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Samet YAVUZ, Tevfik KUCUKOMEROGLU

ANODIK OKSIDASYON iSLEM PARAMETRELERININ 7075-T6 ALASIMININ
KOROZYON DAYANIMINA ETKIiSININ INCELENMESI

0z:

Yapilan bu ¢aligmada havacilik, uzay, otomotiv ve savunma endiistrilerinde
genis bir kullanim yelpazesi olan 7075-T6 alasiminin anodik oksidasyon paramet-
relerinin yiizey 6zellikleri ve korozyon davranislarina etkileri incelenmistir. De-
ney tasarimlarinda Taguchi yontemi uygulanmis olup, elde edilen veriler ANOVA
analizleri ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Anodik oksidasyon isleminde
22V gerilim, 180 g/It H SO, banyo konsantrasyonu sabit tutulup, akim yogunlu
(A/dm?), sicaklik(°C) ve siire (dk) parametreleri ise degisken olarak belirlenmis
ve deney tasarimi buna uygun yapilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar sonucun-
da anodik oksidasyon isleminin yiizey piiriizliliigiinii artirdig1 ve en diisiik yiizey
plirtizliligi degerinin 1,5A/dm?* akim yogunlugu, 4 °C sicaklik ve 140 dk islem
parametreleri ile elde edildigi belirlenmistir. Anodik oksidasyon islemi ile olusan
oksit tabakasinda kapanmamis gozenekler ve mikro ¢atlaklarin bulundugu tespit
edilmistir. Korozyon dayanimini artirmak amaciyla yapilan tespitleme islemi so-
nucunda bu agik gozeneklerin biiyiik 6l¢lide kapandig1 gorilmiistiir. Korozyon
dayanimini belirlemek amaciyla ASTM-G34 standardina uygun gerceklestirilen
deneyler neticesinde anodik oksidasyon isleminin korozyon dayanimini artirdig:
bununla birlikte korozyon deneyi sonucu yapilan gorsel degerlendirmelerde kap-
lamasiz numunede siddetli pullanma ve oyuklanma korozyon etkileri goriiliirken
(EC), anodik oksidasyon islemi uygulanmis numunelerde gériilen pullanma ve
oyuklanma korozyon etkilerinin en diisiik seviyede (EA) oldugu ve bazi numu-
nelerde korozif etkinin goriilmedigi (N) tespit edilmistir. Yapilan karsilastirmali
incelemeler ve ANOVA analizleri neticesinde 1,5A/dm?akim yogunlugu, 4 °C s1-
caklik ve 140 dk islem siiresi parametreleri ile elde edilen oksit tabaksinin en yiik-
sek korozyon dayaniminin elde edildigi proses parametresi olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 7075-T6, Anodik Oksidasyon, Korozyon, ANOVA.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ANODIC OXIDATION TREATMENT
PARAMETERS ON THE CORROSION RESISTANCE OF 7075-T6 ALLOY

ABSTRACT

In this study, the effects of anodic oxidation parameters on the surface pro-
perties and corrosion behavior of 7075-T6 alloy, which has a wide range of uses
in aerospace, automotive and defense industries, were investigated. The Taguchi
method was applied in the experimental designs, and the obtained data were anal-
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yzed comparatively with ANOVA analysis. In the anodic oxidation process, 22V
voltage, 180 g/It H,SO, bath concentration were kept constant, current density (A/
dm?), temperature (°C) and time (min) parameters were determined as variable
and the experimental design was made accordingly. As a result of the experimental
studies, it was determined that the anodic oxidation process increased the surface
roughness and the lowest surface roughness value was obtained with 1.5A/dm?
current density, 4 °C temperature and 140 min process parameters. It has been de-
termined that there are unclosed pores and microcracks in the oxide layer formed
by the anodic oxidation process. As a result of the fixation process to increase the
corrosion resistance, it was observed that these open pores were closed to a large
extent. As a result of the tests carried out in accordance with the ASTM-G34 stan-
dard to determine the corrosion resistance, the anodic oxidation process increased
the corrosion resistance, however, in the visual evaluations made as a result of the
corrosion test, severe exfoliation and pitting corrosion effects were observed in the
uncoated sample (EC), while the exfoliation and pitting corrosion effects observed
in the anodic oxidation treated samples were observed. It was determined that it
was at the lowest level (EA) and no corrosive effect was observed in some samples
(N). As a result of comparative studies and ANOVA analyzes, 1.5A/dm2 current
density, 4 °C temperature and 140 min treatment time parameters were determi-
ned as the process parameter in which the highest corrosion resistance of the oxide
layer was obtained.

