici ve ¢aliganlarina tesekkiir ederim.

M.Evren SARIYERLI
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OZET

Hayatimizin her alaninda ve endiistrinin her dalinda karsimiza ¢ikan en biiyiik problem olan
korozyon, devamli gelisme ve rekabet iginde olan otomotiv sektériiniin de her dalinda
miicadelenin en getin oldugu bir aragtirma ve gelistirme konusu olmustur. Firmalarin kendi
aralarinda yaganan rekabet ve pazar pay: kapma savaginda miisterilerine sunduklar en 6nemli
garantinin 6miir oldugunun bilinciyle, émiir i¢in verilen bu garanti siirelerinin maksimum
seviyeye ¢ekebilmek igin yapilan korozyonu &nleme galigmalarinin dayandig: temel, insan
sagh@ ve gevre koruma faktorlerini' de g6z ardi etmeden, yeni ve gelisen teknolojilerin

kullanilmas: ve her cografyadaki iklim kogullar i¢in arag tiretilebilmesidir.

Bu c¢aligmada, oncelikle otomotiv endiistrisinde goriillen korozyon tiirlerinden kisaca
bahsedildikten sonra, korozyon prosesi akig plani ve korozyona karsi korunma konsepti
anlatilmigtir. Caligmanin en genis bdlimiinii, otoblis iiretiminde, korozyon test araci olarak
belirlenen araca uygulanan dinamik korozyon programi, yapilan testler ve Gneriler
kapsamaktadir. Gorsel olarak islenen bu bsliimden sonra, yiizey islem ve katodik daldirma
boya teknolojilerinin isleyisi, tesis 6zellikleri ve gelisimi hakkinda bilgiler verilmistir. En son
olarak da korozyonu &nleme amagh yapilan galigmalar i¢in ¢evre koruma faktorii g6z dniinde

bulundurularak gelistirilen sistemler ele alinmigtir.

Dinamik korozyon testine tabi tutulan test aracinda meydana gelen ve normal sartlarda
kargilagilmayacak boyutlarda olan korozyon problemleri, iiretilen araglarda korozyon
meydana gelebilecek bolgelerin belirlenmesine ve gerekli Onlemlerin alinmasina imkan
saglamaktadir. Ozellikle son zamanlarda gelisen izolasyon teknikleri, fosfatlama gibi yiizey
hazirlama ve katodik daldirma boya gibi yiizey kaplama teknikleri ile tekniklerin isleyisine
imkan saglayabilecek koruma konseptleri dahilinde yer alan konstriiktif uygulamalar
sayesinde, liretilen araglarin tlim ylizeylerinde, korozyon problemlerine karg1 basarili sonuglar

elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Korozyon, dinamik korozyon programi, fosfatlama, katodik daldirma

boya, izolasyon teknikleri.
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ABSTRACT

In every part of our life and in every division of the industry, corrosion has been the vital
problem. It becomes a subject at research and progress in the sector of automotive. Based on
the knowledge that the lifetime is the most important insurance that is given to the customers
by the firms have competition, the prevention of corrosion occurs depending on the
environmental protection factors and the utilisation of new technology. It should be given the
necessary importance to the human health and the production of vehicle should be accorded to

the changes of climate.

On this study, firstly the types of corrosion in the automotive industry has been investigated
and then the data of corrosion process and the protection concepts of corrosion have been
given. Mostly the dynamic corrosion program and tests that have been applied to the test
vehicle took place. And then the process of surface cathodic deep dying and the development
of establishment have been mentioned. Lastly, the systems for the prevention of the corrosion

with the environmental protection factor were determined.

The usage of test vehicle met with all the corrosion problems that normally do not happen, the
region of corrosion can be easily determined and all the preventive precautions can be taken
before corrosion occurs. Nowadays the advanced isolation techniques such as the
phosphatising, the surface process, the cathodic deep dying, the coating of surface and the
other protection concepts that realise the techniques to continue by the constructive

application, the successful results on the surfaces of the vehicles have been taken.

Keywords: Corrosion, dynamic corrosion program, phosphatising, cathodic deep dying,

isolation techniques.
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1. GIRIS

Metal endiistrinin her dalinda oldugu gibi devamli gelisme ve rekabet iginde olan otomotiv
sektoriiniin de her alaninda da en biiyiik problem olan korozyon, aragtirma ve gelistirme
¢aligmalarinin en yogun bir sekilde yasandigi bir alandir. Firmalarn iirettikleri araglarda
miigterilerine sunduklan en 6nemli garantinin 6miir oldugu bilinciyle, 6miir i¢in verilen
garanti siiresini maksimum seviyeye ¢ekebilmek igin yapilmasi gereken ¢aligmalar,

korozyonu 6nleme ¢areleri konusunda yapilan ¢alismalardir.

Korozyonun olugmasina sebep olan hava, su gibi yasamin degismez elementlerinin haricinde
degisiklik gosteren bolgelere gore korozyonu arttirici bazi etkiler de vardir. Endiistriyel
bolgelerde meydana gelen kirlilik ve bunun etkileriyle olusan diigik pH igeren asit
yagmurlari, denize ve su kaynaklarina yakin bolgelerdeki nemli ve deniz havasina maruz
kalma ve &zellikle yliksek hizlarla seyahat edilen sehir dig1 yollardaki toz ve sigrayan kiigiik

pargaciklarin meydana getirdigi tahribat sonrasi olugan agtlmalart bu etkilerden sayabiliriz.

Otomotiv endiistrisi korozyon sorununa karsi, korozyona daha dayamikli malzemeler
kullanarak, boya ve kaplama teknikleri iizerinde g¢aligarak ve bu amagla ¢evre faktdriinii de
goz ardi etmeden yeni koruma, kaplama ve boya malzemeleri gelistirerek ve korozyona
minimum seviyede maruz kalmay: saglayacak tasanimlar yaparak bir dizi ¢nlemler almaya

calismaktadir.

Bu 6nlemler alinirken yapilan 6n incelemeler ve arastirmalar, dinamik korozyon testi gibi,
anodik ve katodik daldirma boya teknolojileri gibi, sadece otomotiv endiistrisi i¢in geligtirilen
¢oziimlerin degil, konuyla ilgili bilimsel ¢aligmalarin da ilerlemesine katkida bulunmustur.
Araglarin konsriiktif yapilarindan, kullamlacaklar1 cografi bélgelerin iklimsel 6zelliklerine
kadar tiim etkenler, arag iiretilirken alinan korozyona kars1 dnlemlerde birer belirleyici unsur
olur hale geimistir. Araglara uygulanan dinamik korozyon testi gibi uygulamalarda, test
araglarinda normalin g¢ok iistiinde korozyon problemleri olusturarak, araglarda korozyon
problemi yasanabilecek bolgeler i¢in 6nceden 6nlem alinabilmesini saglamaktadir. Anodik ve
katodik daldirma boya teknolojileri de araglarin konstiiktif yapilanindaki ulagilamiyacak
bolgelerdeki korozyon problemlerini engelleyebilmek igin geligtirilmigtir. Tiim bu ¢aligmalar
yapilirken ayrica, giin gegtikge yerlesen gevre bilinci de dikate alinarak, aym zamanda gevre
koruma ve insan saghigm da etkilemeyecek hatta daha olumlu galisma sartlar1 yaratacak

¢6ziimler gerek endiistride gerekse de akademik ¢aligmalarda daha gok kabul gérmektedir.
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2. OTOMOTIV ENDUSTRISINDE GORULEN KOROZYON TURLERI

Araglarda korozyona ugrayan en nemli bolgeler , gévdeyi olusturan elemanlar ve dis ortamla
direkt temasta olan bolgelerdir . Bu yiizden araglar bulunduklari ortamlara bagh olarak
degisik tiirde korozyon gesitlerine maruz kalmaktadirlar. Bunlar iginde en &nde gelenler;
Biitiinsel veya Genel Korozyon, Catlak Korozyonu, Galvanik Korozyon, Tabaka

Korozyonu ( Paultice Corrosion ) ve Cukur Korozyonu ( Pitting Corrosion ) ‘dur.

2.1  Biitiinsel veya Genel Korozyon

Bu korozyon gesidinde, bir parganin malzemesinde, biitiin a¢ik yiizey boyunca, genel bir
incelme geklinde meydana gelir. Taarruzun her yerde esit siddetle olmasindan dolayi,

otomobil korozyonlar igerisinde en az zararl tiir bu olmaktadir.

2.2  Catlak Korozyonu

Normal olarak deliklerde veya baglantilarda ya da baglayicilann altindaki kiigiik durgun
elektrolit cepleriyle birlikte olusan ciddi bir bolgesel taarruzdur. Bu korozyon tiiriinde taarruz
olduk¢a hizlidir ve bu yiizden gok erken hasara ve anizalara neden olabilir. Ozellikle otomobil
{iretimine nazaran daha biiyiik ve kapsamli bir karoseri igeren otobiis iiretiminde, birlestirme
islerinin yogunlugundan meydana gelebilecek delik veya baglantilar arasinda kalabilecek

bosluklar bu tip bir korozyon etkisinin olusmasina sebep olabilirler.

23  Galvanik Korozyon

Iki farkli metalin birbirleriyle ve de bir elektrolit ile temas etmesi sonucu olusur. Daha aktif
olan metal veya alagim, bu ikilinin anodu olarak hizli bir taarruza maruz kalabilir. Bu
korozyon tiirli, aliiminyum alagimlannin otomotiv endiistrisindeki uygulamalarin
sinirlamaktadir, ¢linkii aliminyum gelik ile temas halinde iken korozyona ugramaktadir. Bu
yiizden, alliminyumun, yalitkan veya bariyer 6zelligine sahip ayiricilar kullanmak suretiyle
¢elik ile dogrudan temasa karsi izole edilmesi gerekir. Degisik ¢ap, kesit ve malzemeden
olusan profillerle, farkli kalinlikk ve malzemelerden kullanilan sac kaplamalarinin direkt
birlesimiyle {retim prensibine sahip otomotiv endiistrisini tehdit eden en 6nemli korozyon

cesitlerindendir.



2.4  Tabaka Korozyonu ( Paultice Corrosion )

Camurluklarin altinda ve diger bolgelerde biriken yol pisliklerin olusturduklan birikintilerin
altinda meydana gelen bir ¢atlak korozyonu tiirtidiir. Bu birikintiler, yola dokiilen tuzlar gibi
korozif maddeleri gévde malzemeleriyle temas halinde tutmakta ve bunlarin uzaklagmasini
engellemekte veya geciktirmektedir. Elektrolit olusturan katiklarin bu korozyon tiiriiniin en

bilinen nedeni oldugu diistinilmektedir.

Bu tip bir korozyona karsi araglann altina, ¢amurluklarina ve ozellikle de davlumbaz
ylizeylerine uygulanan bir kaplama malzemesinin yardimiyla énlem alinmaya ¢alisiimaktadir.
Kaplama malzemesi olarak genelde PVC piskiirtiilmektedir. Ancak son zamanlarda gerek
maliyet ve agirlik azaltma amagh gerekse gevre koruma ve insan saghg agisindan iki
komponentli politiretan ( PU ) esasli kaplama malzemelerinin, PVC esash malzemelere

kiyasla korozyona kargi daha dayanikli ve uzun 6miirlii oldugu ispatlanmigtir.

2.5  Cukur Korozyonu ( Pitting Corrosion )

Bolgesel bir taarruz olmasi bakimindan gatlak korozyonuna benzemektedir. Daha ¢ok,
oksijensiz fakat goreceli olarak yiiksek klorid konsantrasyonu olan diigik pH’l: bdlgelerde
meydana gelir. Catlak bir kez bagladiktan sonra, mekanizma, aym ¢atlak korozyonunda
oldugu gibi isler. Cukurlar, metal heterojenligi olan bolgelerde, koruyucu kaplama

kiriklarinda, yiizey birikintilerinde veya diger anzalar igerisinde baslayabilir.

Biitiin bu korozyon tiirleri gevre ile reaksiyonun sonuglaridir ve hepsi de suyun mevcudiyetini

gerektirmektedir. (Akdogan ve Burak, 1997)



3. OTOMOTIV ENDUSTRISINDE KOROZYON PROSESI AKI$ PLANI

3.1  Arag iskelet Halindeyken Yapilan Yiizey Koruma fle lgili Islemler

Arag iskelet bsliimiindeyken pistole veya genelde firga ile kaynak dikislerine, lehimlere ya da
birbirine temas halinde genis ylizeyleri bulunan islenmis pargalarin {izerine ginkolu bir apre
yani astar boya siriilmektedir. 15-20 mikron kalinligim1 agmayan bu boya hava ortaminda
15-20 dakikalik bir siire kurumaya birakilir. Eger otobiis ve kamyon gibi biiyiik araglarin
iiretimi yapihyorsa, dretim hattinda araglarin genelde tasiyicilar {izerinde transportu
gerceklesmektedir. Boyle bir durumda, aracin tagtyicilar tizerine oturdugu bélgeler iizerine de
yukarida belirtilen sartlarda primer astar boya siirlilmektedir. Oksidasyon olayim yavaglatmak
i¢in bir veya iki ylizli galvanizli ya da elektroginko kapli 6n korumah saclar kullanilir ya da
ara¢ ¢inko kabinine alinarak 20-25 mikron kalinliginda ¢inko tozlu bir astar boya tatbik
edilir. 10-15 dakika hava ortaminda kuruyan bu boya tipi airless pompalarin yardimiyla tatbik
edilebilir. Ancak bu uygulamadan 6nce, ¢inko kabininde sac gelecek profillerin, kasanin veya
parcalarin yag kalintilarini uzaklastirmak amactyla degresaj islemi yani bir bez yardimiyla
yaglardan arindirma iglemi uygulanir. Degresaj islemine ek olarak, kimyasal bir antikorozyon
reaksiyonu olan fosfatlama yoluyla, iist koruyucu katmanin iyi bir sekilde tutunmasi saglanir.
Punta yapilacak yerlere punta macunu stirillerek araca sac kaplama ve iiretim biiyiik araglar

{izerine ise tavan yapistirma amaciyla band kaydirma gergeklestirilir.

3.2 Araclara Sac Halindeyken Yapilan Yiizey Koruma Ile igili islemler

Delikli ve gukurlu yiizeyleri olan parg¢alarin biitiin i¢ ve dig ylizeylerin korunmasim saglayan
daldirmali katyonik elektrogokelti yani kataforez islemi uygulanir. Bir havuza daldinlarak
uygulanan kataforez islemi boyutlari agisindan daha ¢ok binek otolarin iiretiminin
gerceklestigi tesislerde uygulanir. Otobiis iliretiminde bu sistem sadece Mercedes-Benz
(Evobus) Mannheim tesislerinde uygulanmaktadir. Daldirmada kullamlan katyonik
elektrogékeltinin =~ belli arag sayisiyla belirlenen bir periyot igerisinde degistirilmesi
gerekmektedir. Gerekli goriilen iiretim gekillerinde taginabilir bir ara¢ yardimiyla , soguk
elektroginkolama yaparak esas ¢inko katmaninin yeniden olusturulmas: saglanabilir. Ayrica
bir rulo veya pistole ile sac iizerine kimyasal reaksiyon sonucu yapisan ince bir antikorozyon

tabakasi , fosfatlagtirict tabaka uygulamast yapulir.

Eger araca kataforez daldirma islemi uygulanmiyorsa aracin komple dig yiizeyinin

temizliginin yapilmasi gerekmektedir. Bu temizleme islemi genelde solvent bazli



malzemelerle yapilmaktadir. Ancak gerek solventin insan sagligi ve ¢evre korumaya kargi
olumsuz etkileri gerekse oda sicakligi seviyelerindeki parlama sicakligi degerlerine sahip
olmast , i giivenligi ve gevre konularinda arastirma yapanlan ayni amagl kullanilabilecek
yeni bir temizleme solventinin bulunmas: yoniinde ¢aligmalar yapmaya itmistir. Bu amagla
Ingiltere’de yapilan arastirmalar sonucu bulunan Latoxane isimli parlama sicaklig1 62 °C olan

temizleme solventinin kullanmimi giderek yayginlagmaktadir.

Komple dis temizligi yapilmis olan arag, astar kabinine alinir. Astar kabininde araglarin
kaldirilarak alt temizligi yapilir. Bu amagla yine temizleme solventleri kullanilir. Temizieme
isleminden sonra genelde diyaframli pompalarin yardimiyla 50-70 mikron kalinliginda birinci
kat epoxy astar boya tatbik edilir. Boya ve tiner karigim orani, kullamilan boyanin marka ve
firmanin prosesine gore 6/1 ile 8/1 arasinda degismektedir Astar boya tatbikinden sonra
boyanin niifuziyetinin artinlmast ve iginde meydana gelebilecek go6zenekliligin
engellenebilmesi amaciyla aracin cinsi, biiyiikliigii ve kullanilan boyanin karigim oranlan géz
Onilinde bulundurularak, belirlenen sicaklik araliinda ve siirede arag firinlamir. Otobiis

iiretiminde bu sicaklik aralig1 1 h siire i¢in 100-150 °C ¢ dir.

Finnlama sonrasinda karoseride meydana gelebilecek ¢atlak korozyonlarna karsi sac
baglantilar ve ek yerlerine, korozyon yapici yabanci maddelerin sac aralarina sizmasin
engelleyen ve sizdirmazlifi temin eden, genelde PVC esash sizdirmazlik macunlan ile
izolasyon yapilir. Bu macunlama isleminde kullanilan PVC esasli macunlar, alt kaplama
malzemesi olarak yine PVC piskiirtiilmesi halinde gegerli olacaktir. Alt kaplama malzemesi
olarak poliiiretan ( PU ) esashi malzemeler kullanilan {iretim sistemlerinde, bu amagh bagka
macunlar kullaniimaktadir. Kémmerling ve Gross und Perthun firmalarinin kullanilan her

cesit alt kaplama malzemesi igin farkli ¢6ziimleri vardir.

Aracin macunlama kabinindeki macunlama islemini bittikten sonra orbital zimparalarla
macunlu alanlarin tamami ve tlim yanal yiizeyler zimparalanir. Zimparalama iglemi sonrasi
basinglt kuru hava tutularak sonradan korozyona sebep olabilecek tozlardan ve nemden
kurtulunur. Camur tabakalar1 islakliga ve yoldan gelebilecek diger etkenlere karsi ¢ok
dayanikli bir kilif olusturulmasi amactyla i¢ kusak ile kasa alti ve gamurluk altlarina ve
iclerine PVC piilverizasyonu yapilir. Farkli iiretim sistemlerinde PVC gelmemesi gereken
yerler bantlamir. PVC piilverizasyonu 4-6 atim basingla ¢aligan airless pompalarin yardimiyla
aracin tatbik edilen bolgesine gére 250-600 mikron kalinhginda uygulanir. Otomotiv
endiistrisindeki biiyliyen rekabet ve ISO 14001 kurallar1 ¢ergevesinde uyulmasi gereken

¢evre normlarimin getirdigi baskilar neticesinde; maliyet, ara¢larinin agirhifinin azaltilmasi,



¢evre koruma, insan saghig: ve korozyona kars: ustiinliigii gibi 6zelliklerinden dolay: , PVC
esaslt malzemelerin yerine iki komponentli poliiiretan ( PU ) esasli malzemelerin kullanimu

konusunda ilerlemeler vardir.

Aracin tack-rock denilen mumlu bezlerle ve temizleme solventi ile tekrar silinmesinden sonra
ikinci kat epoxy astar atilarak arag finnda kiirlenmeye birakilir . Bu iglem farkh bir gekilde
ve genel olarak binek otolarin lretiminde , antipas pigmentler ve korozyon dayancim
iyilestirici katiklar bulunduran kataforez ile lake astar boya arasina tatbik edilen bir ara

tabaka seklinde uygulanir.

3.3  Arac Astarh Haldeyken Yapilan Yiizey Koruma Ile ilgili islemler

Uretimi gergeklestirilen arag , otobils ve benzeri biiyiikliikte ise yan duvarlarin ek yerlerine
izolasyon amagli malzeme tatbik edilir. Bagaj , motor odas:1 ve yakit kapaklar ile tampon
iglerine korozyona kargi etkili su bazli sasi boyasi atilir. Ayrica yine otobils ve benzeri
araglanin tiretiminde , arka bombelerin iglerine, su ve hava birikmesiyle meydana gelebilecek

korozyona kars1 , hava ortaminda sigebilme 6zelligine sahip poliiiretan esashi kopiik sikilir.

34  Araclara Astarh Halde Yapilan Son Kat Boya ve Islemler

Son kat boya atilmadan 6nce aracin biitlin yiizeyi hem orbital zimparalarla hem de iiretim
sistemine gore elle zimparalamir. Hatali ve gukur korozyonuna sebep olabilecek boliimler
macunlanip tekrar zimparalanir. Ara¢ de-iyonize hava ortamindan gegirilir ve basingli hava
veya tack-rock bezleri ile temizlenir. Zimparalama islemi sonrasinda agilan ve macuniu
bolgelerin tizerine 15-20 mikron kalinliinda tek komponentli astar boya atilir. Arag artik son
kat boyanin atilmasi i¢in boya kabinine girebilir. Ortalama 80 °C ‘de 1 h boyunca
kiirlendirilecek olan son kat boya minimum 45 mikron kalinlifinda tatbik edilir. Havadaki
kirlilige karsi renklerin orijinalliini korumasini saglayan , iyi bir parlaklik temin eden,
saydam tabakalardan olugmus bir katman olan iki elemanl vernik 3,5-4 atm’de ¢aligan,

basinglh kapli tabancalarin yardimiyla ortalama 45-50 mikron kalinliinda tatbik edilir.

3.5  Araca Son Kat Boya Isleminden Sonra Yapilan Diger Islemler

Delikli yiizeylerin korunmasi amaciyla bitiim ve petrol esasli katiklardan olugan bir
sollisyonun , delikli pargalarin bindirme kisimlarinin aralarina , cidarlan iizerinde korozyon

baglangicini ince bir koruyucu tabakanmin piskiirtiilmesi ve digtan gelebilecek korozif



taarruzlara karg: su basmanin parg¢alarinin korunmasini temin edecek bitiimlii ince bir katman

piskirtiilmesi gibi 6nlemler genelde otomobil iireticilerinin bagvurdugu yollardir.

Otobiis ve benzeri biiylik araglarin iiretiminde ise bagaj i¢leri ve direkleri, davlumbaz iistleri ,
sigorta odasi , koltuk profillerinin iist ylizeyleri , 6n ve arka giris basamaklarinin yan ve 6n
yiizeyleri , boya ve sertlestiriciden olugan strukturlack denilen malzemenin airless pompa
yardimiyla kaplanir. Yine bu araglarda, bagaj kapagi direklerinin 6n yiizeylerine, kap1 ig
ylizeylerine , orta ve arka kapi Ustlerine, arka pencere bombelerinin i¢ ylizeyleri ve arka
panjur alti ile arka pencere kenarlarina , basingh kapli tabanca yardimiyla gromolit esash

boya ve sertlestiriciden olusan karigim tatbik edilir.

Araglarda, 6n gOgls yiizeylerine, ¢amurluk iclerine, kaput altindaki mekanik aksamin
korunmasini saglamak i¢in motor odasi ve kapaginin i¢ kismina yagli bir madde veya
seliilozik mat boya atilir. Kimi Uretim sistemlerinde montaj 6ncesi ulagilmasi zor bélgelere,
dik ve yatay profil iglerine bosluk doldurucu vaks uygulamr. Aynca finish boliimiinde
araglarin alt taban ve yiiriiyiis takimlan iizerine koruyucu vaks atilmasi gibi uygulamalar da
bazi firmalarda goriilmektedir. Ozellikle otomobil ve benzeri binek araglann iiretildigi
fabrikalarda dis giysinin korunmasi igin sevkiyat 6ncesi, su bazli ve dogada ¢oziinebilen bir
soliisyon i¢inde ¢oziinmiis akrilik bir vernik piiskiirtiilmesi suretiyle plastik bir film tabakasi
olusturularak karoserinin korunmasi saglanmaktadir. (Hospadaruk vd., 1978; Zurilla vd.,
1978; Akdogan ve Burak, 1997)
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4. OTOMOTIV URETIMINDE KOROZYONA KARSI KORUNMA KONSEPTi

Korozyondan korunma sadece banttaki ¢aliganlanin veya kalite giivenligi sorumlularinin isi
degildir. Korozyondan korunma konusunda yapilan g¢aligmalar, geligtirme, imalat, kalite
glivence ve lriin bakim birimleri tarafindan giivence altina alimr ve gelistirilebilinir.

Geligtirme sirasinda yapilan hatalar 6zenli bir tiretimde bile diizeltilememektedir.

Demir ve aluminyum gibi soylu olmayan metallerdeki korozyon temelde 6nlenemez. Bunun
lz ise koruma tabakalar sayesinde bliyiik oranda diigiiriilebilir. Korozyon, kuru bir
atmosferde; nemli, biiyiik olasilikla tuz tutucu ortamli bir atmosfere gére ¢ok daha yavas
yayildigina gore su ve kir toplanmasimin nlenmesi korozyondan korunma konusunda énemli
bir adim tegkil edecektir. Su ve yogusmus su giriginin 6nlenemedigi bir yerde, bir su bosaltimi
ve havalandirma 6ngoriilmelidir ki tehlike iceren bélge kuruyabilsin. Bu da aracin geligtirme

safthasinda dikkat edilmesi gereken bir konudur.

4.1 Araglarin Yapis1 ile Ilgili Olarak Korozyondan Korunmak i¢in Alnmasi

Gereken Onlemler
* Alan-delik korozyonunun koruma tabakalar1 sayesinde Onlenmesi (Cinko, fosfatlama,
KTL, izolasyon malzemeleri, Wachs)

s Aralik korozyonunun, dikislerin / ek prosediirelerin tasarlanmasi ile 6nlenmesi.

*  Cukur korozyonunun, profiller ve bosaltim deliklerinin montaj yerinin belirlenmesi ile

Onlenmesi.
* Galvanik korozyonunun, hammaddenin ve yalitimin se¢imi ile 6nlenmesi.

* Boru iletimlerindeki kavitasyon korozyonunun énlenmesi.

42 Yaglama

Koruma tabakalari, yap:1 pargalarinin kullamimina gére kisa bir siire igin, belki transport

prosesleri igin veya siirekli olarak koruma saglayabilirler.

Kisa siireli korozyon korumas: igin ¢elik pargalar hafif¢e yaglanabilirler, ve bu islem sirasinda
alicida Ongoriilmiis olan yagin tekrar uzaklagtiriimas: gerekliligine dikkat edilmelidir. Bu
sebeple yag, uzun siireli depolanma veya déniigiim strasinda reginelesmemelidir. Bu 6zellikle

otobiis liretim fabrikalarinin merkez karoseri b6limlirinin ihtiyact olan pargalar i¢in gegerlidir.



Bu pargalar KTL tesisinde boyandiklarina gore yagin kirlenmemesi dolayisiyla da daldirma

boyama havuzlarinin kirlenmemesi giivence altina alinmalidir.

4.3 Fosfatlama

Kisa siireli korozyon korumasi i¢in ¢elik pargalar 6zellikle fosfatlanmaktadir; fosfat tabakasi

sonraki boyamalar i¢in tutunma tabakasi gorevini alir.

Sekil 4.1 Ince kristalli ginko fosfat tabakas1 mikroskop altinda yaklasik olarak 2 g/m’ dir,
tabakanin biiytik iist yiizeyi bellidir.

4.3.1 Piiskiirtme veya Daldirma Fosfatlama

Boyle bir fosfat tabakasinin olugmasi i¢in gerekli sart, metalik diiz bir {ist tabakadir.
Fosfatlama tesisleri bu sebepten dolayr kural olarak yag uzaklastirma ve durulama zonlan
igerirler. Bu tesisler ya piiskiirtme ya da daldirma sistemi ile ¢aligirlar. Piiskiirtme tesislerinin
yararl, kimyasallarin basing altinda st ylizeylere piiskiirtiilmesi ve bu sayede sikica
tutunabilen kirlerin kolayca uzaklastinlabilmesidir. Bogluklu cisimler ve arka kemerli yap1

pargalan daldirma fosfatlanmalidir, yoksa i¢ alanlara miidahele edilemez.

4.3.2 Fosfatlama Cesitleri

Kullanilan kimyasallara gore farklar olugur. Mangan fosfatlamalar sadece donistiirme
islemine uygundur, fakat yeterli bir korozyon korumasi saglamazlar. Diisiik ¢inko veya
trikasyon fosfatlama da sonraki boyamalar igin iyi bir temel teskil eder. Serbest fosfatlama

yontemlerinde islem mekanizmas: alinmali ve bu ayrintih ¢izimlerle kamtlanmalidir.
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4.4  Cinko Kaplama Yiéntemleri

4.4.1 Elektrolizle Cinko Kaplama

Elektrolizli ve alevli ¢inko kaplama olarak ikiye ayrilir. Elektrolizli ¢inko kaplamada is
pargasi pozitif ¢inko tuzu ile yiikli bir banyoya asilir. Galvanik bir islem sonucu ¢inko
kaplama gergeklesir. Cinko tabakasi son derece diizdiir, fakat ¢ogunlukia ince bir tabaka
kalinhgina sahiptir. Cinko banyosuna katilan ek kimyasallarla veya durulama banyolan
sonras1 ¢inko kaplama ile korozyondan korunma iyilestirilebilinir ve / veya renk izlenimi
degistirilebilinir. Chromat igeren sonradan durulama ¢ozeltisi 6zellikle bilinir. Chromat
tehlikeli bir maddedir ve bastan savilmalidir. Bu sonradan kaynaklanacak ¢inko igeren tiim

pargalar igin gecerlidir.

4.4.2 Alevle Cinko Kaplanmis Yapi Gruplan

Alevle ¢inko kaplamada parg¢a, erimis ¢inko (420°C) igeren banyoda iglem gériir. Elektrolizle
kaplamaya gore daha yliksek tabaka kalinliklari olusur. Alevle ¢inko kaplanmis pargalar,
alevle ¢inko kaplanmig saclar disinda, zor paslanirlar, kaynak bélgesinde ¢inko buharlagir.
Bundan sonra yeterli bir korozyon korumasi kalmaz. Bu yiizden yap: gruplarinin 6nce
kaynaklanmasi, sonra alevle ¢inko kaplanmasi onerilir. Kaynak ile birlestirilmis yap:

gruplarinda yiiksek sicakliktan dolay1 gecikmis is olarak deneme yapilir.

4.4.3 Alevle Cinko Kaplanmig Saclar

Ozellikle otobiis yapisinda oncelikle alevle ¢inko kaplanmig saclar kullamilir. Alevle ginko
kaplama islemi gecis tesislerinde gergeklesir. Cinko tabaka kalinhifi o sirada ayarlanur.
Sonradan merdaneleme ile degisik yiizey alanlanna ulagilir. Istege gére degisik son
islemlerden gegirilebilinir. Konstriikksiyon ¢izimlerinde temel hammaddenin tutuculugunun

yanisira (N/mm?) ginko tabakasi agirhig: (g/m?) ve iist yiizey kalitesi verilir.

4.4.4 Cinkolanmis Saclarin Kullanim

Alevle ¢inko kaplamada da Chromat ile sonradan durulama islemi sonrasinda korozyondan
korunma iyilestirilebilinir. Karoseri imalat1 igin gerekli olan saclar temel olarak bu kalitede
kaplanir. Bunun yaninda Chromat ile iglem gérmiis saclar KTL ile memnun edici bir sekilde

boyanmazlar.
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4.5 KTL i¢in Gerekli Sartlar

a) Boyanan otobiislerle ve 6zel pargalarla KTL tesisine gelebilecek tiim pargalar 6nceden

kirletici etkisi yoniinden test edilmelidir.

Hazirhk geregleri, cekme yaglari, ayiric1 geregler ve benzeri yiizey gerilimi diisik, 6regin
silikon yaglani veya teflon iceren malzemeler KTL boyamasinda yeterli bir sekilde
¢evrilmezler. Kaplama hatalar1 olusur. Bu malzemeler daldirma sirasinda kismi olarak
durulanir ve daldirma kiivetinde geride kalirsa, o zaman takip eden araglarda kaplama

sorunlar yasanabilir.

b) Daldirma igin yeterli olacak havalandirma agikliklar1 ve aym sekilde bosalma igin de
boyanin ¢ikabilecegi agikliklar meveut olmalidir. Bu agikliklarin tam konumu ancak sozii
edilen parganin dalis yonii belli olduktan sonra kararlastirilir. Bu agikliklar 6 mm’ den biiyiik
agikliklar veya bosaltmalar olarak yerine getirilebilir. Temel olarak havalandirma delikleri en

yiiksek, bosaltim delikleri ise en dipteki yerlerde olmalidir.

Daha kiigiik yap1 pargalarinda daha asagidaki yap: pargalarina olan akis gegis delikleri ile

giivence altina alinir. Sonraki sayfalarda bu deliklerin siralanmast ile ilgili Srnekler mevcuttur.

o o

- Yonii

' w |

Daldirma

Havalandirma deligi ¢ok dipte: Havalandirma iifleci tam

dikis bélgesinin altinda:
Hava iifleci agikliin iistiinde kalir, Havalandirma iifleci yok, dik boru
bunun istiindeki bélge tam kaplanamaz. tamamen kaplanir.

Sekil 4.2 Katodik daldirma boya uygulanacak profillerde havalandirma deliklerinin agilmast.
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Daldirma
Yénii

|

| |
|
Bosaltma agikhig1 ¢ok yiiksekte: Bosaltma agiklig: tam dikis
yerinin tistiinde:
Boya tamamen akamaz; Boya tamamen akar.
yakmada yanma artiklan olugur.

Sekil 4.3 Katodik daldirma boya uygulanacak profillerde bosaltma agiklig: deliklerinin
acilmasi.

Asagidaki yatay borunun igine,

Daldirma oy . o
dikine olan ara gegis delikleri.

Alt borudaki bosaltma deligi.

Sekil 4.4 Katodik daldirma boya uygulanacak profillerde ara gegis deliklerinin agilmas.

c) Daha uzun bosluklarda boya birikmemesi igin havalandirma delikleri ve bosaltma
deliklerine ek olarak yiizey satth veya dolanma delikleri gerekli olacaktir. Yumruk kuralina
gore, eger yiizey satih deliklerinin ¢aplar1 6 mm’ den biiyiikse iki agiklik arasi en fazla 400

mm olmalidir.
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Havalandirma deligi

< 400

Daldirma T
Yonii
; Yiizey satih deligi 6 mm
l $ (korunmamis)

< 400

Boya bosaltma deligi

Sekil 4.5 Katodik daldirma boya uygulanacak profillerde agilan delik ¢esitleri ve aralarinda
olmasi gereken mesafeler.

Havalandirma deligi

Daldirma
Yonii

Boru arka tarafindaki ylizey
satth deligi elektriksel olarak
arka yap1 pargasi tarafindan
korunur ve o ylizden etkisi
yoktur.

Boya bosaltma deligi

Sekil 4.6 Katodik daldirma boya uygulanacak profillerde agilan satih deliklerinin elektriksel
olarak arka yap1 pargasi tarafindan etkisiz hale gelmesi.
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Daldirma
Yonii
l Yiizey satih deligi 6 mm

Yiizey satih deligi 6 mm

=

| ]

- Yiizey satih delikleri arasi

Gegis delikleri > 6 mm . mesafe < 400 mm
a
a N r
]

L} .-

Sekil 4.7 Katodik daldirma boya uygulanacak profillerde agilan yiizey satih ve gegis
deliklerinin Slgiileri.

4.5.1 KTL’ nin Firinlanma Kosullarn

KTL boyasina ve bir siri durulama iglemine karar verdikten sonra KTL boyasi
firinlanmalidir. Bunun igin tipik sicaklik bolgesi 165 ve 200°C arasinda, finnlama zaman ise

15 ila 45 dakika arasindadir.
Kaynakla birlestirilen pargalarda bu sebepten dolay: ek is olarak hesaplanmalidir.

Yeteri kadar ol¢iilendirilmemis boya bosaltma deliklerinde toplanmig boyanin KTL kurutma
finminda buharlagma tehlikesi vardir ve bu da gevre mahallerin sogumasina sebep olur ve bu
durumda yukarida bahsi gegen finnlama kosullarina erisilememektedir. Sonug olarak kusurlu

bir boya dagilimi ortaya ¢ikacaktir.
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4.5.2 KTL Kaplama Olamayan Cok Dar Arahklarda izolasyon

Su boyasi olarak KTL-boyas1 belirli dar bir araliga giremez. Ek olarak, araliklarda elektriksel
bir korunma ortaya ¢ikar. 1 mm’ den kiigiik aralik genisliklerinde emin bir KTL izolasyonu

saglamak miimkiin degildir.

Bu tip araliklarda yeterli bir korozyon korumasini garanti altina almak i¢in, en azindan bir
tarafina ¢inkolanmug bir parca yerlestirilmelidir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda ise
¢inko bandi ile izolasyon gergeklestirilebilinir. Bagka bir alternatif de 2 mm civanndaki aralik
biiytikliiklerinde organik izolasyon malzemesiyle izole etmektir. Daha biiyiik araliklar da
proses icabi izole edilememektedir, ¢linkli aksi takdirde izolasyon malzemesi doldurmaéx

gerekirken araliktan digan ¢ikmaktadir.

4.5.3 Aralhklarda Korozyon Korumasina Ornekler

Boru ile sac arasindaki aralia KTL ulagamamistir. Bu aralik sacin
/ korozyona kars1 ¢inkolanmasi ile korunur.
2

KTL her iki ¢inkolanmamis boru arasindaki araliga girememektedir.
/ Aralikta korozyondan korunma gorevini yerlestirilmig bir ¢inko
band alir.

Sekil 4.8 Araliklarda korumasina drnekler
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4.5.3.1 Arahklardaki ek izolasyon

/ Organik izolasyon malzemesinden olusan ek izolasyon burada su
ve pisligin iistten girmesini engeller.

Alt izolasyon alttan gelen suyun igeri girmesini engellemesiyle
beraber, iistten gelen su digartya akamayacag) igin korozyon riskini
arttirir.

/ Organik izolasyon malzemesinden olusan ek izolasyon burada su
ve pisligin tistten girmesini engeller.

\ Alt izolasyon da aym sekilde iistten gelen suyun igeri girmesini
engeller, alttan gelen su ise agagtya akabilir.

Sekil 4.9 Organik izolasyon malzemelerinin tatbikindeki avantaj ve dezavantajlar.
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4.5.4 KTL Tabakasinin Korumasi

Kuralina uygun bir sekilde finnlanmig bir KTL tabakas: kimyasal agidan oldukga kararhdir.
Bu sadece suya kars1 degil, aym zamanda tuza, zayiflatilmig asitlere ve bazlara ve birgok

organik ¢6ziiciiye karsi da koruma saglar.

20 p’ den 25 W’ ye kadar olan kiigiik tabaka kalinligimin mekanik darbelere karsi kararhligs
diigiiktiir. Oncelikle, tag vurmast halinde, tehlikeli bolgelerde KTL tabakasinin korumasinin

yaninda elastik boya sistemleri mecburi olarak gereklidir.

4.6 TozBoya

Cinko fosfatlama sonrasi toz boya iglemi KTL boyama islemine bir alternatiftir. Burada
boyanan yap: pargasina elektrostatik olara yiiklenmis toz boya piskiirtiiliir. Bir firinda
kurutulan bu toz erir ve kapali bir film olusturur. Toz boyada bulunan bir ag yap: sayesinde
son olarak kimyasal bir reaksiyon olusur. Firinlanmig toz boya da aynen KTL boya gibi
kararlidir. Tabaka kalinltklar: 80 ila 120 p arasinda olduguna goére toz boya mekanik olarak da
olduk¢a dayamkhdir.

Buna karsin bosluklu yapilar sadece digarda kaplanabilir ve arkadan kesimli pargalarda

boyanabilirlik 6zel durumlar igin test edilmelidir.

4.6.1 Toz Boyaya Ornekler

Toz boya ile kaplama ozellikle basit geometrilerde mantiklidir, mesela bagaj kapaklarinin
kaplamasinda. Otobiis i¢ boslugunda da mesela oturma yerleri ve tutunma destekleri toz
halinde kaplanir. Toz boyalarda birgok renk elde edilebilir. Pahali tiplerde tutunma
malzermesi olarak dig uygulamalara uygun olmayan Epoxid kullanilir. Bu tip yerlerde ise
151ga dayanikli 1slak boya veya polyester toz boya 6ngoriiliir Toz halinde boyama bir KTL

sonras1 da gergeklesebilir, mesela akii kizaklarinda veya giris basamag raylarinda.

4.7  Yap Pargalarinn Tasariminda Oneriler

Kullanilan malzemeden veya yiizey kirliliginden bagimsiz olarak su ve kir toplanmalart sik
olarak onlenir ve bu sayede korozyon egilimi azaltilir. Temel olarak burada konstriiktoriin
tasarimsal 6zgiirliigii siirlandirilmamalidir. Sonraki sayfalarda korozyona ugrama riski i¢eren

yapt tasarimlarn ve dikislerin tasarimi, pargalarin siralanmasi ve benzerleri i¢in alternatif
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oneriler vardir. Taban destegi de ashinda illa ki dikdortgen borulardan degil, miimkiinse

asagiya agik U profilinden olugmalidir.

4.7.1 EK Yerlerindeki Uygun Tasarimlarla Arahk Korozyonundan Korunma

Sekil 4.10 Bu tiir bir birlegtirme yonteminde birgok pislik i¢inde birikerek, aralik korozyonu
riskini arttirir.

Sekil 4.11 Aralik yoksa korozyon riski diiger.
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4.7.2 Aralik Korozyonunun Uygun Dikis Tasarim ile Onlenmesi

4

Sekil 4.12 Uygun olmayan dikis tasarimu.

.

Sekil 4.13 Uygun dikig tasarimiu.

4.7.3 Cukur Korozyonunun Uygun Profillerin ve Akig Deliklerinin Uygun Donanim

Pozisyonlanmasi ile Onlenmesi

wd

Sekil 4.14 Pislik birikerek korozyon riskini arttirmas: miimkiin.

A A gl

FANWN

Sekil 4.15 Pislik birikimine kars: 6nlem alinarak, korozyon riski azaltilmis.
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4.7.3.1 Ornek: Bir Otobiis Ait Yan Duvar Uretimi

—
VRN
—

| —
VOO,

Sekil 4.16 Pislik toplayarak korozyon olugum riskina karg1 konstruktif degisiklik yapilmus.

4.8  Galvanik Korozyonun Onlenmesi

Birbirleri ile temas halindeki farkli metaller su ve kir oldugu vakit ortamda bir elektrik pili
roltinii alirlar. Bu duruma galvanik (temas) korozyonu denir. Soysuz metale bir saldir1 s6z
konusudur. Galvanik korozyonunu &nlemek i¢in elektriksel olarak iletken olmayan ara

tabakalar ile elektrik akis1 engellenmelidir.

4.8.1 Farkh Metallerin Yahtim ile Galvanik Korozyonun Onlenmesi

Sekil 4.17 Izole eden mangon, rondela ve plastik pergin
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Sekil 4.18 Izole eden rondela ve mangon

(Rausch, 1974; Weimann ve Rausch, 1975; Hettenbach, 2002)
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5. OTOBUS URETIMINDE KOROZYON TEST ARACI OLARAK
BELIRLENEN ARACA UYGULANAN DINAMIK KOROZYON PROGRAMI,
YAPILAN TESTLER VE ONERILEN ONLEMLER

Otomotiv endiistrisinde, firmalar irettikleri araglarin, piyasada yerlerini saglamlagtira-
bilmelerinin en 6nemli sartlarindarindan birinin de ¢evre kosullarindan meydana gelebilecek
korozyon problemlerine kargi, Uretilen araglarin dayamimlarim arttirmak  oldugunu
kabullenmiglerdir. Bu amagla gelistirilen proseslerden biri olan KTL (katodik daldirma boya)
kaplama prosesinin geligmesi ve diger korozyondan korunma tedbirlerinin de devreye
girmesinden sonra bu tedbirlerin test edilmesi geregi de ortaya ¢ikmustir. Olasi zayif
noktalarin bulunmasi ve sorunlann giderilmesi i¢in zamanin kalite standardi sinanir ve test

araci olarak segilen araglar agir bir dinamik korozyon testine tabi tutulurlar. |

Korozyon testleri i¢in oOngoriilen otobiisler, seri liretim araci olarak tasarlanmis ve
konstriiksiyon alt dallan ile yapilan goriigmeler sonrast farkli degiskenlerle (Ornegin, farkli

yan duvar kaplamalar1 ya da kapak kaplamalar1) donatilmiglardir.