Keywords: 7075-T6, Anodic Oxidation, Corrosion, ANOVA.
2 ok 2
One Cikanlar

o 7075-T6 alagiminin anodik oksidasyonu,
« Anodik oksidasyon isleminin yiizey morfolojisine etkisinin belirlenmesi,
« Anodik oksidasyon isleminin korozyon dayanimina etkisinin belirlenmesi,

o DProses parametrelerinin etkilerinin incelenmesi amaciyla ANOVA
analizlerini yapilmasi.

1. GIRIS

Aliminyum, yillik 35 milyon metrik tondan fazla tiikketimiyle diinyanin en yay-
gin kullanilan metallerinden biridir. Diisiik 6zgiil agirlik ile birlikte mukavemeti,
iletkenligi ve mitkemmel korozyon direnci kullaniminda ki artis1 saglayan ana ne-
denlerden olmustur. Sagladig1 avantajlari ile aliiminyum yakat tiiketimi ve emisyon
salinimini azaltirken, yiiksek korozyon dayanimu ile bir¢ok mithendislik uygula-
masinda kullanimi giderek artmaktadir [1]. Aliiminyumun saf durumda mukave-
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met karakteristigi gelisen teknolojik sartlarda ihtiyaci karsilayamadigindan bakur,
¢inko, magnezyum gibi alagim elementleri ile mukavemeti artirilmaktadir. Ancak
bu durum bazi kaplamlarda renklendirme 6zelligini olumsuz yonde etkileyebil-
mektedir [2]. Endistrinin ihtiya¢ duydugu yiiksek mukavemet, diisiik agirlik ve
yiksek korozyon direnci ve islenebilirlik ihtiya¢larina cevap verebilen 7075 alii-
minyum alagimlar ise 80 yili agkin bir siire 6nce gelistirilmis olup, son on yilda
bir¢ok arastirma yapilmis ve halen ¢aligmalar devam etmektedir. 7075 aliminyum
alagimi genel olarak maliyeti dokiimden yiiksek olmasina ragmen dévme iiretim
yontemiyle iiretilmektedir. Bunun sebebi olarak ise istenilen mukavemet degerle-
rine ulasmada dokiim yonteminin dezavantaji olan gozenekler ve biiziilme bogluk-
lar1 gibi dokiim kusurlarini ihtiva etmeleri neticesinde problemler ile kargilagilmis
olmasidir [3]. 7075 aliminyum alagiminin mekanik ozelliklerinin gelistirilmesi
caligmalar1 kapsaminda T6 151l iglemi ile en yitksek mukavemet degerine ulasildig:
fakat korozyon dayaniminda ise diger 1s1l islem yontemlerine gore %10-15 oranla-
rinda daha distik sonuglar gosterdigi belirtilmigtir. T6 1s1l islemi ¢ozeltiye alma, su
verme ve suni yaglandirma agamalarindan olusmakta olup, 7075 alagimlari i¢cin 480
°C’ de 1-2 sat ¢ozeltiye alma, oda sicakligina sogutma ve 120 °C’ de 24 saat bekle-
tilme proses parametrelerinde gerceklestirilmektedir. Yapilan T6 1s1l iglemi ile ala-
simin akma mukavemeti 105 MPadan 505 MPa%a, cekme mukavemeti 225 MPadan
570 MPa%a, sertlik degeri ise 60 HBden 160 HB'ye yiikseldigi belirtilmektedir [4-6].
Bunlarin yani sira 7075-T6 alagimi aginma dayanimi ve korozyon direncini artiran
kaplamalarin uygulanabilir olmas: sayesinde kullanim alani oldukga genislemis-
tir [7-8]. Aliminyum ve alagimlarinin yiizey 6zelliklerini iyilestirmek i¢in yaygin
olarak ylizey kaplama iglemleri uygulanmaktadir. Kaplamalarin yapilmasinin ana
sebepleri olarak aginma ve korozyon dayanimlarinin gelistirilmesi ve bunun yani
sira dekoratif gériiniimiin elde edilmesidir [7]. Bununla birlikte aliminyum ve ala-
sumlar1 hava ile temas ettiklerinde 0.25" x 102 um kalinliginda yiizeylerinde olugan
dogal oksit tabakas: ile atmosferik korozif etkilere karsin koruma saglarken, olu-
san oksit tabakasinin ¢ok ince olmasi endiistriyel uygulamalarda yeterli korumay1
saglayamadig bilinmektedir. 7075-T6 alagimlar: da yiiksek mukavemete sahip ol-
malarina karsin, korozif sartlarda yiiksek dayanim 6zelliklerini kaybetmektedirler
[9-10]. Bu amagla daha dnce yapilan ¢aligmalarda da avantajlar1 belirtilen anodik
oksidasyon iglemi aliiminyumun oksitlenme 6zelliginden faydalanilarak genellikle
stlfiirik asit ¢ozeltisi icerisinde anodik olarak elektroliz yontemi ile malzeme yii-
zeyinde homojen olarak dagilim gosteren Al O, tabakasinin olusturulmasi netice-
sinde ytiksek korozyon ve asinma dayanimlari saglamakta, bunlara ek olarak 7075-
T6 alagimlarinin kullanim émriinii uzatmaktadir [11-15]. Ancak yapilan literatiir
aragtirmalar1 sonucunda anodik oksidasyon isleminin 7075-T6 alagiminin koroz-
yon dayanimina etkisini inceleyen c¢aligma sayis1 oldukga yetersizdir. Bu amagla
yapilan bu caligmada savunma, havacilik, uzay ve otomotiv endiistrisinde yaygin
olarak kullanilmakta olan 7075-T6 alagimina uygulanacak olan anodic oksidasyon
islem parametrelerinin etkilerinin, islem gérmeyen numuneler ile kargilastirmali
incelenip, korozyon dayanimina agisindan en iyi sonucun elde edildigi akim (A/
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dm?), islem sicaklig1 (°C) ve islem stiresi (dk) parametrelerini belirlenmesi ve bu
parametrelerin etkilesimlerini belirlemek icin ANOVA analizlerinin yapilmas: he-
deflenmigtir. ASTM-G34 standardina uygun gergeklestirilen korozyon deneyleri
neticesinde numuneler korozyon etkisi yoksa N, pitting korozyon etkisi gosteri-
yorsa P, pullanma korozyon etkisiyle kabarmalar ve derin gozenekler goriiliiyorsa
EAdan ED’ye kadar gorsel derecelendirme yapilacaktir. Ayrica yapilacak olan bu
caligma ile elde edilen veriler neticesinde tilkemiz sanayisi ve bu konuda ¢alisacak
olan arastirmacilara katki saglanmis olacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu ¢alismada endiistride yaygin olarak kullanilmakta olan soguk déviilmiis
7075-T6 alasiminin anodik oksidasyon islemi ile korozyon dayanima etkisi ince-
lenmis, kaplama parametrelerinin korozyon dayanimi tizerindeki etkileri belir-
lenmeye ¢alisiimistir. Bu amagla Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak hem
deney sayilar1 azaltilmis hem de ANOVA analizleri ile karsilastirmali inceleme
yapilmigtir.