Korozyon araglari, az sayida kii¢iik zayif noktalar ggstermesinin yanminda genel olarak pozitif

bir goriintii sergilemektedirler.

5.1 12 Haftahk Dinamik Korozyon Program Siiresinden Sonra Kkorozyon

Araglarinda Ortaya Cikan Sonuglar

S5.1.1 Sasi/Yam

Sasi iskeleti, yap1 ve Ongorillen degiskenlerle tiim sac kaplamalar (farkli yan duvar
kaplamalari, bombeli yapida sac, izolasyon kosebenti) o6zel goze c¢arpan bir 6zellik
gostermemektedir.. Ust C siitununun ve hava emis bolgesinin alt tarafindaki alt bacak
saclarinin olufu bdlgede, ilave korozyondan korunma tedbirleri uygulanmast gerektigi

g6zlemlenmektedir..

Yeni koruma tedbirlerinin (Cinko bandi, yapistirilmug siitun kiyafeti, arka far oyugu) devreye

girmesiyle bugiine kadar bilinen problem noktalarindan kurtulunabilinmektedir.
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5.1.2 Kapilar / Kapaklar

Bu bolgedeki iki zayif nokta (Kapak alt kenari, kapak mentesesi tstiindeki ¢ita), korozyondan

korunma tedbirlerinin uygulanmasiyla kapatilabilmektedir.

Ne yazik ki 1slak bolgeye yerlestirilen ek yapi pargalarinda (Kapak Kkilitleri ve bakim
kapaklarinin mekanik destekleri) siddetli korozyon goriilmektedir. Ayrica esik altindaki,
kapilarin yonlendirme kollarimi ulasilamaz olarak nitelendirebilir. Ek tedbirler miisteri

hizmetleri ile ilgili béliimiin ortak bir noktada bulusmas: iizerine kararlagtirilmaktadir.

5.1.3 Motor / Yiirilyiis Takimi

Biitiin yiiriiylis ve motor takimi bolgelerinde siddetli korozyon goriiliir. Tabii bu hasar
tablosunun uygulamada ortaya ¢ikmadigini da farketmek gerekir. Korozyon araglan lizerinde
yapilan testler , 4 ila 6 yilin etkisini ifade etmekte, yine de gerekli bakimlar olmadig: halde
sadece 10.000 km’ den az bir seyir performansini yansitir. Buna ragmen ulagilamayan ek yapi
par¢alarimin (boyanmug saclar ve tutucular) ve sabitleme elemanlarinin (vidalar, destekler,
diger birlestirme elemanlar) ulagilamayan kaplamalari kusurlu bulunur. Durumdan duruma

daha yiiksek degerli bir kaplama 6ngoriilmektedir.

5.1.4 lzolasyon/Boyama

Korozyon araglan iizerinde yapilan testler, higbir tiirlii izolasyondan vazgegilemeyecegini
gostermektedir. Bu bolgelerde deneysel 6lgiilerde azaltilmig izolasyon sonucu yiiksek

korozyon (sasi sac kaplamalar1) saptanmakta ve su girisi (taban) olmaktadir.

Bunun iizerine izolasyonun ¢ok insan bagimh olduguna dikkat edilmektedir ve ozellikle
dikkatle yapilir. Yapistirmanin degisik tiirlerinde sorun ortaya ¢ikmamaktadir. (Siitun giyimi,

yan duvar degiskenleri, dizayn elemanlan, folyolar)

Alt taban kaplamasinda 2K-PUR kaplama ile 3K-EP kaplama arasinda tag vurmasi konusunda

kargilastirma yapilinca 2K-PUR’ un agik tistiinlGig goriilmektedir.

KTL kaplamanin devreye girmesiyle ozellikle zor ulagilabilen bolgelerde korozyondan
korunmada net bir sekilde iyilesme olmaktadir. Baz1 siddetli zarar gérmils profillerde (bagaj

tabam) ek olarak bosluk korumasindan vazgegilmemekdedir.
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5.1.5 Digerleri

Onanm ¢Oziimleri (arka far oyugu, tamamlayici i¢ oda kaynaklar) sorun ¢ikarmazlar.
Korozyon aracindaki biiyiik zayif noktalar ise vidalar, baglama ve sabitleme elemanlarinda
gorlilmiigtir. Her seyden evvel vidalamalarda goriinen bolgede ve bakim bélgesinde

iyilestirrnelére gidilmesi stirekli olarak gereklidir.

52 Uygulama

KTL kaplamal: &tobiislerdeki iyilestirme tedbirlerini denemek amagl uygulanan testler igin

oncelikle modeli belirlenen bir otobiis hizli korozyon testine tabi tutulur.

Seri iiretimdeki uygulamalar, ortaya g¢ikan problemler ve alinmasi gereken Onlemler
hakkindaki sonuglar igeren bu ¢aligma igin karoserisi ve son montaji 6zel iiretilmis olan arag,

yaklagik 12 haftalik dinamik Nfz-Korozyon programina sokulur.

Bu yaklagik 12 haftalik dinamik Nfz-Korozyon programindan sonra arag¢ biitiin korozyon

hasarlarinin degerlendirilmesi igin pargalanir.
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Seri Uretim Safhalarmdaki Izolasyon Uygulamalar

5.3.1 Ana Yapidaki Dikis izolasyonu

TIVO 9551/43 tiirli malzemeyle izolasyon

Seri iiretim izolasyonu NN
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Sadece digtan
izolasyon

.

Distan ve icten
izolasyon
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Arka duvar izolasyonu

On duvar izolasyonu

Sekil 5.1 Seri iiretimlerde uygulanan bazi ana yapi dikis izélasyonlarma ornekler.
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5.3.2 Sasideki Dikis izolasyonu

Alt tabanin sasi sac kaplamalan sol tarafta sadece alttan izole edilmelmektedir. Sag tarafta

izolasyon serideki gibi alttan ve istten yapilmaktadir. Ara¢ i¢inde arka ve 6n taraf diginda

izolasyon yapilmaktadr.

Davlumbaz bolgesi tamamen izole edilirken motor bélgesinde aracin sol yaninda izolasyon

yaptlmamaktadir.

5.3.3 Bosluk Kaplamasi

Aracin orta sagindaki sasi ve bagaj list borusunun dahil oldugu sag bagaj siitunlari, bogluk
kaplamasim sinirlandirir. Bunun diginda arka tarafta motor odasinin ustlindeki destek kirisi,

aracin orta kisminin sag kismindan itibaren kaplanmaktadir.

Her iki A stitunu da ayni sekilde kaplanmaktadir.

5.3.4 Dis Yiizey Boyasina Ornekler

- : -\ T° - -\.Y :
\ \ \ \ \ Y
3 2 6 4 3 3 2 75 6 3 2 1
LT T
! 5 7 1 a 6

Sekil 5.2 Dus yiizey boya ve kaplama uygulamalart. Bu sekilde numaralandirilarak belirtilen
uygulamalanin agiklamalan Cizelge 5.1’ de belirtilmistir.
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Cizelge 5.1 D15 boya uygulamalarina rnekler.

DIS BOYA

Malzeme / Kaplama

3 [Sadece sagda macunlama Seri
4 |Cant kapaginda astar boya, uni boyama

5 |Cant kapaginda de astar boya, metalik boyama

6 |Ust davlumbaz, dinitrol metalik boya Seri
7 |Yakit deposu, dinitrol metalik boya Seri

5.3.5 Kapaklara Uygulnan izolasyonlara Ornekler

e

]

/

\h_h_‘[

R

Sekil 5.3 Kapaklara uygulanan izolasyonlara 6rnekler.



Sekil 5.3’de numaralandinlmis olan izolasyon bdlgelerine yapilan islemlerin agiklamalan

Cizelge 5.2’de belirtilmektedir.
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Cizelge 5.2 Kapak kaplamalarina érnekler.

KAPAK KAPLAMALARI

Siiriicii penceresi altindaki kapak

AlMg3 + Toz, Eloxal

2 [On aks 6niindeki kapak AlMg3 + KTL MA + Toz MA

3 |Benzin deposu kapagi AlMg3 + KTL MA + Toz MA

4 |Bagaj kapag: AlMg3 + KTL MA + Toz, Eloxal
S |Ozel kapak AlMg3 + KTL MA + Toz, Eloxal
6 |Bagaj kapag AlMg3 + KTL MA + Toz MA

7 |Davlumbaz kaplama SMC

8 |Egzos tertibat kapagi AlMg3 + KTL MA

9 |Motor kabini kapagi, yandan AiMg3 + KTL MA + Toz MA

10 [Havalandirma kapag: AlMg3 + KTL MA + Toz MA

11 |On 1s1tma aletinin kapag AlMg3 + KTL MA

1’2 Bakim kapagi AiMg3 + KTL MA + Toz MA

13 [Bagaj kapag1 AlMg3 + KTL MA + Toz, Eloxal
14 |Bagaj kapag1 AlMg3 + KTL MA + Toz MA

15 |Benzin deposu kapagi AlMg3 + Toz, Eloxal

16 [Bakim kapag: AlMg3 + KTL MA
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5.4 Test Araglarina Deneyin Tatbiki

5.4.1 Boya Cizigi ile On Hasar Verme

Test igin segilmis otobiisiin dis kaplamasinin farkli béliimlerinde, akii ve motor tagiyicilarinda
tammlanmis ¢iplak saca kadar olan boya ¢izigi hasarlar1 olugturulur. Cizigin yayilmasindan

boyanin tutunma kabiliyeti ve boyanin yapisi hakkinda bir karara varilabilmektedir.

5.4.2 Kapak Alt Kenarlarmin On Hasarlandirlmas::

Biitiin kapak alt kenarlar1 (Siirticii penceresi altindaki kapak harig) bir ege ile bilingli olarak
hasarlandirilir. Bu sirada egenin kenan kapak alt kenarina vurulur ve ana hammaddeye kadar
ulasan bir hasar olusturulur. On hasarlandirma, kapagin siiriiy yoniinde ilk 10 cm’ de

gergeklestirilir.

5.4.3 Tas Piiskiirtme Cihazi ile Tas Vurmasi1 Hasar1 Verilmesi (Klimatizasyon odasi)

Boya yapisinin tag vurmasina karsi korunma etkisini farkli dis sicakliklara gére 6lgmek igin,
klimatizasyon odasinda 23°C ve - 20°C gibi farkli dig ¢evre sicakliklarinda, 2 ila 5 mm
¢ekirdekli yol ¢akillar kullanilarak tas vuruglar ile boya hasan olusturulur. 7 barlik basingla
firlatilan gakil, tiflegle carpma alami arasindaki 1.5 m’ lik mesafeyi kaydeder. Ufle¢ garpma

alaninin tam ortasina hedeflenmektedir.

5.4.4 Deneme Saclan

Deneme sacinin, korozyon test aracinin 6n tamponuna monte edilmesi, Nfz korozyon
programinin yiikleme kapasitesinin diizenlenmesine ve denenmesine hizmet etmektedir. Siiriis
halinde, arag arka tarafi aerodinamik sebepler ve kopma kenar yiiziinden gok kirlenmektedir.
Bu olumsuz kogullarin etkisinin aracin 6n tarafindaki etkisiyle kargilagtirtlmasinmi saptamak

i¢in arka tarafa da deneme saclar1 monte edilmektedir.

Her hafta kaplanmamis bir ¢elik sac uzaklastirilir ve onun yerine agirlik farki yeni hale
sabitlenir. Asinma degerleri, Nfz. korozyon programinin keskinlik, yiikleme, istikrar kriterleri
agisindan diger korozyon testleri ile karsilastirilinca bir degerlendirme yapma imkam

saZlamaktadir.

Aginma degerleri ve aginma istikrarhilig1 1. ve 2. tesislerde ele alinur.

N\

S
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5.5 Korozyon Programi

Korozyon programi dinamik ve statik olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Ek 7’de bir
haftanin gidisat1 g@sterilmistir. Ancak ara¢ dinamik Nfz. Korozyon programu dahilinde 12
hafta boyunca yiiklenmektedir.

5.5.1 Dinamik Korozyon Programi

Pazartesi ve Carsambadan Cumaya

Test otobiisiiniin klimatizasyon odasinda dinamik olarak yiiklenir.
Asagidaki sekilde belirtilen kapaklar ve kapilar , 5 kez ¢aligtinlir.
*  Aracin sag tarafi = Ondeki ve ortadaki kapilar, On aksin arkasindaki 3. kapak.

*  Aracin sol tarafi = On aksin arkasindaki 2.,3., ve 4. kapak, arka aksin altindaki 1. kapak

Kapilar 5 kez ¢alistirnilir

/ L g T ——
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Kapaklar 5 kez galigtirilir

Sekil 5.4 Dinamik korozyon programinin isleyiginde kap1 ve kapaklara verilen hareketler.
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Klimatizasyon odasi agilir , arag disar1 ¢ikartilir ve oda hemen kapatilir.

= Tek yonlii gidis hattindaki tuzlu su gegisli kotii yolda 5 tur atilir. K6tii yolda iz 35 - 40
km/h’ tir. NaCl ¢ozeltisinin giiglii bir gekilde sarilmasi igin, tuzlu su gegisi (%05 NaCl
¢6zeltisi) sirasinda 50 — 60 kmv/h hizina gikilir. Kapali temiz hava sevki ve hafif agik bir

yan cam sayesinde aragta bir alt basing olusturmaya calisilir.

» Tek yonli gidis hattinda siirekli siriis, mesafe yaklagtk 90 km. Giinlik siriigiin

simulasyonu. Tiim aletlerin 1sitilmasi ve frenlerin yiiklenmesi.
= Tuzlu su gegisli kétii yolda 3 tur.

= Tek yonlii gidis hattinda siirekli siiriis, mesafe yaklagik 90 km.

Tuzlu su gegisli kotii yolda 5 tur.

Daha sonra araca tuzlu sis odasinda kanisik tuz (%80 NaCl ve %20 CaCl den olusan %4

kangik tuz ¢ozeltisi) piiskiirtiilir.

Son olarak da arag, statik programin bagslangici olarak tuzlu sis odasinda ileriye dogru

yerlestirilir.

Arag bu 12 test haftas: iginde 750 si kétii yol olmak tizere toplam 9720 km yol katetmektedir.

Kapaklar 5 defa gahistinhr Motor kapag 5 defa galigtinlir

Sekil 5.5 Dinamik korozyon programinin isleyisinde diger bolgelere verilen hareketler.
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Motor odas1 kapaginin kilidi.

Su hareketli pargalarin 1 kez aktive edilir:

Yedek tekerlek kapaginin agilmasi (On tampon).

Sag dig aynanin igeri kapatilmast.

Dig ayna camlarinin ayarlanma bélgelerinin i¢inde saga ve sola dogru oynatilmasi.
» Klimatizasyon odasini agilir araci disar ¢ikartilir.

»  Arag soguk olarak yikanir (Dig ve alt taban bolgesi).

» Alt taban bdlgesinin ilgili bélimlerinde 1 kere tag vurmasi hasarlandirmasi uygulanir.

Sekil 5.6 Aracin alt yapisinda tag carpmasi uygulanan bélgeler.
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Arag i¢in hazirliklar:
- Gozlem, kontrol ve raporlama yapilmaktadir.
- Tamirler ve bakim aksatilmaz.
Onemli: Klimatizasyon ve tuzlu sis odasinin temizlenmesine dikkat edilir.

Araca tuzlu sis odasindan karnigim tuzu piskiirtiiliir. (%80 NaCl ve %20 CaCl den olusan
%4 kangik tuz ¢6zeltisinden olugan)

Arag tuzlu sis odasinda ileriye dogru yerlestirilir.

- Aragtaki havalandirma salteri 0’ a ayarlanir.

- Temiz hava girisi engellenir, pencereleri kapanir.
- Vites takilir ve el frenine dokunulmaz.

Tuzlu sis odas1 agilir, arag digari gikarilir.

Son olarak ara¢ klimatizasyon odasinda ileriye dogru yerlestirilir.

- 5.5.2 Statik Program

Pazartesiden Cumaya

Geri kalan zamandaki statik ylikleme soyle goziikmektedir.

DIN 50 021 normuna bagl: olarak tuzlu sis odasinda 2 saat. %5 lik bir NaCl ¢ozeltisinin
35°C’ de piiskiirtiiliir. Arag kapalidir ve ona bir alt basing uygulanmamaktadir. Yiikleme
yaklagik olarak test bagina 120 saattir.

Sonra arag klimatizasyon odasina girer ve su kosullar olusturulur:

30°C sicaklikta ve bagil nem oram1 %50 olan kuru havada 6 saat bekletilir. Test bagina
toplam yiikleme toplam 360 saat tutmaktadir.

40°C sicaklikta ve bagil nem orant %95 olan nemli havada 7 saat bekletilir. Test bagina
toplam ylikleme toplam 420 saat tutmaktadir.

23°C sicaklikta ve bagil nem oram %55 olan kendini yenileyen havada 3.5 saat bekletilir.
Test bagina toplam yiikleme toplam 210 saat tutmaktadir.
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Sonraki giin de dinamik program uygulanir.
Haftasonlan

» 9 haftasonunda ara¢ kendini yenileyen havada 23°C sicaklikta ve bagil nem oran1 %55

olan bir klimada birakilmigtir. Test bagina yiikleme toplam 432 saattir.

* Geriye kalan 3 haftada ise kendini yenileyen hava ile soguk yiikleme arasinda degisiklik
gergeklesmistir. Ara¢ -20°C’ ye kadar sogutulmustur. Yiikleme test bagina toplam 144

saattir.

Su ana kadar yapilmis olan korozyon testleri kendi aralarinda karsilastinlabilir ve

giivenilirdir, ¢iinkii biitiin deney kosullan sabit tutulmustur.

12 haftalik korozyon programindan sonra ara¢ tamamen pargalanarak, sasideki ve yap

iskeletindeki ayrik bosluklar agilir ve rapor igin hazirlanir.

Son olarak da hasarlar teker teker yazilarak bir taslak resmi olusturulmaktadir.

5.6  Korozyon Testi Sirasinda Ortaya Cikan Teknik Eksiklikler ve Degisiklikler

Cizelge 5.3 Korozyon testi surasinda ortaya ¢ikan teknik eksiklikler.

—

TR I

) Sabitleme vidalarinin birgok busonu kotii yolda
290 |Havalandirma kapagi-acil ¢ikislar
kaybolmustur

Elektrik ana tablasinin kaplamas, | tarafta, kap: girisinin iist tarafindaki kaplamanin

412
1 sag sabitleme vidas1 kaybolmus => Vida yenilenmigtir
Ana far Her iki farin da 6n camlari igeriden bugulanir
900 Arka sol kapak penceresi bélgesinde kapak ve yan
Kapak kaplamalari ) o
duvar kaplamalar sekil degistirirler ve goziiliirler
1220 Ig, 1sitma ve havalandirma Siiriici mevkiinin iist kisminda, kaplamada boru
kanallart dolanir
2 Dis ayna yerinden oynamis ve ayna kolu iizerinden

1420{Sag dis ayna o .
igeriye dogru hareket etmistir

1620{Motor kabini kapagt, sol yan taraf (Kilidin agilmasi-kapanmas: zorlagir
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1820{Motor kabini kapagy, sol yan taraf [Kilit islevini kaybeder => Yaglanir
Yeniden yerinden oynar => Ayna kolunun dé6nme
Sag dig ayna L
3 eksenindeki vida sikilir
2020
. I¢i sol tarafta kauguk izolasyon monte edilr. Yiikleme
Motor kabini kapagy, arka
odasinda bulunur.
o Yan cam ve 1sitma-havalandirma kanal arasindaki
4 Kapak kaplamalari, her iki taraf
vidalanmig kaplamalar sekil degistirir.
Sol yakit deposu kapag: Kilidin agilmasi-kapanmasi zorlagir
3620 < . ~
. Korozyona ugramis menteseler sebebiyle zor agilir =>
S Arka motor kabini kapag:
Yaglanir
4220}Yag basing gostergesi Yag basinct gok diigiik => Yag basing salteri arizali
4420|Yag basing salteri Yenilenir
6
4820|Otobiis i¢i, sag arka Arka siitun bolgesinde su sirisi tespit edilmigtir
4841|Sag arka jant Kenar tasi tarafindan hasar goriir
7 Buraya kadar eksik olan motor kabini tam korumasi
5420|Motor kabini tam korumasi ) .
geri kalan zaman igin tamamen yapilir
8 |5820|Arka kapilar Kapilar bazen kapanmamaktadirlar
9 [6520|Direksiyon Direksion mili gicirdamaktadir
Arka kapilar Agtlmasi ve kapanmast ayn1 degil
6620
Sol yakit deposu kapagi Kilit iglevini kaybeder => Yaglanir
10
7120|Kontrol 15151 'EDC' Bazen yaniyor = =%e
7220|Arka kapilar Alt y6nlendirme desteginin kiiresel kafasi yaglanmir
V-kayisi Gerilir
11 7480

1. Kapak, sol 6n

Kilitler, siirgii yaglanir
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Isinir. Fren balatas: ile yiizer ¢eper arasindaki

. eminiyet plakasi paslanmis ve yapisip kalmistir
8320{On aks sol fren tertibatt yerp P ) Y p ¥ ;
=>Ayrilir, farkli pargalar yenilenir ve galisir hale

12 getirilir
Yedek lastik kapagi, 6n Sadece 2 insanla agilabiliyor
8520
Motor kabini kapag, arka Korozyona ugramig kilitler yiiziinden zor siirgiilenir
8920|Arka kapilar Sol kapi kendiliginden agilmaz manuel yardim gerekir
13

Kapilar sadece tekrar eden salter isinden sonra
9320(Arka kapilar
kilitlenir

5.7  Deney Sonuglan

5.7.1 Karoseri

5.7.1.1 Ana $asi

5.7.1.1.1 Nokta Kaynag Dikisleri

Test aracinin pargalanmasindan ve saclarin iskeletten ayrilmasindan sonra nokta kaynagi
dikislerinde genelde afir bir hasara rastlanilmamaktadir. Bazi bdlgelerde ¢inko korozyonu
baslamasiyla beraber ,ana malzemede korozyona rastlamlmamaktadir. Boyle bir sonucun
¢ikmasi, aracin yapist igin olduk¢a iyi bir korozyon tablosunun ¢ikmasi anlamina

gelmektedir.

5.7.1.1.2 Kaplama

Arka aks bélgesindeki enine tagtyict 8’ deki sac kaplamalarda izolasyona ragmen korozyon

goriilmektedir. Bu durum, izolasyondaki olas1 kopmalarla agiklanabilmektedir.
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Sekil 5.7 Sag tarafta bulunan enine tagtyici.

Sekil 5.8 Sol tarafta bulunan enine tastyici.
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Sekil 5.9 Sol yarafta bulunan enine tasiyicinin aynntisi.

5.7.1.1.2.1 Bombeli Yapidaki Sac

Sasi sac kaplamasi i¢inde enine tasiyici 8’de bir bombeli yapida sac yerlestirilmektedir.
Normal bir sacta oldugu gibi bu sacta da diisiik bir duvar giicii ile benzer yliksek bir rijitlik
elde edilmektedir. Bu sactaki zorluklar, iskelet borusundaki ¢arpma noktalarinda ve orayi
kapatan izolasyonda yatmaktadir. Bu sacin bagajdan itibaren tamami ve davlumbazdan

itibaren siiriis yoniinde sadece sag yanst izole edilmektedir.

Sonug olarak, genelde igerden izolasyonda sorun ¢ikmamaktadir. Ama davliumbaz bélgesinde
izolasyondan vazge¢mek disiinilemez, aksi takdirde kaynak noktalarinda korozyon

olusabilecektir.
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Sekil 5.10 Bombeli yapidaki sacda meydana gelen korozyonlar.

Sekil 5.11 Bombeli sacin oldugu bélgedeki enine tagiyici.
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5.7.1.1.2.2 Arka Davlumbaz, Paslanmaz Malzeme:

Bu arada seri iginde arka davlumbaz gokertmeli ginkolanmig sactan yapilmas: dnerilmektedir.

Korozyon aracinda bu bélge kritik degildir.

5.7.1.1.2.3 Cinkolanmis 6n davlumbaz:

Sag davlumbaz sac kaplamalarmmin altinda sac ile tasiyict boru arasinda siddetli ¢inko
korozyonu ve kismi pas olugmaktadir. Bu korozyon izolasyonda kopmalara sebep olabilir. Sol

tarafta ise genelde korozif etkilere rastlanilmamaktadir.

»»»»»»»
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Sekil 5.12 On sag-sol davlumbaz.

Yeni gelistirilen, termovator banth tedbirler bu gibi korozyonlarin engellenmesinde baganl

olmaktadir.

Bu tiir uygulamalarda onerilen , girig basamaklarinin deney akis1 sirasinda oldugundan daha
¢ok zorlanacagxha dikkat edilmesidir. Yolcu trafigi ylizinden pislik ve nem tagimm da
dikkate alinmasi gereken onemli bir husustur. Bu tip bolgelelerde biriken yol pisliklerinin
olusturduklar birikintilerin altinda meydana gelen bir ¢atlak korozyonu tiirii olan tabaka

korozyonu (paultice corrision) olugmaktadir.

Ayrica Thermovator bantlar arast bogluklarin da ¢ok bilyiik olmamasina dikkat edilmelidir.
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Sekil 5.13 Thermovator bantl: girig basamak esigi.

5.7.1.1.2.4 Enine Tagiyici 3 (4)’ iin Sac Kaplanmasi

Sekil 5.14 ve 5.15de izolasyonda olusacak kopmalarin siddetli bir ¢inko korozyonundan pasa
kadar giden sonuglart net bir sekilde gostermektedir. Kargilagtirma yapildig: takdirde gekil

5.15¢ de daha temiz izolasyon olan bir bolge gorilmektedir.

Sekil 5.14 Sag enine tasiyici.
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Sekil 5.15 Sol enine tasiyict.

Bu sacin arkasinda, sac ile boru arasinda KTL tabakasi olusamamug yerlerde ¢atlak korozyonu
olusmaktadir. Bu korozyon olusumu izolasyon amagh kullanilan malzemelerde meydana

gelmis olabilecek kopmalar ile agiklanabilir.

Bu sekilde olusan korozyon problemleri Cinko bandini sac altina yapigtirmak veya saci

oldugu gibi yapigtirmak suretiyle ¢oziimlenebilir.

Sekil 5.16 Arka aksin sag tarafi ve ikinci basamak arasindaki sac.
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5.7.1.1.2.5 Akii Kizaklan:

Bu tip otobiislerin iiretiminde hala eski toz kaplama uygulamasi devam etmektedir. Boya
¢iziklerinde, kenarlarda ve kaynak dikislerinden kaynaklanan siddetli korozyon etkileri
gozlemlenmektedir. Su anda uygulanan seri kaplamalarda , KTL ve toz kaplamalar

kullanilmaktadir.
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Sekil 5.18 Akii kizaklarinda kaynatilmig ayaklt koprii.
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5.7.1.1.3 Motor Odasi izolasyonu

Bu tiir bir korozyon testinin sonrasinda, motor odast izolasyonlarinin ¢ikarilmasiyla gozlenen,

bu bolgelerde , korozyon etkisiyle meydana gelmis hasarlara rastlaniimamasidir

Motor odas1 izolasyonunun gikanlmasindan sonra hasara rastlanmamaigtir.

5.7.1.1.4 Dikis izolasyonu

Dikis izolasyonun yapiligt sonrasinda (Sol taraf, sag taraftan farkl:) izolasyondan kopmalarin
yasandig1 bolgeler haricinde , durumun sorunsuz oldugu gozlemlenmektedir. Alt zeminde sasi
sac kaplanmasi sol tarafinda sadece alttan izole edilmektedir. Sag taraftaki izolasyon ise
seride de oldugu gibi agagidan ve yukaridan izole edilmektedir. Arag iginde 6n ve arka kisim
disinda izolasyon yapilmaz. Davlumbaz bélgesi tamamen izole edilirken aracin sol tarafindaki
motor odasinda izolasyon yapilmaz. Ozet olarak, temiz izole edilmis yerlerde ya sorun
¢tkmamaktadir ya da sadece hafif ¢inko korozyonuna rastlamr. Kopmalar meydana gelir veya
izolasyon tamamen veya kismen islevsiz hale gelirse bu gibi yerlerde kirmiza pasa kadar
siddetli ¢inko korozyonu olugabilir. Bu sebepten dolay: bagaj gibi havalandirmadan dolay:
alcak basing olan kapali bolgelerdeki  izolasyon azalulmamali veya islevsiz hale

getirilmemelidir.

5.7.1.2 Govde

5.7.1.2.1 lskelet

Karoseride sonradan islenmis ve sigma-rengi ile muamele goérmiig bdlgelerde bir sorun

¢ikmamaktadir.

4

Sekil 5.19 Sag B siitunu ve bagaj iist borusu.
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5.7.1.2.1.1 Tutucu

Vidalamalardan yola ¢ikarsak, daviumbaz kapaklarinin tutucularinda ¢ok az korozyona
rastlanmaktadir. Burast su ve ¢amurun etki bolgesi i¢indedir. Diger biitiin tutucular ve onlarin
kaynak dikislerinde korozyon belirtisi olmaz , ancak disariya yOnlenmis civatalarda hafif

korozyon etkileri gézlemlenir.

Sekil 5.20 Pim ¢akilmis tutucu.

5.7.1.2.1.2 Pergin Somunlarda

A siitununda bulunan, seri iretim pergin somunlarda bir korozyon isaretine genelde

rastlanmaz.

5.7.1.2.2 Kaplama

5.7.1.2.2.1 Seri Uretim Gibi Hazirlanmis Aracin Test Verileri

Seri iiretimde, yan duvar karoseri imali esnasinda Henkel Teroson fabrikasindan Impermastic-
1572 TC modelli SAIM-Bandlar: gibi bandlarla ve KTL kaplama sirasinda da Terostat 930

gibi yapistiricilar ile sabitlenir.

Yan duvarlarin korozyon testleri sonrasinda , pargalanmasi sirasinda SAIM-Banti’ nn iyi bir
tutunma kabiliyeti oldugu gozlemlenmektedir. Yan duvarlarda olsun, iskelette olsun

koparmadan sonra bant artiklar: kalmaktadir. Korozyona rastlanmaz.
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Sekil 5.21 SAIM bandi (kirmizi) ve Terostat 930 (beyaz) izole edilmis.

On ve arka hava emis bolgesinde, bagaj iist borusu ve alt bacak sact arasinda pash siddetli

¢inko korozyonu ortaya gikar. Bu bolge goriiniim disinda oldugu igin gz ard: edilebilir.

Burada yasanan korozyon problemlerine karsi bagaj iist borusu ve alt bacak saclar arasi
sigma rengi ile boyanir ve alt bacak saclan ile dis sac kaplama arasina da 35 mm’ lik ¢inko
banti konursa tiim siitun kaplamalari tamamen 2K-yapistirici ile yapistirilir ve ek olarak izole
edilirse onlem alinabilir ve bdylece uzaklastirilmig siitun kaplamalarinin altmna korozyon

ulagsmaz.

Ama dikkat edilmesi gereken husus, kaplamalar kesinlikle tamamen yapistirilmahidirlar ve

kenarlari temiz izole edilmelidir.

Sekil 5.22 On hava emis bolgesinde bagaj iist borusu
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Sekil 5.23 Arka hava emis bolgesinde bagaj list borusu.

Sekil 5.24 Siitun kaplamanin yapistiriimast.
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Sekil 5.25 On blende bélgesinde ginko bandiyla A siitunu.

Kritik bir bélge olan 6n duvar kaplamasinin alt tarafinda A siitununa ¢inko band

uygulanmasindan sonra korozyon olusmamaktadir.

Arka duvar kaplama bélgesinde birgok iyilestirme tedbirleri seri iiretimde uygulanmaktadir .

Ve bu araglarda uygulanan testler olumlu sonuglar vermistir.

Sol tarafta arka far oyugunun tamiri i¢in ¢esitli ¢6ziimler gelistirilmistir. Bu arada oyuk
tamamen yapigtinilir, izole edilir ve {ist olugu da bir kapak c¢ubugu ile idare edilir.
Sokildiikten sonra yapigtirmalarda korozyona rastlanmaz, ancak yine de bu oyuk bélgesinde
temiz bir izolasyon uygulanmalidir, yoksa korozyon bu golgede korozyon olusabilir. Arka far
oyugunun sag taraftaki seri ¢oziimiinde korozyon ortaya ¢itkmaz. Daha evvelki 6nlemlerle
(Arka far oyugunun altindaki ¢inko bandi ve destek kirisi iistiindeki sigma rengi) baglaninca
arka duvar bolgesinde iyi bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. Boyle dikkat isteyen bir izolasyon

isleminin unutulmamasi tavsiye edilir (Motor odasinin destek kirisi {izerindeki kaplama).
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Sekil 5.26 Arka far bolgesinde sol arka duvar iskeleti..
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Sekil 5.27 Arka far bélgesinde sag arka duvar iskeleti..
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Diisiik bir sicaklik girigi sonucu bile sert lehim dikisleri kiit kaynak dikiglerine gére daha rahat

korozyona ugrar (Pas).

Sekil 5.28 Arka far oyugunun yan duvara olan lehim dikisi.

C siitununda tavandan cam alt borusuna kadar olan 35 mm genisliginde ¢inko bandi
uygulamasiyla Sigma rengi sadece boruyu degil, ayrica ¢i nkolanmis sacinda korozyona karst

korunmasi saglanir.
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Sekil 5.29 Arka yan cam bélgesindeki sol ve sag C siitunlari.
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Sol arka far oyugundan motor kabini siitununa olan gegiste diisiik izolasyondan kaynaklanan
siddetli korozyon olugmaktadir. Bu motor kabini ve kaplamasi iizerindeki gegis kirisinde de

goriilebilir.

“

Sekil 5.31 Arka stop lambasi gukuru izolasyon bantli ¢6ziim sonrasi
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Sekil 5.32 Motor kabininin iistiindeki destegin kaplamasi izole edilmemistir

Bagaj list ve cam alt borusunun iistiine sag kenar duvarinin arkasina iki tarafli yapistiric: bant
ile yapistinlir. Aks bolgesinde bagaj iist borusunda siddetli korozyon olusurken cam alt

borusunda bir sorun ¢ikmamaktadir.

Aksin yan duvar alt kenarindaki ve kapak mentegelerindeki izolasyon eksikligi bagaj list
borusu ve yan duvar arasinda siddetli korozyona ve yan duvarda aynlmaya sebep

olabilmektedir.

RO e L e e« it A

Sekil 5.33 Davlumbaz bolgesinde sag arka bagaj iist borusu
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Sekil 5.34 Giris basamag 2’ de 6n kapi siitunu ile birlikte bagaj iist ve cam alt borulan

Yan duvar bagaj iist borusu {izerinde puntalanirken cam alt borusu iizerinde de kenarlanir ve
perginlenir. Aym sekilde, kap: siitunlarinda yan duvar kenarlanmali ve puntalanmalidir.

Iskelet, parlatilmis noktalarda sigma-kaynak rengi ile boyanmahdur.

Bagaj iist borusunda, kap:1 siitunlan kaplamalarina gegisteki bolgelerde kiigiik gapta ginko
korozyonu g6zlemlenir. Bunun disginda pergin bélgeleri, kaynak noktalari ve kaplamalar da
iskelet gibi korozyon isareti gostermezler. Bunun sebebi de tam doldurulmamis oluklarin

varhigidir.
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5.7.1.2.2.2 Izolasyon kdgebentleri

Izolasyon kosebentinin bacaklar1 daha biiyiik bir yapigtirma ve izolasyon yiizeyi elde etmek
i¢in uzatilir. Agiya son olarak yapigtirict siriiliir ve iskelete puntalanir. Yapisgtinier, KTL

kurutucusunda sertlestirilir.

Yapistiricinin etkin olmast igin ylizeyin temiz olmasi gerekir. Ama her korozyona karsi etkin

bir yapistiric , seri tiretimde kullamgh degildir. Bu da bu tip yapistiricilanin dezavantajidir.

Sekil 5.35 Bagaj siitunu, yapistirici ve kaynak noktasi

Izolasyon kosebentinin bacaklar uzatilir ve muylarla donatilir. Bacak tistiine, sadece muylarn
gozilkebilecegi yerlere SAIM bandi getirilir. Bu bolgeler puntolamr. Bant kabarir ve izole

eder ve korozyon olusumunu engeller.
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Sekil 5.36 Bagaj siitunu, SAIM bandi ve kaynak noktas:

Bagaj kosebenti kismi olarak sadece digaridan izole edilmektedir. Son kapak bolgesinin

solundaki dik izolasyon kosebenti dahil tiim agilar sorunsuzdur.

Sekil 5.37 Son sol kapak bolgesindeki alt boru
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5.7.1.3 Karoseri I¢ Kaplamalan

5.7.1.3.1 KTL Tabaka Kahnhklar

Sekil 5.38 Saside, profillerin igindeki KTL boya kalinliklarinin incelendigi bolgeler.

Numaralandirilan bu bolgeler Cizelge 5.4‘de agiklanmgtir.

Cizelge 5.4 Sasi profillerinin i¢i KTL boya kalinliklart

~ Ve Lo

g i et Y

TabalaskalertliilacC RN I E SR 0 |
St s N : ‘ i

1 dinolize olmug temizce piskiirtiilmiis, korozyon yoktur
2 dinolize olmusg temizce piskiirtiilmiig, korozyon yoktur

delme talaslar, kaynak dikisi korozyona ugramig;KTL'
3 20-22 um

de sorun yoktur

KTL' de sorun yoktur, boyuna tagiyicinin iistiine kadar
4 0-20 pm ]

diigiim bolgesinde kaplama yoktur
5 dinolize olmus |alt boru dinolize edilmig, dikine boru 6-9 um
6 18 -20 um KTL' de sorun yoktur
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sadece alt boru yarisinda 6l¢tim yapilmus, yukansi

7 11-18um  |kaynak dikisi yiiziinden olgilebilir degildir, KTL' de
sorun yoktur

8 16 - 19 um KTL' de sorun yoktur
sadece alt boru yarisinda 6lglim yapilmig, yukaris

9 14-18 pm kaynak dikisi yiiziinden 6lgiilebilir degildir, KTL' de
sorun yoktur

10 16 -20 um temiz, korozyon yoktur, KTL' de sorun yoktur

11 11-12um KTL' de sorun yoktur

12 6-18 um KTL' de sorun yoktur

13 dinolize olmusg temizce piiskiirtiilmiis, korozyon yoktur

5.7.1.3.2 Korozyon Test Araci Iskelet Borulan I¢ Kaplama Kahhk Ol¢iimleri
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Sekil 5.39 Iskelette, profillerin igindeki KTL boya kalinliklarinin incelendigi bolgeler.

Numaralandirilan bu bolgeler Cizelge 5.5¢de agiklanmugtir.
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Cizelge 5.5 Iskelet profillerinin i¢i KTL boya kalinliklar

s A

dinol /9 - 15 pum

Bagaj iist borusu dinolize edilmis, i¢ borudaki KTL' de sorun yok

14
15 9-13 um KTL' de sorun yoktur
16 dinolize olmug temiz piiskiirtiilmiig, korozyon yoktur
Baski borular: ve dikine borular dinolize edilir, boyuna
17 dinol /11 - 18 pum )
tastyicidaki KTL' de sorun yoktur
Bagaj siitunu dinolize edilmis, bagaj iist borusu 8 - 17 um, i¢ boru
18 dinol / 8 - 23 pm )
20 - 23 pm, enine tastyici 10 - 12 pum, KTL' de sorun yoktur
19 dinolize olmus temiz piiskiirtiilmis, korozyon yoktur
ek saha ¢izgi delikleri olmayan A siitunu (Bunlar su bosaltma
20 24 um' ye kadar A )
delikleri ve pergin somunlari olarak mevcuttur).
21 dinolize olmusg temiz piiskiirtiilmemis, korozyon yoktur
22 dinolize olmusg temiz piiskiirtitlmis, korozyon yoktur
yukariya dogru yeterli dinolize olmamig, 14 - 23 pm KTL' de
23 dinolize olmug
sorun yoktur.
dikine borular: 17 - 20 um, diagonaller: 0 - 15 pm yine de saha
¢izgi delikleri olmadan , bagaj iist borusunda fazla tabakalagmig
24 17 -20 um TPPIRTORTE
korozyon, daha dogrusu saha ¢izgisi delikleri olmayan sonradan
kaynaklanmig bir kemer borusu sebebiyle kaplama yoktur
25 5-25pum biitiin borular, KTL' de sorun yoktur => $ekil 7
bu boruda KTL kaplama yoktur, korozyon!
26 0 um o .
saha ¢izgisi delikleri olmayan diagonaller (gerek yok)
dik siitunlar dinolize edilir, enine kenar borusu 11 - 21 pm, KTL'
27 dinol /11 - 21 pm
de sorun yoktur
28 dinolize olmus boru dinolize edilmistir
temiz piiskiirtiilmiig, korozyon yoktur, sonradan yapilmis olan
29 dinolize oimus

dinol deligi korozyona ugramistir
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are A b

Sekil 5.41 KTL kaplamasi iyi bir borunun kesidi
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5.7.1.3.3 Bosluk Kaplamalari:

Bosluk kaplamasi arag ortasimn sag tarafinda alt iskelet kangalimn Gstil ile bagaj st borusu
iceren saf bagaj siitunu arasinda simrlandirilmaktadir. Bunun igin aracin ortasinn sag
tarafindan itibaren arka taraftaki motor kabininin tstiindeki destek kirigi her iki A siitunu gibi

kaplanir. Kaplanmis borularda korozyona rastlanilmamaktadir.

Sekil 5.42 Motor kabini iistiindeki destek kirisi nin kesidi

5.7.1.3.4 Alt Taban Kaplamalar

5.7.1.3.4.1 Iskelet ve Davlumbazlar:

Kisin sagilan tuzun ve nemin etkisiyle seri iiretim ve davlumbaz kaplamalar kabarir ve ufak
pargalar tarafindan zarar gormektedir.. Bu kaplamayla kargilagtirmak icin iki alternatif

malzeme ornegi verilebilir:
= G&P fabrikasindan 2K-PUR

— BASF fabrikasindan 3K-EP-Dispersion Glassohyd

1K-Aquadispersion’ nun tersinir davram§i bu tip testlerde onaylanmaktadir. Nemli olma

etkisinden dolay1 baloncuk olusumu da yasanmaktadir.

2K-PUR kaplamasi, 3K-EP kaplamas: ile karsilastinldigi vakit 2K-PUR kaplamasinin tag
vurmast konusunda distiinliiklere sahip oldugu goriilmektedir. Bu reaktif PUR kaplama seri
otobiis iiretiminde havalandirma tertibatimn piiskiirtme kutularinin (Venturi yikama) sekli

yliziinden uygulanamaz. Bu sebepten dolay: 3K-EP Dispersion {zerinde temelde yeniden
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¢alisilmig ve onun tas vurma saglamhgi istenen oOzelliklere uydurulmugtur. $imdi 2

komponentli bir kaplama olarak seri i¢inde uygulanmaktadr.

R R

Sekil 5.43 On 1sitma aleti bolgesindeki bagaj tabani, 1K-Dispersionlu sac taban

5.7.1.3.5 Alt Taban ve Yiiriiyiis Takimlari

2K-PUR ya da 3K-EP astar boyalan ile baglantili olan tas vurmada tutunabilme ozelligi

memnun edici degildir.

Otobiis kaplanmasinda, yeni VOC yon gizgisinin ¢ergevesinde ¢oziicli maddelerin azaltilmasi,
¢oziicli maddesiz iiriinlerin istenilen degerlere optimize edilmesi igin devaml gelistirilme

yapilmaktadir.