2.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Bu caligmada soguk doviilmils durumdaki 7075-T6 alasimi MES Alimin-
yum firmasindan hazir olarak satin alinmis, yiizey morfolojisi incelemeleri i¢in
50x50x10 mm3, korozyon deneyleri i¢in 25x25x10 mm?* boyutlarina getirilerek
numunelere hazirlanmistir. 7075-T6 alasiminin spektral analizi metallerin kim-
yasal analizinde yaygin olarak kullanilmakta olan elektrik ark/kivilcim y6ntemi ile
yapilmistir. 7075-T6 alagiminin kimyasal analizi Tablo 1'de verilmistir. Kimyasal
yapisinin daha onceki yapilan ¢aligmalar incelediginde uygun oldugu tespit edil-
mistir [3,5,16].

Tablo 1. 7075-T6 alasgiminin kimyasal bilesim analizi

7075-T6

Alagim . . . .
Elementi Al Zn Mg Cu Fe Si Mn Cr Ni Ti  Diger
% Ag. 90,49 5,01 226 143 0,12 024 0,09 0,19 0,015 0,043 0,102

Talash imalat ile istenilen boyuta getirilen numuneler siras1 ile 400,800,1200
kum zimparalar ile zimparalanmis ardindan 120 um tane biiyiikliigiinde ki ALO,
kum ile kumlanmistir. Bu islemin ardindan anodik oksidasyon islemine ge¢ilmis-
tir. Hazirlanan numunelerin goriiniimi Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Anodik oksidasyon Oncesi hazirlanan numunelere ait goriintii
a) zzmparalanmis, b) kumlanmig