5.7.1.4 Govde Pargalan

5.7.1.4.1 Kapilar

2. kapilarin sol kap1 kanadinin ve 1. kapilarin i¢ dizayn elemanimn paslanmaz kaplamasinin
yapistiricilan genelde iyi sonug verirler. Bu bolgelerde korozyon problemleri yaganmamaktir.
Bu 1. kapilardaki alt aluminyum kaplamalar igin de gegerlidir. 2. kapilarin sag kanadinin
boyanmus folyosu seri iginde uygulanamaz, ¢iinkii alt kapi profilinin cam kaplamasimn
gecisindeki folyo temiz olarak yerlestirilememektedir. Orada bir baloncuk olugmaktadir. Alt

tarafta korozyonlu bélge yoktur.
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Sekil 5.45 Folyo kapli kapinin ayrintisi
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Sekil 5.46 Kapu teleskopik kolunu tagtyan kiiresel kafa

Sekil 5.47 Agar korozif etkilerden olusmus delik.
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Sekil 5.49 Kapi kilit kamasinda olusan korozyon
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Ozet olarak kapilarin dis bolgeye getirilmis tiim alt pargalarinin (Y6nlendirme kollari, vidalar,
somunlar) siddetli korozyona maruz kalmaktadirlar. Hatta alt yonlendirme kollarinda
kapilarin  isletilmesi sirasinda, hareket kabiliyetlerinde zorluklar gibi sorunlar

olusabilmektedir.

Buna da yo6nlendirme kollarinin ayarlanabilme Kkabiliyetinin siddetli korozyona ugrayan

somunlar yliziinden garantilenememesi eklenmektedir.

1. kapilarin dénme siitununun kaynak dikislerinde ve kesik kenarlarinda da hafif korozyon

goriilmektedir.

Buna karsin kapi tahrik motorlaninda korozyon olusumlarina rastlanmamaktadir. Deney
araglarinin degerlendirilmesinden sonra biitiin kapi birimleri korozyona kargi koruma
konusunda ileri degerlendirme ve iyilestirme amagh olarak genelde iiretici yan sanayii

firmasina génderilir.

5.7.1.4.2 Kapaklar

Kapaklar genelde farkli bir gekilde kaplanmaktadir. Otobiis {iretiminde, miigteri sikayetleri ve
korozyon hakkinda en biiylik zayif noktalar kapak alt kenarlar1 olmaktadir. Buralarda kisa
zaman icinde korozyon isaretleri gériiliir. Bu sebepten dolay: buralarda kapak sonlamada
optimizasyon, kapak alt kenarlarinda tag vurmasi korumasi, tozluklar takilmasi gibi degisik

onlemler uygulanmaktadir.
Bu dnlemleri denemek i¢in kapak alt kenarlar1 temel malzemeye kadar hasartandirilir.

Sonug olarak kapaklar konusunda diyebiliriz ki;

Biittin kapak alt kenarlarinda korozyon goriilmemektedir.

» Mekanik desteklerde eksik korozyon korumasi ortaya ¢ikmaktadir (bakim kapaklarinda)
Siddetli pas olusur.

* Motor odasi kapaginin menteselerinde zor kullanilabilme durumu ile karsilagilir.

* Benzin deposu kapaklarinin yaylarinda , kirilmaya kadar varabilecek siddetli pas

olusumlan gézlemlenir.
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* Motor odast, yedek lastik odasi gibi sikisik olmayan bélgelerde kapak kilitlerinin hepsinde

siddetli korozyon olugumlar ile kargilagilir.
* Sikigik olmayan bélgelerdeki kapak kilitlerinde kismen islev aksakliklar1 gézlemlenir.
* Sikisik bagaj bolgesindeki kapak kilitlerinde korozyona rastlanmaz.
* Boya ¢izikleri kapaklarda yayilmamaktadir.

* Bagaj ist borusu ve mentese Ust tarafi arasinda ve onlarin vidalamalarinda korozyona

rastlanmaz.

Korozyon testlerinde ortaya ¢ikan korozyon problemlerinin kismi olarak korozyon testleri
sirasindaki eksik bakimdan kaynaklandigi da s6ylenebilir. Bu durumlann bir ¢ogu normal

hayatta ortaya ¢ikmayabilir.

Sekil 5.50 Hasar gérmiis kapak alt kenan
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Sekil 5.52 Kilit mekanizmasi

IR v i 25 1 SR -
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Sekil 5.53 Bagaj kapag kilidi

Sekil 5.54 Boya ¢izigi deneyi ayrintisi ve yakit deposunda egzoz kapaginin mekanik destegi
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Sekil 5.55 Siiriicii penceresinin altindaki kapak ve kilitler paslamp yapisabilmektedir

Sekil 5.56 Kapak desteklerinin sabitlemesinde kullarulan pargalarda olusan korozyon
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Sekil 5.57 Bagaj tist borusunun alt kenari

Sekil 5.58 Dinamik korozyon testi sonrasinda, yakit depolarimin kapaklarimin yaylari paslanip
parcalanabilmektedir.
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5.7.1.43 Kapak Menteselerinin Ustiindeki Citalar

Otobiislerdeki korozyon konusundaki bir bagka zayif nokta ise yan duvar alt kenar
izolasyonlaridir. Alt kenar daha evvel mentese iist tarafina sabitlenmis T profili ile
kaplanmaktadir. Bu durumda ¢ita ile yan duvar arasina su girer ve bu yan duvan

pargalayabilecek oranda bir korozyona yol agmaktadir.

‘Doldurulmus T ¢itasi’ da diizeltilmis bir versiyon olarak tasarlanmustir. Cita bir tutucu
yardimiyla mentese {ist tarafina sabitlenir ve bir butyl bandi ile yan duvara yapistinilir.
Mentesenin olugundan butyl bandina kadar olan bogsluk Terostat 930 gibi bir izolasyon
macunu ile doldurulur. Yan duvar ile T ¢itas: tist kenan arasindaki oluk su girmemesi igin
Sikaflex 221 tiirlinden bir izolasyon malzemesi ile doldurulur. Bu sayede ¢ok iyi bir seri
durumu elde edilmektedir. Korozyon testinde doldurulmus T ¢itasinin yanmdé tamir ¢oziimii
ve yeni arkadan havalandinlmis ¢ita denenmektedir. Ilerleyen asamada bu {i¢ degisken

tamimlanmaktadir.

Sekil 5.59 Kap1 mentesesi tizerindeki ¢ita
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Sekil 5.60 Kapi mentesesinin iizerindeki gitanin ¢ikarilmasi sonrasi

T ¢itasimin yan duvarda ¢ok iyi tutunmasi sonucunda ¢ita ile yan duvar arasina hemen hemen
hi¢ su girmez ancak davlumbaz bdlgesinde ¢itanin altinda kondenze suyu gériilebilir. Bir

pislik girisi de genelde gézlemlenmez.

Diizeltmeler sonucunda bu bolgelerde ¢ok iyi bir seri durumu elde edilmektedir. Korozyon
testlerinde dikkate deger bir ey ortaya ¢gikmamaktadir. Uygulamada sorun beklememek

gerekir.

Sekil 5.61 Burun blendeleri bdlgelerinde uygulanan T ¢ita ¢6ziimii
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Tamir ¢6ziimii olarak T ¢itasinin yiikseltilmesi onerilir (10 mm daha yiiksek). Burada da
korozyon olusmamaktadir. Yine de tiim ¢ita boyunca pislik ve su girisi farkedilebilir. Bunun
sebebi de mentese iist kismu ile butyl bandi arasindaki bogluklarin Terostat macunlari ile

serideki gibi iyi doldurulmamis olmasidir.

Sekil 5.62 Cikanlmig T gitast sonrasi pislikten zarar gérmiis bolge

Ugiincii degisken 6nerilen ise bu arkadan havalandirmali denilen ¢italardir. 1999 yilindan
itibaren otobiis iiretimlerinde seri iiretim ¢6ziimii olarak kullanilmaktadir. Bu durumda,
mentese tist kismina kadar yan duvar alt kenar Terostat macunu ile doldurulur. Cita bu arada

bir T civatasi ve ona uyan klipsler yardimiyla yan duvara sabitlenmektedir.

Korozyon araglarinda tasarlanan uygulamalarin seri durumlara uymadigi, yani civatalar
klipslerin iizerinde daha ayarlanamadig1 durumlar igin, ¢ita ek olarak yapistirma noktalarindan
sabitlenmektedir. Bu da seri iiretim sartlarinda ortaya ¢ikmayacak olan bir korozyona sebep

verebilmektedir.
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Sekil 5.64 Arkasinda yapistirma noktasi ve korozyona maruz kalmug yay tutucusu olan,
¢ikanlmis ¢ita
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Sekil 5.65 Baglama pargasi, 6nden goriiniis

Sekil 5.66 Baglama pargasi, arkadan goriiniis
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Sekil 5.67 Civata, klips ve yapigsma noktasi

Sonug olarak;

* Paslanmaz malzeme ile doldurulmus T civatalarinda boya kalkmasina ragmen korozyon

goriilmemektedir.
* Yan duvar alt kenarinda korozyon problemi yagsanmamaktadir.

* Son noktalar i¢in olan tutucular ek yapistinici noktalarinda tamamen korozyona
ugramaktadir ancak seri {retimlerde , bu sorunun her zaman ortaya g¢ikmadigi

gozlemlenmektedir..

* Arkadan havalandirmali gitalarda baska korozyon etkilerine rastlaniilmamaktadir.

5.7.1.4.4 Kayak Kutusu Tasiyicisi

Kayak kutusu tasiyict gévdesi arka duvara vidalanmaktadir. Bu arada tagiyict gévdenin yan
duvar Uzerindeki izolasyonu kauguk yardimi ile gergeklestirilmektedir. Daha evvelki
serilerde, tagiyici govde ile arka duvar kaplamasi arasina su girmekte ve orada sac ve iskelet

arasinda korozyona sebebiyet vermekteydi.

Seriye bir alternatif olarak kauguk izolasyonun altinda ve iistiinde kaporta havalandirma

boslugu 6ngoriilmektedir.
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Sekil 5.68 Kayak kutusu tagiyict gévdesinin kaplamas: igeriden pargalanabilmektedir

Biitiin tasiyic1 gévdelerde toz tabaka pul pul dokiilmektedir. Buna ragmen bir islevsel sorun

genelde yaganmamaktadir.

Sabitleme vidalarinin kafalarinda siddetli korozyon goriiliir, ve kayak tasiyicilarinin civatalan

da aym sekilde korozyona maruz kalmaktadir.

Sekil 5.69 Kayak tutucularinin da kaplamalan pargalanabilmektedir.
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5.7.2 Boya ve izolasyon

5.7.2.1 Tas Vurmasi Hasar1 ve Boya Cizigi

Korozyon testlerinde kullamlan test otobiislerin, tas vurmasi ve boya ¢izigi ile hasar verme
yontemiyle, korozyona karsi savunmasiz hale getirilen dis ylizey kaplamalainda, dinamik
korozyon testi sonrasinda, belli sicakliklarda meydana gelen hasarlar ekli tablolarda

goriilmektedir.

Cizelge 5.6 Belli sicakliklarda, belirlenmis bir alana uygulana tag vurmas: deneyinin, dinamik
korozyon testi sonrasinda, sebep oldugu korozyon (pas) degetleri.

cm]siav[eC m
rmonisol TSoxd0 | -20°C| 05 | 0
Arag 0nii sag 50x40 | +23°C 1 0
Yan duvar kaplamast sol, arka aks arkas: 30x 30 -20°C 1,5 0
Yan duvar kaplamasi sol, arka aks arkasi 50x40 | +23°C 1 0
Yan duvar kaplamasi sag, arka aks arkas1 | 50 x 40 -20°C 1,5 0
Yan duvar kaplamasi sag, arka aks arkas1 | 30x30 [ +23°C 1 0
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Cizelge 5.7 Belli sicakliklarda uygulana tas boya ¢izigi deneyinin, dinamik korozyon testi
sonrasinda, sebep oldugu korozyon (pas) degerleri.

Arag Onii, cam alti, sol -20 °C 0,8
Arag 0nii, cam alt1, sol +23°C 0
Arag Onii, cam alt1, sag -20°C 0,4
Arag Onii, cam alt1, sag +23°C 0
Aracin sag tarafi, on aks arkasi 1. kapak -20°C 0
Aracin sag tarafi, 6n aks arkasi 1. kapak +23°C 0
Aracin sag tarafi, 6n aks arkasi 3. kapak -20°C 0
Aracin sag tarafi, 6n aks arkas: 3. kapak - +23 °C> 0,6
Aracin sag tarafi, arka aks 6nii 1. kapak -20°C 0,2
Aracin sag tarafi, arka aks 6nii 1. kapak +23°C 0
Aracin sa§ tarafi, arka aks arkasi 1. kapak -20°C 0,4
Aracin sag tarafi, arka aks arkas: 1. kapak +23°C 0,2
Arka motor kabini kapag1 - -20°C 0
Arka motor kabini kapag1 +23°C 0

5.7.2.2 3 ve 4 Kat Boyama

Arag iretim maliyetlerinin dikkate alindifi  gergevede 4 kath boyama, 3 katliya

¢evirilmektedir. Bu da dis bélgede 1. kat boya bolgelerinin olmamasim zorunlu kilmaktadir.

Korozyon araglarinin sol tarafinda 3 kath yap, sag tarafinda ise 4 katli yap1 hazirlanmaktadir.
Sonuglar, tag vurmasi ve korozyonun ilerlemesi amagh boya ¢izigi uygulamalar gibi her iki

degisken konuda da oldukga iyi sonuglar vermektedir.
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5.7.2.3 lizolasyonun iptali

Prensip olarak araglarin bazi bdliimlerinde izolasyonlar iptal edilebilmektedir. Fakat bu seyir
sebeplerinden dolayr degistirilemez. Bu yiizden iki yonli izolasyona devam edilmektedir
(Izolasyonun insana bagimlilii, bagajdaki algak basing). Bu talepler korozyon araglarimnin
bazi noktalarinda onaylanmaktadir. Kismi olarak izolasyondan tamamen vazgecilebilinir veya
sadece tek tarafli izole edilir. Bunun disinda izolasyona ragmen korozyona yol agan

kopmalarda olusmaktadir.

]
{
!
i 4
t
i

Sekil 5.70 Izalasyon olmayan, arka far oyugu ile motor kabini siitunu arasinda ve yedek lastik
sact, uzun delik bolgesinde, su girisi nedeniyle olugan korozyon etkileri
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Asagida islenen noktalarda da korozyon olusmaktadir. Biitiin bu noktalar izolasyondaki
kopmalardan kaynaklanmaktadir. Bu durumu uygulamada engellemek igin iki tarafli

izolasyon uygulamalarindan vazgegilmemektedir.

» Sag enine tastyicilar igten ve distan izole edilmektedir.

Izolasyonda kopma sebebi ile girig basamag) ile enine tasiyict arasindaki sac kaplamalarda

da korozyon olugmaktadir.
* Sag enine tagiyicilarda da izolasyona ragmen nem girisi gériilmektedir.

* Davlumbazin istiindeki boyuna tagiyicilarda ve izolasyonlarda da kopma nedeniyle

korozyon olugmaktadir.

* On aks enine tagiyic1 bolgesi ve zemin bolgesi sadece alttan izole edilmektedir. Bos

kesitler enine tagiyicilara gore listten izole edilmektedir.

* Yukandan izolasyonun (Yedek tekerlek odast) iptali sadece bu bolgedeki 6n yapiya sigma

boya siiriilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Davlumbazin altindaki zemin bolgesindeki taban sacinda, deliklerin oldugu bélgelerde,

borularin tistiinde korozyon goériilmektedir.

Sekil 5.71 Izolasyonsuz kaplamali boru enine tagtyici
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Iskeletin baklava delikli bolgesinde ise bazi sartlar altinda izolasyonlarda kopmalar

olugabilmektedir.

Zemin saci ve iskelet arasinda bakava deliklerinden dolay:1 olusabilecek olast korozyonu
Onlemek i¢in dnerilen ¢oziim, iskelet borularinin yakininda bir, maksimum iki, baklava deligi

sirasindan vazgecilmesidir.

Sekil 5.72 Baklava delikli saclarda olugabilecek korozyonlar

5.7.3 Tefrigat

5.7.3.1 Koltuklandirma

5.7.3.1.1 Tutunma Borulan

Kesit alanlarda ana hammadde korozyonunun hafif yayilmasi ve ana malzeme yayilimi

goriilmektedir.
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Sekil 5.73 Tutunma borularinin baglant: yerleri

5.7.3.1.2 Koltuklar:

Yan duvara bagh olan koltuk ayaklarimin kaplamasinda pash alansal ¢ozillmeler
goriilmektedir. Bu durumun disinda korozyon olusumuna rastlanmamaktadir. Araglarin iginde
yapilan bakimlardan dolayr uygulamalarda bu hasar tablosu ortaya gikmamaktadir. Bunun
disinda nem, normal igletme halinde klima odast ile karsilastiriiinca o kadar yitksek olmadig

goriilmektedir..

Sekil 5.74 Koltuk ayaginin yan duvara olan dayanma noktasinda uzak duran kaplama
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5.7.3.2 Isitma, Havalandirma ve Klima

5.7.3.2.1 Aracn Ust Yapisinda Bulunan Techizat

NERAT oa KL TS 1 L SFT YN

. %’”u
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Sekil 5.76 Rotor kapak teli siddetli korozyona maruz kalmaktadir, kaplamalarda tutunma
sorunlar1 yaganabilmektedir. Ayrica iifleg motorunun vidalamalarinda, dinamik
korozyon testi sonrasinda siddetli korozyon olusmaktadir.



Sekil 5.77 Aluminyum ve bakir borular arasinda galvanik korozyon olugmaktadir.

5.7.3.2.2 On Dolap

Burun dolabimin kendisinde genelde korozyon olugmamaktadir. Fakat vidalar gsiddetli
korozyona maruz kalmaktadir. Yaganan bu korozyon probleminin pargasal olarak ayarlama

imkani olmamaktadir.

5.7.3.2.3 On Isitma Cihaz1

On 1s1itma cihazlarinda korozyon problemleri ile karsilagilmaktadir. Zamanin uygun olmayan
siralamasi yiiziinden alt taban korumasinda disart akan hava yiiziinden hasarlanmalar
meydana gelmektedir. Bu problemin ¢6ziimil i¢in 6n 1sitma cihazlarinin hava bosaltma

iletiminde ¢esitli 6nlemler alinmaktadir.
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Sekil 5.78 On isitma cihazi apereyi

5.7.3.2.4 Baglama Elemanlan, iletim Borulan

Tiim hortum tutucular1 ya korozyona ugramaktadir ya da onlarin bazi béliimleri tamamen
pasli korozyona maruz kalmaktadir. Aym tablo hortum kelepgelerinde ve hortum vidalarinda
gozikmektedir; iletim borulanmn kendilerinde ise sorun yoktur. I¢ bolgedeki birlesim

parcalarinda korozyon gorillmemektedir.

Sekil 5.79 Iletim borulan
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Sekil 5.82 Vanal hortum tutucu
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5.7.3.3 I¢ Tefrisat

5.7.3.3.1 Tamponlar

Arka tampon koseleri belli bir siire sonra 6zellikle de korozyon testleri sonrasinda demonte
edilememektedir. Ciinkii vidalar ve rondelalar ¢ok siddetli korozyona ugramaktadr.
Parcalarin genelde ¢inkolanmis ve sar1 kromatize edilmis olmasina ragmen kaplamalan

korozyon teknigi agisindan yeterli gelmemektedir.

Bu tiir korozyon problemleri ile karsilagiimamasi i¢in vidalar ve rondelalar dacrometle

kaplanmaktadir.

Sekil 5.83 Tampon tutuculan
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On tamponlarin i¢ gergevelerinde kenar korozyonu ve kismen siddetli pas géiriilm‘ekfedir.
Aynen vidali elemanlar ve kelebek somunlar kaynak dikislerinden ¢itkmug olan siddetli bir
korozyona ugramaktadir. I¢ cergevelerin kaplamalan1 genelde yeterli olmamaktadir. Son
donemlerde bu tiir korozyon problemlerini engellemek i¢in ¢ergeveler KTL ve/veya toz boya

ile kaplanmaktadir.

Sekil 5.85 Tampon bdlgesi i¢ yiizeyine ait bir ayrints



Sekil 5.86 Tampon bdlgesi i¢ yiizeyine ait bagka bir ayrint1

5.7.3.3.2 Cam Kaplamalarin Gergeklesmesi

Cam kaplamalarda genelde bir sorun yaganmamaktadir. Yapistiricinin altinda ya da cam

kaplamalarda korozyon goriilmemektedir.
Kapak camlarinda da korozyon konusunda sorun yoktur.

Stirticti caminin cam agma-kapamasina denk gelen sabitleme malzemeleri, ¢inkolanmig ya da
sart kromatize edilmis komponentlerde ve motor kilifinda ¢inko korozyonu ve hatta baz
bolgelerde siddetli pash korozyon ortaya ¢tkmaktadir. Korozyon testleri sirasinda islevsel

agidan bir sorun yaganmamaktadir.
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Sekil 5.87 Siirtici camimin cam agma-kapama motoru

5.7.3.3.3 Havalandirma Kapaklan

Araglann diger bolgelerinde de daha evvel de oldugu gibi mesela 6n kapak g¢ergevelerinde ,

darbe bolgesindeki kauguk izolasyonun metal tertibatlart korozyona ugramaktadir.

Korozyon testleri siiresince 6én havalandirma kapaginda izolasyonlarda incelmeler meydana

gelmektedir.

Buralarda dikkat edilmesi gereken husus , darbe bolgelerine 6zen gosterilerek yapistirma

islemlerinin yapiimasidir.

Sekil 5.88 On havalandirma kapagi
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5.7.3.3.4 Taban ve Déseme Kaplamalan

5.7.3.3.4.1 Giris Basamaklari

Giris basamaklarinin kaplamalarinda sorun yasanmaktadir. Fakat uygulamalarda yolcu trafigi
sik giris ve gikislar yiiziinden daha ciddi bir tablo ortaya ¢ikabilmektedir.