2.2. Anodik Oksidasyon Islemi

Anodik oksidayon oncesi numuneler sirasiyla yag alma, daglama ve noétrali-
sazyon islemlerine tabi tutularak yiizeylerde bulunan yag ve kirlerden arindirilir.
Sirasiyla yag alma islemi i¢in hazirlanan 60-70 °C banyolarda 10 dk bekletilir ve
durulama iglemi yapilir ardindan dagla islemi %4’liik NaOH konsantrasyonlu ban-
yosuna 4 dk siiresince daldirilir ve durulama iglemi yapilir son adim olan nétra-
lizasyon islemi %20’litk HNO, konstrasyonlu banyoda 1-20 dk siireleri arasinda
bekletilir ve durulama yapilir. Yapilan tiim adimlar aliminyum yiizeyinde bulunan
yag, kir ve oksit tabakasinin uzaklastirilarak homojen bir oksit tabakas1 saglanmasi
ve anodizasyon sonrasi kusur olusmamasi i¢in 6nemlidir. Anodik oksidasyon is-
leminin sematik gortintimii Sekil 2'de verilmistir. Sekil 3’te ise anodik oksidasyon
islemi esnasinda iyonlarin gecisinin sematik goriiniimii verilmistir.

Oksit Elektrolit

At
-

Altiminyum

HzO

Sekil 2. Anodik oksaidasyon  $ekil 3. Anodik oksidasyon isleminde
islemi [7] iyonlarin gegisi [7]
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Sekil 2de sematik goriintiisii verilen anodik oksidasyon isleminde 7075-T6
alagimi anot olarak baglanir ve katot olarak genellikle 6061 veya paslanmaz celik
levhalar kullanilmaktadir. Anodik oksidasyon isleminde parametrelerin degismesi
kaplama kalinligy, setlik ve korozyon dayanimi gibi 6zellikleri direkt etkilemekte-
dirler. Istenilen yapida oksit tabakasinin olusumunu saglayan islem parametreleri;
akim yogunlugu (A/dm?), voltaj (V), sicaklik (°C), siire (dk) ve elektrolit cinsi ve
karisim oranidir olarak siralanabilir. Onceki galigmalar incelendiginde anodik ok-
sidasyon iglemleri 18-22 V, 160-220 g/l H,SO, ¢ézeltisinde, 0,9-1,5 A/dm?, +5 oC
sicaklik araliginda ve 50 dk tizeri islem siirlerinde gerceklestirilmistir [15,17,18].
Yapilan literatlir arastirmalar1 neticesinde gerilim ve elektrolit konsantrasyonu
parametrelerinin etkileri daha 6nceki ¢alismalarda detayli olarak incelenmis ve
yapilan 6n deneyler neticesinde bu ¢alisma kapsaminda gerilim (V) ve elektro-
lit konsantrasyonu (g/1) sabit tutularak, akim yogunlugu, sicaklik ve islem siiresi
parametreleri degisken olarak belirlenmistir [17-29]. Bu kapsamda anodizasyon
islemi 22 V sabit gerilim ve 180 g/l H SO, sabit konsantrasyonunda gergeklestiril-
mistir. Degisken proses parametreleri ve belirlenen degerler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Anodik oksidasyon parametreleri ve belirlenen degerler

Proses .. . . . .
Parametreleri Birim  Seviye 1 Seviye2 Seviye3 Seviye 4
Akim A/dm? 0,9 1,1 1,3 1,5
Sicaklik °C -2 0 2 4
Siire dk 140 170 190 210

Tablo 2de verilen her bir degisken degerin kaplama 6zelliklerini etkilemesi ve
proses parametrelerinin birbirleri ile etkilesim i¢in de olacagindan yapilacak Ta-
guchi deney tasarimi ile her bir parametrenin etkisini incelemek ve ayn1 zamanda
minimum seviyede deney sayzsi ile istenilen verileri elde etmek miimkiin olacaktir.
Bu sebeple bu ¢aligmada 3 degisken 4 seviye bulunmasi nedeniyle L16 ortagonal
dizisi kullanilmustir. Belirlenen diziye uygun hazirlanan deney tasarimi Tablo 3’te
verilmis olup, numunelerin anodik oksidasyon islemleri bu parametrelerde ger-
geklestirilmistir.
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Tablo 3. Anodik oksidasyon deney tasarimi (L16 dizisi)

Alam Sicaklik Siire
(A/dm?) (°C) (dk)
Numune Kodu A B C

N1 0.9 -2 140
N2 0.9 0 170
N3 0.9 2 190
N4 0.9 4 210
N3 1.1 -2 170
N6 1.1 0 140
N7 1.1 2 210
NE 1.1 4 190
N9 1.3 -2 190
N10 1.3 0 210
N1l 1.3 2 140
Ni12 1.3 4 170
N13 1.5 -2 210
N14 1.5 0 190
N15 1.5 2 170
N1é 1.5 4 140