Sekil 5.91 Girig basamag sag kose
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Sekil 5.92 Girig basamagi, yonlendirme kolu ve giris esigindeki paslanmaz kdsebent

5.7.3.3.4.2 Bagaj Tabanlan

Vidalamalar kismi olarak siddetli pashi korozyona ugramaktadir. Ayrica borularda da

korozyon vardir. Zemin vidalamalan bolgesinde yer kaplamalarinda kismen baloncuk

olusumuna rastlanmaktadir.

Sekil 5.93 Vidalamalar kismen siddetli korozyona maruz kalmaktadir, ayrica borularda da
korozyo vardir



96

Tabanlarin iskeletle olan izolasyonlaninda genelde sorun yasanmamaktadir. Buna ragmen
imalatta daha temiz bir izolasyona dikkat etmek gerekmektedir Yapistiricilarin ¢éziilmesi,

tabanla boru arasindaki araliklarda korozyon problemininyaganmasina neden olmaktadir,

Sekil 5.94 Bagaj tabaninin alt tabanla olan izolasyonu

Ayrnica Bagaj tabanlarinin alt tabana olan baglantilaninda da yanlis agilmis olan delikler

yeniden kapatiimalidir.

Aluminyum ¢italar ile bagaj tabanlan arasinda birikmis olan delme talaglarida bilyilkk bir
temas korozyonu olusturmaktadir. Aluminyum ¢italar, alt izolasyon kosebentleri ve bagaj
bolgesindeki kauguk izolasyonlar arasindaki boglukta havalandirma gergeklesmemektedir. Bu
durumun Oniine gegebilmek igin ¢itayr sadece tahta tabanda vidalamak ve ek olarak

yapistirmak / izole etmek gerekmektedir.

Sekil 5.95 Bagaj tabanlarinin alt tabana olan baglantilarinda da yanhs agilmis olan delikler
yeniden kapatilmalidir. Aksi takdirde agar korozif etkilere maruz kalabilirler.
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5.7.3.3.4.3 Arag I¢i Tabanlar

Davlumbaz bélgelerinde su girisi olmaktadir. Bu gibi bolgelerde 2 tarafh bir dikis izolasyonu
gerekmektedir Bunun disginda goze c¢arpan bagka bir korozyon problemi ile
karsilasiimamaktadir.

Enine tastyicilarda, arka aksa giden kablo baglantilan ile direksiyon mili iizerindeki kapama
saglar1 sadece alevle ¢inkolanmaktadir ve orada biiyiik 6lg¢lide ana hammadde ile ginko

korozyonu olusmaktadir.

Sekil 5.96 Arag i¢i taban kaplamalarinda yaganabilecek problemler.

Taban kapaklann izolasyon sabitleyicilerin tutucularinda, motor odasmmin kapatma
somunlarinda ve vidalaninda siddetli ana hammadde korozyonu yasanmaktadir. I bdlgede

vidalarda ve rondelalarda hafif korozyon gézlemlenir.

Korozyona ugramis olan delme talaglari bagaj bolgesinde hos olmayan bir goriintl
olugturmaktadir. Delme talaslar1 temas korozyonuna.baglangic teskil ettiklerinden dolay:

uzaklastirilmahdirlar.
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Sekil 5.97 Arag taban kaplamalar ve iskeleti bolgesinde yaganan korozyon problemleri

Sekil 5.98 Taban kapaklar vidalarinda siddetli ana hammadde korozyonu yaganmaktadir.
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Sekil 5.99 Bagaj odas: bolgesi yan duvan

Sekil 5.100 I¢ odada delme talaglan

5.7.3.3.5 Aynalar

Ayna kolunun plastik kaplamasimi sabitleyen vidalar siddetli korozyona ugramaktadir.
Genelde aluminyum basingli dskme olarak tiretilen ayna tespit plakalarinda kenar korozyonu
gorilmektedir. Ayna kollarinin dénme eksenindeki vida testlerinde stkistirllmak zorunda

kalinmaktadir. Elektriksel ayar tertibatinda sorun yasanmamaktadir.
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Sekil 5.101 Ayna ve ayna tutucularinda meydana gelen korozyon problemleri

5.7.3.3.6 Otobiis I¢i [zolasyonlan

Tavan, burun ve yan duvar izolasyonlarinda pargalarin demonte edilerek yapilan

incelemelerde korozyona rastlanmamaktadir.

5.7.3.4 Kokpitler

Kokpit bolgelerinde géze garpan bir durum veya islevsel bir aksaklik genelde gozlemlenmez.
Gostergelerin ¢ergevelerinde, vidalarin kafalannnda ve el freninin kolunda korozyon
goriilmektedir, bununla birlikte kokpit isletme sirasinda yapilmasi gereken bakimdan

geemedigi taktirde , korozyona kars: hassas bir durum olugabilmektedir.
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Sekil 5.102 Yag gdstergesi ve el freni kolu

5.7.4 Yiiriiyiis Takimlan, [letim Mekanizmasi

5.7.4.1 Yiiriiyiis Takimlari, Frenler

5.7.4.1.1 Akslar

Akslarda ve teker askilarinda korozyon problemi yasanmaktadir. Biiyiik yap: seklinden dolay1

iceri s1zan bir paslanma beklenmemektedir.

Arka aksin gériinen bolgelerine 6zel boyama tesislerinde daha iyi bir boyama yapildig1

taktirde yaganabilecek korozyon problemlerine dnlem alinmis olunacaktir.

Araglara yapilacak olan diizenli bakim sonucu bdyle siddetli bir korozyon beklenmemektedir.
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Sekil 5.103 On aks

Genelde arka akslara sadece astar boya atilmig olmasina ragmen alt taban korumast sayesinde

yeterli 6lgiide korozyondan korunma saglanmaktadir..

Sekil 5.104 Arka aks
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5.7.4.1.2 Frenler

Korozyon testlerine tabi tutulan araglarda frenlerde ve islevsel vidalarda siddetli korozyon

goriilmektedir. Normal igletme kosullarinda bir sorun beklenmemelidir.

Sekil 5.105 On akstaki fren

Yine bu tip korozyon testlerine sokulan araglann, fren balatalan ile ylizer ¢eper arasindaki
emniyet plakalarinin paslanmig ve yapisip kalmis oldugu gozlemlenir. Normal kullamm
araglarinda benzer korozyon hasarlar1 bakim iglemleri sirasinda bulununabilinir ve sorunlar

atlatilabilir.
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Sekil 5.106 Arka akstaki fren

5.7.4.1.3 Direksiyonlar

Genelde direksiyon siitunlaninin ve direksiyon siitunu ayarlayicilarimin kaplamalan yeterli
olmamaktadir. Korozyon yayiim ve pas olusumu yasamr. Ayar vidalan ve direksiyon
desteklerinde de aym durum olugur. Islevsel bir aksama durumu olusmaz ve direksiyon

carklarinda bir sorun olmaz.

Sekil 5.107 Direksiyon takimi
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Sekil 5.108 Direksiyon siitunu

Sekil 5.110 Direksiyon baglant: eklemi
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5.7.4.2 lletim Mekanizmasi

5.7.4.2.1 Motorlar

Biitin motor bolgelerinde siddetli korozyon olusur. Korozyon araglarimin test siiresince
sadece yaklasik olarak 10.000 km gibi bir stiriis performans: oldugununa ve bu sayede 4 ila 6
yilin  hasarlanim gergekgi olmayacak bir sekilde simiile edilmesinin saglanmig olduguna
dikkat edilmelidir. Yani boyle bir korozyon tablosu normal bir arag isletim halinde ortaya
¢cikmaz.

Sekil 5.111 Motor komple

Bahsi gegen motor bakimi, isletim sirasinda uygulandigi takdirde bu bilyiik korozyon tablosu
beklenmemelidir. Zayif noktalar, belirti olarak anlagilabilmektedir. Bunun siddeti uygulamada

daha az olmaktadir. Bu konuda, 4 ila 6 yil arasinda daha iyi bir tablo ortaya ¢ikmaktadir.

Ayar elemanlanindaki vidalamalarda siddetli korozyon sebebiyle islevsel ‘sorunlar ortaya
¢ikabilir. Kavrama karteri, enjektor borusu, tiirbo yiikleyici, kayigh kasnak ve mars

dinamosunda da korozyon olusur.



107

.112 Mars motoru

Sekil 5

Sekil 5.113 Kavrama kampanasi
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Sekil 5.114 Turbo yiikleyici ve enjektor borular

Sekil 5.115 Kayis kasnak mekanizmasi © -
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5.7.4.2.2 Motor Yuvalary:

Pargalar sadece boyanmig oldugundan siddetli, bityiik alanli korozyona ugramaktadirlar.

Parcalar KTL kaplamali olsa bile ek olarak boyanmalidiriar.

Sekil 5.116 Sasideki motor yuvasi

5.7.4.2.3 Sanzimanlar

Vites kutularinda korozyon goérillmemektedir. Kardan millerin flanslan ise siddetli korozyona

ugramaktadir.

Sekil 5.117 Vites kutularinda korozyon goriilmemektedir. -

e
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Sekil 5.118 Sanziman bolgesinin aktarma organlarina baglantt bolgesi

5.7.4.2.4 Kardan Milleri

Kardan milleri flans bolge optik olarak korozyona ugramaktadir. Ancak bu durum islevsel bir

aksaklik olusturmamaktadir.

Sekil 5.119 Kardan milleri flang bolge optik olarak korozyona ugramaktadlr Ancak bu durum
islevsel bir aksaklik olugturmamaktadir.
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5.7.4.2.5 Baglanti ve Pedal Trtibatlan

Kavrama pedal tertibatlarinin ¢inkolanmig, transparan kromatize edilmis parcalarinda ve
vidalamalarda korozyon olusur. (Kavrama pedallarinin tutuculari). Baglanti alimindaki
kiiresel kafada pas korozyonu goriilmektedir, enine mafsalda bir sorun olusmaz. On taraftaki
(Yedek lastik bolgesi) baglantt milleri kaynak noktalarindan korozyona ugramaktadir. Arka

baglantilarda kaynak bélgelerinden korozyona ugramaktadir. (Arka enine mafsallar gibi).

Sekil 5.121 Arka enine mafsallar
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5.7.4.2.6 Sogutma Elemanlar:

Yiiklii hava sogutucularinda testler sirasinda yiiksek tuz yiiklemelerine ragmen ¢ok diisiik
siddette korozyon olugmaktadir ve KTL kaplanmis kisimlar da net bir sekilde daha iyi
gozitkkmektedir.

Bunun diginda sadece vidalamalar korozyona ugramaktadir. Bu sorunlarin ¢éziimii icin,

sogutma perforamansi ve masraflar da dikkate alinarak KTL kaplama yapilmas: dnerilir.
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Sekil 5.122 Yiikli hava sogutucularinda testler sirasinda yiiksek tuz yiiklemelerine ragmen
¢ok diisiik siddette korozyon olusmaktadir ve KTL kaplanmig kisimlar da net bir
sekilde daha iyi goziikmektedir.

5.7.4.2.7 Egzos Tertibatlan

Egzos kabinlerinde sorun yoktur. Egzos kovalarimin kaynaklanmig bélgelerinde siddetli
korozyon olugur. Motor yuvalarinda oldugu gibi, motor kabinlerindeki egzos kovalarmin

tutucularimin kaplamalarinin da yeterli olmadig1 gézlemlenir.
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Sekil 5.124 Egzoz kovalarinin tutucularinin kaplamalarinin yetérli olmadigt durumlarda
korozyon olugur.
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5.7.4.2.8 Yakat Tesisatlar

Test araglarinda iki ayn sekilde kaplanmig depolar test edilmektedir. Boyal seri tiretimde
kullanilan tanklarda sadece hafif korozyona rastlanmaktadir. Depo odalarinda eksik olan

tozluklar yiiziinden olusan siddetli kirlenmenin sebep oldugu kismi kenar korozyonu.

Toz kapalamali depolar ise 6zelikle kaynak noktalarindaki tutunma sorunundan kaynaklanan,
kenarlardan ortaya ¢ikmus olan, siddetli yayilim ve korozyon sorunlariyla karsilasilir.  Yakat
filtrelert ve el pompalan, havalandirma bolgesinde pozisyonlandinlmaktadir. Bu bolgedeki
bilyiik hava girislerinden dolay: vidalar, borular ve tutucular siddetli korozyona ugramaktadir.
Yakat filtresini bagka bir yerde pozisyonlanmasi veya daha iyi kaplanmas: gibi ¢6ziimlerle bu

problemlerin 6niine gegilebilir.

Sekil 5.125 Soldaki yakit deposu toz boya ile kaplanmus, sagdaki ise seri iiretim boya.
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Sekil 5.126 Yakut filtresi

5.7.4.2.9 Baglama Elemanlan

Motor yuvalarinin baglama elemanlarinda siddetli korozyon goriilmektedir.

Sekil 5.127 Egzos kovasinin sabitlemesi
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Sekil 5.128 Motor yuvas: sabitlemesi

5.7.4.3 Elektrik, Elektronik

Benzer yap1 pargalarina bakildiginda (Roéle, fis baglantilar, temas ylizeyleri, kablolar, v.b...)
hasar bulunamamaktadir. Yapilan deneyler siiresince yapi pargalarinda bir sorun olmamstir

ve iglevsel bir aksaklik durumu ortaya gikmamgtir. (Gach ve Euringer, 1999)
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Cizelge 5.8 Dinamik korozyon testi sonrasinda gozlemlenen korozyon problemlierine karsi
alinabilecek 6nlemler igin 6neriler.

N

APAROMNMISN Y )

Bagaj iist borusu ile alt bacak saclar

arasindaki, arka ve n hava emisi

Bagaj iist borusu ile alt bacak saclari arasina sigma rengi
siirtiliir ve alt bacak saglar1 ile dis sac kaplama arasina 35

mm genisliginde ¢inko band yerlestirilir.

Arka kenar tarafin iistiinde, yan pencere
seviyesinde, C siitunu iistiinde korozyon

vardir

C siitunu iistiine tavandan cam alt borusuna kadar 35 mm
genisliginde ¢inko bandi (sigma rengi boruyu korumasina

ragmen ¢inkolanmig sact korumaz

Yedek lastik odasindaki baklava delikleri

Baklava deliklerinden dolayi taban sact ve iskelet
arasinda olugabilecek olasi korozyonu Gnlemek igin
iskelet borularina paralel olan bir veya iki sira baklava

deliginden vazgegilmelidir

On 1sitma aleti hava bosaltma sistemi

On 1sitma cihazinda hava bogaltma iletiminin degisimi.
Zamanin uygun olmayan siralamasi yiiziinden alt taban

korumast disari akan hava yiiziinden hasarlanir.

Bagajdaki aluminyum kapak ¢itast

Cita sadece ahgap tabana vidalanmals ve ek olarak

yapistirilmaly/izole edilmeli

Tampon ig gergeve

KTL ve toz kaplamali gergeve

Motor/yiiriiytis takimi, sadece boyanmig

pargalar

Boyanmig pargalan ek olarak KTL kaplamali. Fakat bu

konuda bir miigteri gikayeti olmamistir.

Yiikli hava sogutucusu

Yiiklii hava sogutucusunda yiiksek tuz yiiklemesine
ragmen gok diisitk siddette korozyon olusmustur ve KTL
kaplanmig kisim da net bir gekilde daha iyi
goziikmektedir. KTL kaplama yapilmali (Sogutma

perforamans) ve masraflar da dikkate alinmalidir.).

Havalandirma odasindaki yakit filtresi ve

el pompasi

Yakit filtresini bagka bir yerde pozisyonlamak veya daha
iyi kaplamak.




118

Cizelge 5.9 Dinamik korozyon testi sonrasinda gézlemlenen korozyon problemlerinin seri

{iretim sonras! tiretilen araglarda da yasanmamasi i¢in talep edilen uygulamalar

‘Bolge Ol . Talep =

Goriiniir bdlgedeki vidalar, baglama Goriiniir bolgedeki vidalar Dacromet veya Delta-Magni

elemanlart ile kaplanmalidir.

Enine tastyici 7’ de, arka aksa giden kablo |Ek kaplama gereklidir. Cinkolama yetersizdir.
baglantilar1 / direksiyon mili iizerindeki

kapama saci

Korozyona ugramis olan delme talaglari  |Delme talaslar1 temas korozyonuna baglangg teskil
bagaj bolgesinde hos olmayan bir goriintii (ettiklerinden dolay: uzaklastirilmalidirlar.

olusturur.

Cizelge 5.10 Dinamik korozyon testi sonrasinda gézlemlenen korozyon problemlerinin, belirli
bslgeler igin gegerli olabilecek ¢oziim dnerileri igin tutulan notlar.

e - Blge
Giris basamaklar, - sac kaplamalar Thermovator bantlari arast bosluklar ¢ok biiyiik
olmamalidirlar.
Siitun kaplamalan Kaplamalar kesinlikle tamamen yapigtirilmalidirlar ve
kenarlari temiz izole edilmelir.
Kayak kutusu tagiyicisndaki izolasyon Hava ile kiirlenen izolasyon amagli yapistirics siiriimii

sonlandirma isleminde tiim alanda uygulanmalidir
(Korozyon aracinda yetersiz yapistirict kullanilmastir,

buna ragmen korozyon olusmamugtir.).

Darbe bolgesindeki kauguk izolasyonun  |Darbe bolgesi dzen gosterilerek yapistirnlmalidir.

metal tertibatlar

Bagaj tabani Bagaj tabaninin alt tabana olan baglantisinda yanls

agilmus olan delikler yeniden kapatiimahdir.

Transport araglan , Araglar, yer degistirmelerinde kullamlan transport
araglart manevra yaparken daima hasarlanir. Ya finiste

diizeitilmeli ya da bir adaptdr kullamimalidir.




119

6. YUZEY ISLEM

6.1  Yiizey Islemin Tarihgesi

1940 yilina kadar, 6n hazirlama sadece daldirma ile yapilir ve fosfatlama béliimiindeki B

hazirhk yaklasik bir saat kadar siirerdi. Nitrat, nitrit, hidrojen peroksit ve tabaka olugumu igin
aktivatorler ( bakir ve nikel tuzlar gibi ) oksidasyon maddeleri ilavesi ile, hazirlama siiresi 5
ila 15 dakikaya kadar indirilmistir. Boylelikle ilk defa pargalar piiskiirtme ile 6n hazirliga tabi
tutmak miimkiin olmus. Hazirlama stirelerinin daha da kisaltilip, 1-3 dakikaya inmesi ile
bliylik yiizeyli parcalar (otomobil karoseri -buzdolab: , gamagir makinesi v.s.) modern seri

imalata gegilmigtir.

Giiniimiizde, band ve plakalarin hazirlik stireleri 3 ila 15 saniyedir. Bu tesislerdeki seritlerin
hiz1 dakikada 200-500 metredir. Fosfatlamada sadece hazirhik siiresi degil , ¢alisma 1silan1 da
degismistir. Eskiden eritme isisinin ¢ok az altinda ¢alisirken, giiniimiizde 35-55 °C‘de
caligmaktadir. Eskiden korozyondan korumay: saglayabilmek i¢in, yag emme kapasiteleri
yiiksek ve yiizey agirliklan yaklagik 15 gr/m* olan fosfat tabakalan iiretilirken, ikinci diinya
savagt esnasinda 5 gr/m2 yizey agirhkl fosfat tabakalari basarili bir sekilde boyanabilir

tabaka olarak tuttugu anlasiimustir.

Sentetik recinenin gelismesi ve esit veya daha yliksek kaliteli ince boya tabakalarim kullanma
egilimi daha ince daha ufak kristalli fosfat tabakalar gerektiriyordu. Bunu elde etmek igin,
tabaka inceltici katki maddeleri kullanildi. Ornegin, kalsiyum tuzlar, polifosfatlar, yani aktive

eden 6n durulma banyolari.

Zamanla, farkl tabaka tipleri ve farkli ylizey agirliklan elde etmek amact ile, ¢ok gesitli
yontemler gelistirilmigtir. 10-15 gr/m® ve bazende daha yiiksek agirhkli kaba taneli ¢inko
fosfat tabakalar giiniimiizde, antikorozif yaglar, emiilsiyonlar ve vakslarla beraber kullanilir.
Bu fosfat tabakalari g6zenekli ve piitiirlit olduklarindan, ¢alisgan maddenin ylizeyinde, daha
biyilk miktarda antikorozif madde tutulur. Dolayis: ile koruyucu etkilerini stirdiirebilirier.
Halbuki parlak bir metal yiizeyine ayn1 madde siiriildiigiinde (6rnegin vidalar,armatiirler vs..)

koruyucu etki azalir.

Yiiksek yiizey agirhikli ¢inko fosfat tabakalari, pargalarin soguk sekillendirilmelerinde,
yaglama maddesinin tagiyici tabakasi olarak kullanilirlar. Orriegin, boru ¢ekme, tel ¢ekme ve

soguk presle sekil verme oldugu gibi.
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Yiizey aglrhklérl 1-3 gr/m” olan ince ve kiigiik kristalli ginko fosfat tabakalar1 bugiin 6zellikle
son boyamanin 6n hazirliginda kullanirlar. Ornegin, daldirma, elektro daldirma boya, el veya
otomatik makine ile normal piiskiirtme toz boya tabakalarina v.s. milkkemmel bir tutucu zemin
meydana getirirler ve korozyondan korunmay: 6nemli sekilde arttirirlar ve en yaygin otomobil
ve ev aletleri sanayinde kullamirlar. Fosfatlamanin diger bir kullamum alani, hareketli makine
pargalarinin kaymalarini kolaylagtirmasidir. Burada s6z konusu, mangan fosfat tabakalarinin
yiizey agirliklan, 4-60 gr/m® olup tercthan 5-20 gr/m’® olmalidir. Bunlar aynci tabaka gorevi
gorirler. Yag emme kapasiteleri yiiksektir. Cinko foskata kiyasla, daha fazla basinca ve daha

fazla 1stya dayanikli olurlar. ( Digliler , piston )

Vaktiyle ise, fosfat asidi ve bir demir fosfat tabakasinin olusmasi ile baglanmisti. Bu yéntem
gelistirilmis ve bugiin hala 6nemini yitirmemigtir. Burada yiizey agirhigi 0.2-1.2 gr/m2
arasinda, demir fosfatlama aynen ¢inko fosfatilamada oldugu gibi, organik bir tabakanin 6n
hazirhgxm yapar. Bu sekilde 6n hazirhid1 yapilmis ve boyanmis {irlinler, genellikle kapali

mekanlarda kullanilir. ( Biiro mobilyalan, Buz dolaplan v.s. )

6.2  Yiizey Islemin Amaci ve Avantajlan

= Yiizey her tiirlii yag, pas ve kirden temizlenir.

» Metalin hava ile temast kesilir.

* Metal yiizeyinde olusan kaplama boya sistemine zemin olugturur.

» Fosfat tabakasinin yiizeyde piiriizliiliik olusturmas: boya sisteminin yapigmasim 6nemli

derecede arttirir.

* Son yapilan durulama ( Pasivasyon ) boyanin kabarciklanmasini (Blistering ) engeller,

korozyon direncini arttirir.

* Boya 6ncesi yiizey islem uygulamalarinin genel amaci, segilen boya sitemi ile birlikte
metal yiizeyini korozif ortamlardan ve fiziksel darbelerden olusacak zararlardan azami

olgiilerde korumaktir.

* Segilen boya sistemi ne kadar miilkemmel olursa olsun boyama igleminden &nce &zel

kimyasallarla islem gérmeyen yiizeyden uzun siireli bir koruculuk beklenemez.
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6.3  Boya Oncesi Yiizey Hazirlama

*  Yiizey hazirlama islemi secilmi segilen boya sisteminin performansini belirleyen en

6nemli faktsrdiir.

= Segilen boya sistemi ne kadar miikkemmel olursa olsun boyama isleminden 6nce metal
ylizeyindeki yabanct maddeler (yag, gres, pas, oksit tabakasi, v.b.) tamamen temizlenerek
boya ile yiizey arasinda tam bir temas saglanmadikca boyadan uzun siireli bir koruyuculuk
beklenmemelidir. Clinkii uygulanacak boya katmani ile yiizey arsinda kalacak olan (yag,
gres, pas, oksit tabakasi, v.b.) yabanci maddeler boyadan beklenen yapigma, sertlik,
parlaklik, diren¢ gibi Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyecektir. Fosfat kaplama genel
olarak demir veya sacin fosforik asit ve primer metal fosfatlarin seyreltik bir ¢6zeltisinde,
fosfarik asitle girdikleri reaksiyon sonucunda olusan ¢6ziinmez sekonder ve tersiyer fosfat.
kristalleri ile kaplanma iglemidir. [slem kadmiyum, magnezyum, galvaniz, aluminyum ve

alagimlanna da uygulanabilir.

6.4  Yiizey Hazirlama Isleminin Genel Safhalan

> On Temizleme ( On Yag Alma)

> Temizleme ( Yag Alma )

» Durulama

» Pas ve Tufal Alma

» Durulama

> Aktivasyon (Cinko ve Mangan Fosfat )
> Kaplama

> Durulama

» Pasivasyon

» Demineralize Suyla Durulama
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6.4.1 On Temizleme ve Temizleme ( Yag Alma )
Iki tiirlii yag alma islemi uygulanabilir.
0 Coziciiler ile yag alma

o Alkali yag alma

6.4.1.1 Coziiciiler Ile Yag Alma

»  Metali ¢oziicliye daldirma yontemi ile
s Metal yiizeyini silme yontemi ile

s  (oziicli buharinda temizleme yontemi ile

6.4.1.2 Temizleme isleminde Kullanilan Genel Céziiciiler
% Benzin

% Benzen

¢ Trikloretilen

«» Perkloretilen

Bu y6ntemmle temizieme islminde kullamlan kimyasallar genel olarak insan sagligina zararh

oldugundan pek tercih edilmemektedir.

6.4.2 Alkali Yag Alma

Bitkisel veya hayvansal yaglart sabunlastitma, Madeni yaglan emiilsiye etme yolu ile

temizleme islemi yapilir.

6.4.2.1 Uygulama Metodlar:

* Daldirma yolu ile ( Genelde komplex yiizeyler igin tercih edilir. )

* Piskiirtme yolu ile ( Diiz yiizeyler i¢in tercih edilir. Daldirma metoduna gére mekanik

avantaji vardir. )

= Silme yolu ile ( Genelde tesise girmeyecek kadar biiyiik yiizeyli ve ¢ok kirli yiizeyler igin

6n temizleme iglemi olarak uygulanir. )
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6.4.2.2 Alkali Yag Alma Malzemesinde Olmasi1 Gereken Ozellikler
¢ Metal yiizeyini 1slatma 6zelligi
¢ Derinlere niifuz edebilme 6zelligi
% Yiizeydeki yag: sokiip dagitabilme 6zelligi
** Yag pargalayabilme ozelligi
+» Emiilsiye edebilme 6zelligi
¢ Kopiigiiniin aarlanabilme 6zelligi

% Kolayca durulanabilme 6zelligi

6.5  Yiizey Islem Uygulamalan

Boya 6ncesi yiizey islem uygulamalart;

* Cinko Fosfat (Sag, Hdg, Eg, Aluminyum )
¢ Piiskiirme : 1,5-3,0 gr /m’
¢ Daldirma :2,0-4,0 gr /m m?

* Demir Fosfat (Sag, Hdg, Eg, Aluminyum )
¢ Piiskiirme : 0,2-1,2 gr/ m?
¢ Daldirma :0,6-1,2 gr/ m*

*  Kromat ( Aluminyum )
¢ Piskiirme : 0,2-0,4 gr / m’

¢ Daldirma :0,3-0,6 gr/ m

6.5.1 Cinko Fosfat Uygulamalar

Gilintimiizde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Genellikle boya alt1 korucu tabaka olarak uygulanir. Soguk ¢ekme (Tel,Boru ve Derin ¢ekme)

sanayiinde kaydinci tabaka olarak kulanimi yaygindir. Daldirma piiskiirtme y6ntemleri ile

uygulanur.
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6.5.1.1 Boya Alt1 Uygulamasi

Mono Katyon (Zn)

Di Katyon (Zn,Ni)

Tri Katyon (Zn,Ni,Mn,) olarak uygulanir.

Sag yiizeyler disinda galvaniz ve aluminyum yiizeylere de uygulanir.

Kaplama agirhi1 uygulanan prosese ve ¢alisma sartlarina goére tercih edilen kalinliklar:

Boya Alt1 :1,5-4,0 gr/ m?

Soguk Cekme : 6,0-15 gr / m*

Kalin Fosfat :10,0-35,0 gr/ m’

6.5.1.2 Cinko Fosfat Kaplamanin Gerg¢eklestigi Evreler

Sag lizerine elektro kimyasal etkime ve demir ¢6ziilmesi.
Amorf yapida ¢okme.
Krnistallenme ve biiylime.

Kristallerin gekillenmesi.

6.5.1.3 Daldirma Cinko Fosfat Tesisi Ozellikleri

Yag alma banyolar hazirlanduktan sonra yaklagik bir ay, haftada bir numune alinarak yag
analizi yapimali banyo degisim zamanina bu analizler neticesinde karar verilmelidir.

(Azami yag konsantrasyonu 5 gr/ It olarak kabul edilir. )

Durulama bamyolarina alttan beslemeli {istten tagirmali olacak sekilde temiz su baglantisi

yapilmalidir.
Normal sartlarda 2.5 - 5.0 It/m? debi ile tasgirma yapilmalidir.

Durulama banyo sayist en az bir tane olmalidir, bir kimyasal banyo sonras: iki agamada
durulama banyosu geri beslemeli olarak monte edildiginde su, enerji ve kimyasal sarfiyat

azalir, yiizey kalitesi artar.

Durulama banyosuna hava verildiginde sirkiilasyon sayesinde durulama etkisi artacaktir.
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Pas alma iglem yapilan tesislerde aktivasyon kullanim: sarttir. Metal yiizeyiyle birlikte
ginko fosfat banyosuna gegen asit (1 m? diizgiin yiizey 100 ml bir 6nceki banyodan bir
sonraki banyoya ¢Ozelti tagir.) Bu banyonun dengesini bozacagindan ¢inko fosfat
oncesinde yiizeydeki asiti nétralize etmek ve kiiglik taneli ince ¢inko fosfat tabakas: elde

etmek i¢in aktivasyon gerekir.

Aktivasyon malzemeleri su iginde tamamen ¢6ziinmediginden aktivasyon banyosu kuru

hava ile galigma oldugu siirece karistirtimalidir.

Cinko fosfat banyosunun dibi, ginko fosfat banyosunun sepet giren hacminin en az % 20

si kadar konik yapilmalidir.
Cinko fosfat banyosunun 1sitma sistemi % 70 yanlardan % 30 alttan olmahdir.

Demir tarafinda ¢alisan ¢inko fosfat malzemelerinide uygulayabilmek igin ¢inko fosfat

banyosuna kuru hava baglantisi yapilmalidur.
Aktivasyon ve pasivasyon banyolar: her hafta yeniden hazirlanmalidir.

Cinko fosfat banyosunda kaplama reaksiyonu ile birlikte artacak olan Fe** konsantrasyonu
hava verilerek ¢oktiiriilmeli ve banyoda biriken ¢amur rahatsizlik verdigi periyodda ¢amur

temizligi yaptlmalidir.

Yiiksek tempoda ¢alisan igletmeler i¢in demir miktar1 kontrol altinda tutulmak kaydiyla
demir tarafinda ¢alisan iiriinler rahatlik saglar. Calisma esnasinda ¢amur olusmadigindan

fosfatlanan ylizeylerde tozlanma en aza indirilir.

Yiiksek tempolu isletmeler tek komponentli ( Hizlandiricist ig¢inde ) ¢inko fosfat
malzemeleri ile asir1 tozlanma, ¢ift komponentli (Hizlandiricis1 ayrica ilave edilen) ¢inko
fosfat malzemeleri ile ¢amur ve kontrol giigliigli ¢ekebilirler (Hizlandiricinin 2 saatte bir

analiz edilmesi gerekir.)

6.5.1.4 Daldirma Cinko Fosfat Tesisi [slem Siras:

On yag alma

Konsantrasyon :%3-5
Zaman :5~15 Dak.
Sicaklik :75-85°C

Banyo malzemesi : DKP sac
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Banyo ekipmanlari : DKP sac

* Yagalma

Konsantrasyon :%3-5
Zaman : 5~ 15 Dak.
Sicaklik :75-85°C
Banyo malzemesi : DKP sac
Banyo ekipmanlar : DKP sac

»  Durulama

Kullanilacak malzeme : Sebeke suyu

Zaman :45 —90 sn.

Sicaklik : Ortam sicaklifi — 35 °C
Banyo malzemesi : DKP sac

Banyo ekipmanlar : DKP sac

Pas alma banyolarinin kullanimi, pargalarn tizerinde toplam yiizeyin % 10° undan fazla pas

varsa gereklidir.

* Pasalma

Kullanilacak malzeme : Stlfiirik asit
Konsantrasyon 2% 15-25
Zaman : 515 Dak.
Sicaklik :45-55°C
Banyo malzemesi : Paslanmaz
Banyo ekipmanlarn : Paslanmaz

6.5.2 Aktivasyon ( Kristal Bityiikliigiinii Etkileme Imkanlan )

Cinko fosfat tabakalarimin fosfatlama hzi, kalinhigi ve kristal boyu, sadece fosfatlama
banyosunun bilesimine ve kullanma tarzina bagh olmayip, ayrnica metal yiizeylerin
fosfatlamadan evvelki 6n hazirhigina da baglhdir. Dolayisiyla kuvvetli alkali temizleyiciler ve
asit agindinicilar gogu zaman yiizeyi diizenli bir gekilde kaplayacak fosfat tabakasinin
olugmast igin gereken stireyi uzatirlar. Buna karsihk piiriiz giderme, firgalama ve hatta sadece
| silme gibi 6nceden yapilan mekanik hazirhklar, tabakay1 belifgin olarak inceltir. Bu olgularin
nedenini, metal ylizeyinde bulunan ve fosfat kaplamanin kristalizasyonunu baglatan katodik

¢ekirdeklerin sayisinda aramak gerekir.
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Fosfatlamadan 6nce metal yilizeyinde 6zel bir 6n durulama ( Aktivasyon ) yapilirsa, fosfat
kristalizasyonu igin gereken katodik ¢ekirdeklerin sayisi arttirilabilir. Burada, fosfat tabakasi
olusumunda bir aktivasyondan soz edilir. Takip eden fosfatlamada bu aktivasyon kendini

asagidaki sekillerle belli eder:

* Birim yiizeyde fosfat kristali sayisinda artig (Aktif ¢ekirdekler olugturur.)
» Kaplamanin homojen, kristallerin ince olmasini saglar.

» Fosfat tabakasinda yiizey agirhginin azalmasi.

* Fosfatlama reaksiyonunu diizenler, reaksiyon stiresini kisaltir.

Ozel bir yontemle hazirlanan titanfosfatin etkin bir a1 kristal &zelliginde oldugu
kanitlanmugtir. Pratikte aktivasyon maddesi ya fosfatlamadan evvel durulama banyosuna

dogrudan verilir.

Banyo siirekli hava ile kanigtirilarak aktivasyon malzemesinin banyo igerisinde homojen
dagilimi saglanmalidir veya zayif alkali yag alma banyosuna katilir. Aktivasyonun etkisi ve
Oomrii baska hususlara oldugu kadar ph degerine de baghidir. Dolayisiyla aktivasyon
maddelerini yalmiz alkalitesi diisiik yag alma maddeleriyle kullanmak gerekir. (Rabinowicz,

1965; Oei, 1986; Chemetall, 2001; Strickler, 2001)
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7. KATODIK DALDIRMA BOYANIN GELiSiMi

Konvensiyonel daldirma boya teknolojisi, 50‘li 60‘l1 yillarda ilk olarak ¢6ziinmiis tutucu
boyalann gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmustir. Ilk anodik daldirma boya banyolan 1963 yilinda
gelistirlmigtir. {lerleyen yillardaki yapilan aragtirmalar, daha iyi tutunma ve daha az emiisyon
ozelliklerine sahip katodik daldirma boya teknolojisinin gelistirilmesini saglamstir.
Endiistride ilk katodik daldirma boya tesisi 1971 yilinda faaliyete ge¢mis ve kisa bir siire
sonra da otomotiv endiistrisi tarafindan da kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde kullanilan
standart katodik daldirma boya tesislerinin firin sicakliklar 165°C-185°C arasinda degismekte
ve bu yanma degerleri ile yaklasik ortalama 35 pm kalinliginda bir KTL boya filmi tabakast
olusmaktadir. Giiniimiizdeki standart KTL banyolarinda ¢6ziinen madde oram yaklasik % 1
civarindadir. (BASF, 2000)
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8. CEVRE KORUMA FAKTORU GOZ ONUNDE BULUNDURULARAK
GELISTIRILEN SISTEMLER

ISO 14001 Cevre Standartlarn’’min, O6zellikle g¢evreyi direkt olarak etkileyen otomotiv
endiistrisinde, firmalarin arasindaki rekabette ve pazarda kendilerini kabul ettirmelerinde, bir
etken olmaya baslamasindan sonra, bu endistrideki firmalarin konuya yaptiklari yatirimlar
artmig ve dolayisiyla korozyona karst alinan onlemler c¢ercevesinde yeni sistemler

geligtirilmeye baglamustir.

Boya o6ncesi araglarin ve pargalarin solventle yikanip kurulanmasinda uygulanan iglemlerde,
¢evreye ve insan saghgina direkt zarar veren solvent bazli malzemelerin minumum seviyede
kullamlmasina ve islem sonrasi yikanan ara¢ ve pargalarin iizerlerinde solvent kalmadan tam
ve temiz bir kurutma saglanarak, boya tatbiki sonrasi, boya katmani altinda herhangi bir

korozif etkiye maruz kalinmamasi amaciyla ultrasonik yikama sistemleri gelistirilmigtir.

Yine bu amagla kullanilan solvent bazli malzemeler konusunda ¢aligmalar yapilmis ve insan
saghgi ve ¢evre standartlarina uygun, parlama sicaklign da 62 °C olan solvent bazli

LOTOXANE malzemesi gelistirilmigtir.

8.1 Ultrasonik Temizleme Nedir?

Temizleme kazaninin alt yiiziine bagh transdiiserler, temizleme sivisimi 1 sn.’de 40000 defa
titregtirirler. Bunun anlami; temizleme sivisindaki basincin pozitife ve negative 40 kHz
frekans degismesi demektir. Negatif basing esnasinda doyma basincina ulasan temizleme
stvistnin  igerisinde ¢ok kiigik buhar kabarciklann meydana gelir ( soguk kaynama—
kavitasyon). Basincin tekrar pozitive donmesiyle olusan kabarciklar patlayarak sok dalgalar
meydana getirir. Bu sok dalgalann géziin gérmedigi, elin veya fircanin giremedigi kilcal
yariklardaki kirleri, bagka hi¢ bir temizleme y6ntemiyle rastlanmayacak kadar kisa siirede ve

derinlemesine temizler.
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8.1.1 Solvent Bazli Malzemelerin Geri Kazanim1

Cevre koruma ve ISO 14001'e y6nelik ultrasonik parca temizleme sistemleri ile alternatif
yontemlerinin ve boya oncesi temizleme malzemesi olarak kullanilmasi giderek yayginlasan
solvent bazli LOTOXANE malzemesinin geri kazamimim saglayan sistemler gelistirilmistir.

(Konuyla ilgili INDECOM firmasimn iirettigi makina $ekil 8.1 gosterilmektedir.)

Sekil 8.1 INDECOM firmasinin gelistirdigi LOTOXANE malzemesinin geri kazanimini
saglayan sistem

Bu makinada destilasyon islemini yiiksek sicakliklarda gergeklestiren sistem vakum altindan
calistigr icin emniyet agisindan herhangi bir tehlikeli durum igermemektedir. $ekil 8.1'de
gériilen sistem oniindeki hazneden yag. ile kirlenmis LOTOXANE malzemesini emdikten
sonra, destilasyon islemi gergeklesmekde ve sistemin yan tarafinda bulunan haznede temiz
LOTOXANE malzemesi toplanmaktadir. Malzemeden ayrigtirtlan ya§ sistemden kolayca
uzaklastirilmaktadir. Bu iglem sonrasi verim %99'lara varan bir oranda gergeklesmekte ve bu

oranlarda LOTOXANE malzemesi tekrar kullanilabilmektedir.
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8.1.2 Ultrasonik Temizleme Sistemleri Konusunda Yapilan Cahymalar

Ultrasonik temizleme sistemleri konusunda ¢ok kapsamli ¢aligmalar1 bulunan BRANSON
ULTRASONICS Ingiltere'den bagka, Almanya, Fransa ve Amerika'da da aym isim altinda
kardes kuruluslar1 bulunan ve ultrasonik temizleme sistemleri ve alternatifleri konusunda

uzmanlagmus, kendi geligtirdikleri sistemleri olan ve bir gok sektdrde iirlin tecriibeleri bulunan

bir firmadir.

BRANSON ULTRASONICS firmasimin tasarlayip drettigi EVD sistemi ultrasonik
temizleme sistemierinin geldigi en son noktay: gostermektedir. EVD sisteminin gelisiminden

ve isleyis prensibinden bahsetmek gerekebilir.

EVD sisteminin gelistirilmesinden once kullanilan makinada temizleme islemi, temizlenecek
parcanin 40 °C sicakliktaki solventin igine daldinlarak ultrasonik temizlemeye tabi
tutulmasiyla baslamaktadir. @ Daha sonra yan tarafa alinan parga, burada 1sitilan solventin
olusturdugu buhar fazinda yine temizlenir. @ En sonunda yukar: ¢ekilen parga sogutucularin
olusturdugu bélgede ani sogutmayla sok temizlemeye tabi tutulur. @ Temizlenen
malzemelerden sokiilen yaglar ise solventin isitilarak buhar fazina gegirildigi kazamn dibine

cokeltilerek oradan bir valf yardimiyla ¢ekilir. ( Sekil 8.2)

BRANSON ULTRASONICS firmasi, birgok sektoriin talepleri dogrultusunda bu sistemin

kullanimindan vazgegip, aym prensiple vakum altinda galigan EVD sistemini gelistirmigdir.

EVD sistemi onaylanmis, ¢evre dostu solventlerle ¢aligan bir sistemdir. Kullamlan solvent

filtre edilip destilasyon yoluyla tekrar geri kullamidlgmdan, solvent tilketimi ¢ok azdir.
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En sonunda parga tekrar yukan

Once uitrasonic sisteme daldirihyor. cekillerek ani sogumadan kaynakianan
sok temizieme gergeklesiyor.

I == Sofutucular

Sonra Buhar fazinin iginde
Tekrar temizleniyor.

Buharlagan solvent

tekrar buradan yogusuyor. Buharlagmig solvent

— @ (Buhar fazinda 80°)
SOLVENT 40°:
Ultrasonic kazaninda biriken fazla Atik yagiar
“~~ Burada birikiyor.

solvent tagma yoluylaisitma kazanina
dbndyor.

ULTRASONICS HEAT

Sekil 8.2 EVD sisteminin geligtirilmesinden dnce kullanilan makinada temizleme iglemi.

Degisik boyutlarda iiretilen EVD makinalarindan, Avrupa ¢apinda gesitli sektorlerde is yapan

firmalara 120 adet kadar satilmugtir.

EVD sistemi sabit ya da hareketli (doner) olabilen bir oda igerisinde, vakum altinda sirasiyla;
Ultrasonik temizleme,

Buhar fazinda temizieme,

Vakum altinda kurutma islemlerini gergeklestir.

Ozel sepetler (Sekil 8.3) icerisinde sabitlenen kirli malzemeler EVD makinasimn i¢ine
yerlestirildikten sonra, kapagi kapatilir, her islem igin uygulanacak sireler elektronik
programlama elemaninin (Sekil 8.4) yardimiyla girildikten sonra makina solvent ile dolar. Ik

olarak ultrasonic plakalar (Sekil 8.5) yardimyla temizleme islemi balar.
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Sekil 8.3 EVD sistemi i¢in dizayn edilmis 6zel sepetler

Bu islem bittikten sonra solvent vakum altinda yaklagik 80 °C'de buhar haline geliyor ve
60 °C'de bir yere kanalize ediliyor, orada kondanze olan malzeme buhar fazinda temizleme
islemini meydana getiyor. Prensip olarak, LOTOXANE dahil tiim hidrokarbonlar vakum
altinda 80 °C'de buharlasmaktadir. Son islemde ise pargalar 60 °C - 80 °C degerleri arasindaki
sicakliklarda vakum altinda kurutulmaktadir. Bu sicaklik degerleri LOTOXANE
malzemesinin parlama noktasindan yiiksek sicakliklar olmasina ragmen, biitiin iglemler
vakum altinda uygulandifindan herhangi bir tehlike arz etmemektedir. Ayni zamanda
kullanilmis solventin buharlastirilip, kondenze edilmesi asamasinda, pargalarin temizlenmesi
sonucunda igerdigi yag, buharlastirmanin gergeklestirildigi kazanin dibine ¢6kmekte ve orada
bir valf yardimiyla kolayca alinabilmektedir. Ayrica yapilan incelemeler, parga iizerlerinden
sOkiilen bu yaglarin uygun amaglarda tekrar kullanilabilecek kadar 6zelliklerini koruduklar

gozlemlenmistir.
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Sekil 8.5 Ultrasonic plakalar
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8.2  PVC Malzemeleri Yerine Poliiiretan ( PU ) Esash Malzemelerin Kullanimina
Gegis

Araglann alt kaplama ve baz1 bolgelerinde sizdirmazlik macunu olarak kullanilan PVC esash
malzemelerden, PVC’nin gerek insan saghgi, ¢evre koruma faktorii, araglarin agirhginin
azaltilmasi, maliyet ve gerekse tag pliskiirtme, stirekli ve yogun korozif ortam deneyleri gibi
calismalar sonrast kanmitlandig: lizere korozyona kargi dayanimdaki zaaf ve zararlarindan
dolay1, zamanla vazgegilerek, iki komponentli poliiiretan ( PU ) esasli malzemeye gegis

konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bu malzemelerde ana komponent olan politiretan, kendi basina kaplama ve koruma
ozelliklerine sahip olmadig: gibi malzeme {izerine yapigma kabiliyetine de sahip degildir.
Ikinci komponent sertlestirici, izosiyanat ozelliklere sahip ve hava ile temas halinde
reaksiyona giren bir malzemedir. Bu malzemenin de kendi bagina bir koruma ve kaplama
ozelligi olmamasina karsin, bu iki malzeme belirlenen hacimsel veya kiitlesel oranlarda
karnistinldiginda, pliskiirtme sonrasi, tatbik edildikleri ylizeyde yaklasi 5-6 dakika igerisinde
kiirlenir ve finnda kurutulmasindan sonra da ¢ok iyi bir kaplama ve dis mekanik etkenlere
karst da koruyucu madde 6zelligini alirlar. Bu malzemelerin firinlanmas: i¢in ekstra bir
sicaklik ayarlarina gerek duyulmaz, astar kaplanmig arag i¢in belirlenmis sicaklik ve siirelerde
firinlanip kurutulmalari, proses i¢in uygun ve yeterlidir. Bu tip iki komponentli malzemelerin
tatbiki i¢in kurulan tesisler, malzemenin iglem oncesi reaksiyona girmemesi i¢in iki kazanl
kurulur ve ayn hatlardan gelen malzemeler, hemen tatbik edilecekleri kabin 6ncesi, statik bir
karistiric1 yardimiyla karigtirilir. Politiretan esasli ana malzemenin hava ile temasi sonrasinda
bir problem yasanmamasina karsin, bir izosiyanat olan sertlestiricinin hava ile temas etmesi
halinde, malzemenin yiizeyinde kristallesme meydana gelir ve malzeme 6zelligini kaybeder.

(Santyerli, 1999)
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Otomotiv endiistrisinde, seri iiretim sonrasi iiretilen araglarin ilerleyen donemlerde trafige
¢ikmasiyla korozyona sebep dis nedenlerin etkisiyle olusabilecek korozyon problemlerine
onceden Onlem almabilmesi igin, liretilen araglara baz teskil edebilecek 6zelliklere sahip bir
test araci se¢ilir ve bu araca gok yiikli bir dinamik korozyon testi uygulanir. Bu test sonrast
araglar ilizerinde olusan korozif etkiler normal hayatta aracin tiim mekanik 6mri siiresince
maruz kalabilecegi korozyon problemlerine kiyasla ¢ok agir cereyan edebilir. Ancak burada

amag korozyon olusabilecek bélgelerin ve alinabilecek 6nlemlerin net tesbitidir.

Bu ¢alismada ele alinan dinamik korozyon testi bir otobiise uygulanmistir. Bu test sonucunda
onlem alinmasi gereken bazi hassas bolgeler ortaya ¢ikmustir. Ozellikle gériiniir bolgelerdeki
vidalar ve baglama elemanlan igin 6zel kaplamalar uygulanmalidir. Enine tasiyicilar, arka
aksa gelen kablo baglantilari ve direksiyon milleri lizerindeki kaplama saglarindaki ¢inkolama
yetersiz kaldigindan ilave bir kaplama gelistirilmelidir. Uretim sirasinda olusan delme
talaslar1 ve kaynak capaklan iyi temizlenmezse, ilgili bolgelerden uzaklastiriimazsa, bagaj
bolgesi gibi kapali bélgelerde, temas korozyonuna davet ¢ikaracaktir. Girig basamaklar ve
sa¢ kaplamalan gibi bolgelerde kullanilan thermovator bantlarinin arasi bosluklar ¢ok biiyiik
olmamalidir. Situn kaplamalarinda, kaplamalar tamamen yapistinlmahdirlar ve kenarlan
temiz olmali ve izole edilmelidirler. Darbe bolgelerindeki kauguk izolasyonlarimin metal
tertibatlar1 6zen gosterilerek yapistinimalidir. Bagaj tabanlarinin alt tabana baglanmasinda
yanlig a¢ilmig olan delikler yeniden kapatilmalidir. Bagaj iist borulan ile alt sagak saclan
arasindaki, arka ve 6n hava emisi bolgelerine sigma rengi boya siiriilmeli ve alt sagak saglar1
ile dis sa¢ kaplamalar arasina ¢inko band: yerlestirilmelidir. Arka kenar tarafin iistiinde, yan
pencere seviyesinde, C siitunun {izerinde korozyon olusmaktadir. Bunun 6niine gegilebilmesi
i¢in, C siitunun iistiine tavandan cam alt borusuna kadar band: ¢ekilmelidir. Sigma rengi boya
boruyu korumasina ragmen ¢inkolanacak sact koruyamamaktadir. Yedek lastik arasindaki
baklava delikli saclarda, baklava deliklerinden dolay1 taban saci ve iskelet arasinda
olusabilecek olasi korozyonu 6nlemek igin iskelet borularina paralel olan bir veya iki sira
baklava deliginden vazgegilmelidir. On 1sitma cihazlarinda, hava bosaltma iletiminin degisim
zamaninin uygun olmayan siralamas yiiziinden alt taban korumasi digart ¢ikan hava sebebiyle
hasarlanmaktadir. Bagajlardaki aliiminyum kapak ¢italar1 sadece ahgap tabana vidalanmali ve
ek olarak yapistirilmali, izole edilmelidir. Tampon i¢ gergeveleri igin onerilen KTL ve toz
boya kaplamalaridir. Motor ve yiiriiyiis takimlarindaki sadece boyanmig pargalarin ek olarak
KTL de kaplanmasi, bu pargalarin korozyon direncini arttiracaktir. Yiikli hava

sogutucularinda, dinamik korozyon testi sirasinda, yiiksek oranda tuz yiiklenmesine ragmen,
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cok diisiik siddette korozyon olugsmaktadir ve KTL kaplanmis kisimlarin da net bir sekilde
daha iyi oldugu gézlemlenmektedir. Havalandirma odalarindaki yakit filtrelerinde olusan
korozif etkilere karsi, yakit filtresini baska bir yerde pozisyonlamak ve daha iyi kaplamak
gerekmektedir. Araglarin imalat esnasinda yer degistirilmelerinde kullanilan transport araglar:
manevra yaparken daima hasarlanir. Bu problem ya finigte diizeltilmeli yada bir adaptor
kullamlmalidir. Dinamik korozyon testinde gikan bu sonuglarin 1$18inda, agir korozif etkiler
gozlemlenen bolgelerde normalde seri iretim sonras: trafige ¢ikacak araglarda herhangi bir
problem yasanmamasi igin bazi dnlemler alinmakta ve bu Onlemler gelistirilmektedir. Bu
Onlemler korozyon prosesi alma plam dahilinde aracin ¢esitli tiretim safhalarinda, iiretilen

arag tipine gére uygulanir.

Arag iskelet boliimiindeyken pistole veya genelde firga ile kaynak dikislerine, lehimlere ya da
birbirine temas halinde genis ylizeyleri bulunan islenmis pargalarin iizerine ginkolu bir apre
yani astar boya siiriilmektedir. Eger otobiis ve kamyon gibi biiyiik araglarn iretimi
yapiliyorsa, fretim hattinda araglarin  genelde tasiyicilar  {izerinde transportu
gerceklesmektedir. Boyle bir durumda, aracin tasiyicilar iizerine oturdugu bélgeler tizerine de
yukarida belirtilen sartlarda primer astar boya siirtilmelidir. Oksidasyon olayimi yavaslatmak
i¢in bir veya iki ylizii galvanizli ya da elektroginko kapli 6n korumali saclar kullanilmal ya
da arag ¢inko kabinine alinarak ¢inko tozlu bir astar boya tatbik edilmelidir. Punta yapilacak
yerlere punta macunu siiriilerek araca sac kaplama ve iiretim biiylik araglar tizerine ise tavan

yapistirma amaciyla band kaydirma gergeklestirilmelidir.

Delikli ve gukurlu yiizeyleri olan parcalarin biitiin i¢ ve dis yiizeylerin korunmasin: saglayan
daldirmal1 katyonik elektrogtkelti yani kataforez iglemi uygulanir. Bir havuza daldirilarak
uygulanan kataforez islemi boyutlan agisindan daha g¢ok binek otolarin {iretiminin
gerceklestigi tesislerde uygularur. Gerekli goriilen tiretim sekillerinde taginabilir bir arag
yardimiyla, soguk elektroginkolama yaparak esas f;inko katmaninin yeniden olusturulmasi
saglanabilir, Ayrica bir rulo veya pistole ile sac lizerine kimyasal reaksiyon sonucu yapisan

ince bir antikorozyon tabakas: , fosfatlastiric tabaka uygulamasi yapilmasi da 6ngoriilebilir.

Eger araca kataforez daldirma islemi uygulanmiyorsa aracin komple dis yiizeyinin
temizliginin yapilmasi gerekmektedir. Bu  temizleme islemi genelde solvent bazli
malzemelerle yapilmaktadir. Ancak gerek solventin insan sagligy ve ¢evre korumaya kargi
olumsuz etkileri gerekse oda sicakligi seviyelerindeki parlama sicakligi degerlerine sahip
olmast, is glivenligi ve gevre konularinda aragtirma yapanlart aym amaglt kullanilabilecek

yeni bir temizleme solventinin bulunmasi yoniinde ¢aligmalar yapmaya itmistir. Bu amagla



138

Ingiltere’de yapilan aragtirmalar sonucu bulunan Latoxane isimli parlama sicakligi 62 °C olan

temizleme solventinin kullanim: giderek yayginlagtiriimalidir.

Komple dig temizligi yapilmis olan arag, astar kabinine alinir. Astar kabininde araglarin
kaldinlarak alt temizligi yapilir. Bu amagla yine temizleme solventleri kullanilir. Astar boya
tatbikinden sonra boyanin niifuziyetinin  arttinlmast ve iginde meydana gelebilecek
gozenekliligin engellenebilmesi amaciyla aracin cinsi, biiyiikligi ve kullanilan boyanin
karisim oranlan g6z oniinde bulundurularak, belirlenen sicaklik araliginda ve siirede aracin

firinlanmasi gerekmektedir. Bu proses degerlerinin disina ¢ikilmamalidir.

Firinlama sonrasinda karoseride meydana gelebilecek ¢atlak korozyonlarina karsi sac
baglantilar ve ek yerlerine, korozyon yapici yabanci maddelerin sac aralarina sizmasini
engelleyen ve sizdirmazligi temin eden, genelde PVC esasli sizdirmazlik macunlan ile
izolasyon yapilmalidir. Bu macunlama igleminde kullanilan PVC esasli macunlar, alt kaplama
malzemesi olarak yine PVC piiskiirtiilmesi halinde gegerli olacaktir. Alt kaplama malzemesi
olarak poliiiretan ( PU ) esaslt malzemeler kullanilan iiretim sistemlerinde, bu amagh bagka

macunlar kullanilmalidir.

Aracin macunlama kabinindeki macunlama islemini bittikten sonra orbital zimparalaria
macunlu alanlarin tamami ve tiim yanal ylizeyler zimparalanir. Zimparalama islemi sonrasi
basingli kuru hava tutularak sonradan korozyona sebep olabilecek tozlardan ve nemden
arindirilmasi gerekmektedir. Camur tabakalan 1slakliga ve yoldan gelebilecek diger etkenlere
kars1 ¢ok dayamkh bir kilif olusturulmasi amaciyla i¢ kusak ile kasa alt1 ve gamurluk altlarina
ve iglerine PVC piilverizasyonu yapilmalidir. Otomotiv endiistrisindeki biiyliyen rekabet ve
ISO 14001 kurallan gergevesinde uyulmasi gereken ¢evre normlarinin getirdigi baskilar
neticesinde; maliyet, araglarimn agirhgimin azaltilmasi, g¢evre koruma, insan saghifn ve
korozyona kars: iistiinliigii gibi 6zelliklerinden dolay:, PVC esasli malzemelerin yerine iki
komponentli poliiiretan ( PU ) esasli malzemelerin kullanimi konusunda ilerlemeler devam
ettirilmelidir.

Binek otolarin iiretiminde, antipas pigmentler ve korozyon dayancim iyilestirici katiklar

bulunduran kataforez ile lake astar boya arasina tatbik edilen bir ara tabaka seklinde

uygulanmas: gerekmektedir.

Uretimi gerceklestirilen arag , otobiis ve benzeri bilyiikliikte ise yan duvarlarin ek yerlerine
izolasyon amagli malzeme tatbik edilmelidir. Bagaj, motor odasi ve yakit kapaklar ile tampon

i¢lerine korozyona kars1 etkili su bazli sasi boyasi atilmasi 6nerilen ¢oziimlerdendir. Ayrica
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yine otobiis ve benzeri araglarin liretiminde, arka bombelerin iglerine, su ve hava birikmesiyle
meydana gelebilecek korozyona karsl, hava ortaminda sisebilme 6zelligine sahip poliiiretan

esasli kopiik sikilmast uygulamast yayglnlastlrllfnalldlr.
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Manuel-Piiskiirtmeli Fosfatlama Tesisi ve Kesit Goriiniisii

Piiskiirtmeli Fosfatlama Tesisi ve Kesit Goriiniisii

Piiskiirtmeli Fosfatlama Tesisi Kesit Fotografi

Piiskiirtmeli Fosfatlama Tesisi ve Kesit Goriiniisii

Piiskiirtme-Daldirma Fosfatlama Tesisi

Piiskiirtme-Daldirma Fosfatlama Tesisi Kesit Gériiniigii

Puskiirtme-Daldirma Fosfatlama Tesisinin Isleyisini Gosteren Fotograf

On Yag Almas: Piiskiirtmeli Dikey Daldirma Fosfatlama Tesisi

On Yag Almasi Piiskiirtmeli Dikey Daldirma Fosfatlama Tesisi Kesit Goriiniisii
On Yag Almas: Piiskiirtmeli Dikey Daldirma Fosfatlama Tesisinin Isleyisini
Gosteren Fotograf

Cinko-Demir Fosfat ile Daldirma Metoduyla Kaplanmig Celik Yiizeyi
Cinko-Demir Fosfat ile Piiskiirtme Metoduyla Kaplanmig Celik Yiizeyi
Cinko-Demir Fosfat ile Daldirma Metoduyla Katli Kaplanmig Celik Yiizeyi
Mangan-Demir Fosfat ile Daldirma Metoduyla Kaplanmig Celik Yiizeyi
Demiroksit-Demir Fosfat ile Piiskiirtme Metoduyla Kaplanmis Celik Yiizeyi
Cinko-Kalsiyum Fosfat ile Daldirma Metoduyla Kaplanmis Celik Yiizeyi
Cinko-Mangan-Demir Fosfat ile Piiskiirtme Metoduyla Kaplanmig Celik Yiizeyi
Kargilagtirabilmek Igin Kaplanmamus Celik Yiizeyi

Dinamik Korozyon Testi Isleyisini Gosteren Sema
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Ek 1 Manuel-Piiskiirtmeli Fosfatlama Tesisi ve Kesit Goriiniisii

(max. Kapasite 2 Arag¢ / Saat)

- Fosfatlama
! ‘ ~ Durulama
|

v . . .
¥ B .
R i ol AR T RN AW 5 A L

. »l
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Ek 2a Piiskiirtmeli Fosfatlama Tesisi ve Kesit Goriiniigii

(max. Kapasite 12 Arag / Saat)

Tuzdan
Yag alma Fosfatlama Durulama Pasivasyon Armdiriimig Su Il
Durulama J ﬂ Durulama H Durulama
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Ek 2b Piiskiirtmeli Fosfatlama Tesisi Kesit Fotografi
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Ek 3 Piiskiirtmeli Fosfatlama Tesisi ve Kesit Goriinitsii

(Kapasite ca. 45 Arag/ Saat)

On Yag Alma Yag Alma
IR A e A I T I el T TR L T eI AT T e e

Durulama Fosfatlama

Durulama Pasivasyon Tuzdan Arindirtlmis Su {le Durulama
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Ek 4a Piiskiirtme-Daldirma Fosfatlama Tesisi

(Kapasite ca. 45 Arag / Saat)

On Yag Alma Yag Alma

..........

.........

...............................................

Durulama Durulama Fosfatlama

Pasivasyon | Tuzdan Arindiniimig Su Ile Durulama

¥ s
LTI

................

.........
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Ek 4b Piiskiirtme-Daldirma Fosfatlama Tesisi Kesit Goriiniigii
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Ek 4¢ Piiskiirtme-Daldirma Fosfatlama Tesisinin Isleyisini Gosteren Fotograf
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Ek 5a On Yag Almas: Piiskiirtmeli Dikey Daldirma Fosfatlama Tesisi

(max. Kapasite 45 Ara¢ / Saat)

I

Yag Alma Durulama Aktivasyon

J

RN

Pasivasyon

Fosfatlama Durulama

Tuzdan Arindirilmug Su Ile Durulama

—
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isini

Isley
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ikey Daldirma Fosfatlama Tesisinin

i

g Almasi Piiskiirtmel

Ek 5¢ On Ya
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Gosteren Fotograf
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Ek 6a Cinko-Demir Fosfat ile Daldirma Metoduyla Kaplanmis Celik Yiizeyi
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Ek 6b Cinko-Demir Fosfat ile Piiskiirtme Metoduyla Kaplanmig Celik Yiizeyi

100 pm
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Ek 6¢ Cinko-Demir Fosfat ile Daldirma Metoduyla Kath Kaplanms Celik Yiizeyi

200 pm
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Ek 6d Mangan-Demir Fosfat ile Daldirma Metoduyla Kaplanmig Celik Yiizeyi

25um 25um
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Ek 6e Demiroksit-Demir Fosfat ile Piiskiirtme Metoduyla Kaplanmis Celik Yiizeyi
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Ek 6g Cinko-Kalsiyum Fosfat ile Daldirma Metoduyla Kaplanms Celik Yiizeyi
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Ek 6h Cinko-Mangan-Demir Fosfat ile Piiskiirtme Metoduyla Kaplanmg Celik Yiizeyi
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Ek 6i Karsilagtirabilmek Igin Kaplanmams Celik Yiizeyi
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Ek 7 Dinamik Korozyon Testi Isleyiyini Gosteren Sema

On Hasarlama

Tag Carpmasi Simulasyonu
+/- 20°C’de tane
buyukloga 2-5 mm

-

'PROGRAM
» HAFTA

3J0YUNCA
YGULANIR

PAZARTESI

1 ﬁ

CUMA

Cahgtirma

Tm hareketli arag
elemanlart 5 defa

cahigtinthir,

CARSAMBA

PERSEMBE

SALI

—

3t B

Kotii Yol Testi

35-40 km/h hizla
3-5 tur attinthir.

e

NI

{

e

=7

+ Tuzlu Su Asindirmast Tecriibe Yolu

50-60 km/h huzla %5°lik 90 kmvh sabit hizla
NacCl ¢ozeltisi i¢inden iki tur attinhr.
gegirilir,

Alt Taban Hasarlama Muayene/ Kontrol

Tuz Banyosu Kabini

Arag, %80 NaCl + %20 CaCl’den olusan % 4’litkk
kangim tuz duguna ve 2 saat boyunca da DIN$0021
normundaki 35°C’da % 5°lik NaCl gozeltisinden
olusan sis banyosuna tabi tutulur.

Iklim Degistirme Kabini

Arag, 6 saat boyunca 30°C derece sicaklizinda,
%S0 nem oranit igeren kuru hava ortaminda
tutulur.

iklim Degistirme Kabini

Arag, 7 saat boyunca 40°C derece sicakliginda,
%95 nem orani igeren nemii hava ortaminda
tutulur.

CUMARTESI
+

PAZAR

Iklim Degistirme Kabini

Arag, 3,5 saat boyunca 23°C derece sicakliginda,
" %55 nem orami igeren yagmuru hava ortamunda

tutulur.

R

IklimDegistirme Kabini
Arag, 9 hafta sonu boyunca
48 saat, 23°C derece sicak-
liginda, %55 nem orani ige-
ren yagmurlu hava ortamin-
da tutulur,

iklim Degistirme Kabini
Arag, 3 hafta sonu boyunca 48
saat, -20°C derece sicak-hignda,
soguk hava ygiklemesi ortaminda
tutulur,
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