Tablo 3’te belirtilen parametrelere uygun anodik oksidasyon islemi yapilan
numunelerin kaplama sonrasi yiizey morfolojisi ve mikro yap1 analizleri tara-
mali elektron mikroskobunda (SEM) gergeklestirilmistir. Numunelerin yiizey
piirtizlilik degerleri ise optik profilometrede dl¢tilmiistiir. Korozyon deneyleri
ASTM-G34-01 standardinda belirtilen sartlara uygun olarak gerceklestirilmistir.
Belirtilen standart ¢ercevesinde anodik oksit islemine tabi tutulmamis ve anodik
oksidasyon islemi uygulanmis numuneler herhangi bir fark olamamas: adina tek
seferde hazirlanan 4 M NaCl (234gr), 0,5 M KNO, (50gr), 0,1 M HNO, (6,3ml)
¢ozeltisine ayr1 kaplarda daldirilmistir. Cozelti 1 1t deiyonize su icerisinde seyrel-
tilmis ve ¢ozelti hazir hale getirilmistir. Deney 25+°C ortam sicakliginda 48 saat
bekletilerek gerceklestirilmistir. Deney 6ncesinde ve sonrasinda agirlik kayiplari-
nin tespit edilmesi amaciyla numunelerin agirliklar: hassas terazide olgiilmiis ve
deney sonrasi korozyon siddetinin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla numuneler
kurutma ve durulama yapmadan hemen degerlendirmeye alinmistr.
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Korozyon deneyi sonrasi numunelerin yiizeylerindeki korozif etkiler taramali
elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada anodik oksidasyon uygulanmis ve kaplama yapilmamig
numunelerin yiizey piiriizliiliik degerleri optik profilometrede belirlenmistir. Op-
tik profilometrede yapilan ana malzeme, N1, N2, N15 ve N16 numunelerine ait
puriizlilik 6l¢imiini gosteren gorintiiler Sekil 4'te verilmistir. Numunelerin pii-
riizliilitk degerlerinin 6l¢iimii sonrasi elde edilen sonuglar ise Tablo 4’te verilmis-
tir. Elde edilen bulgular incelendiginde anodik oksidasyon iglemi sonucu olusan
por6z oksit yap yiizey plirtizliliigiinii artirmaktadir. Bu durum anodik oksidasyon
siirecinde akim verildiginde ilk olusan ince ve diiz yapili bariyer oksit tabakanin
olusmasi ve 4-5 sn iginde olusumunu tamamlayip elektriksel gegirgenligi olamayan
bu yapinin {izerine akim verilmeye devam edildiginde asindirici elektrolit etkisiyle
birlikte zayif bolgelerden iyon gegisleri baslayip bariyer oksit tabakasinin tizerinde
gelisen hegzagonal yapili porlarin olusmasi ve bu yapinin islem siiresi boyunca
biiytiyerek bal petegi goriinimde pordz oksit yapiy1 olusturmas: seklinde agik-
lanmaktadir. Elde edilen por6z oksit yapinin ortasindan iyon gegisi oldugundan
gozenekli yap1 olugsmakta ve bu durumda piiriizliliigiin artmasini saglamaktadir
[2,12,18,30].

Sekil 4. Numunelerin optik profilometrede yiizey piiriizliligi 6l¢iimleri; ana
malzeme, N1,N2, N15 ve N16 numuneleri
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Tablo 4. Yiizey purtizlilik degerleri

Yiizey Piriizliiliigii Ra (um)
NI 3,779 N9 3,498
N2 4,287 NI10 4,659
N3 3,316 NIl 5,511
N4 4,461 NI2 5,383
N5 3,418 NI3 3,187
N6 4,399 N4 3,663

N7 3,829 NIS 5,57
N8 4,804 Nl6 3,154
Ana Malzeme Ra= 1,608 pm

Ana malzeme ve kaplamali numuneler incelendiginde yiizey piiriizliligiiniin
belirgin bir sekilde arttig1, kaplamali numuneler arasinda karsilagtirma yapildigin-
da en yiiksek yiizey purizliliginin N15 (1,5 A/dm?, 2 °C, 170 dk) kodlu numune-
de Ra=5,57 um, en diisiik yiizey piiriizliligiiniin ise N16 (1,5 A/dm?, 4 °C, 140 dk)
numunede Ra=3,154 um olarak &lgiilmiistiir. [ki numunenin kaplama parametre-
leri kargilastirildiginda akim yogunlugunun ayni oldugu, bununla birlikte islem
sliresinin artmasinin yiizey piriizliliginin artirdigs, sicaklik degerinde ise azal-
manin ylizey piriizliligini artirdig: fakat bunun islem stiresi ile etkilesim i¢inde
oldugu belirlenmistir. Benzer olarak daha 6nce yapilan bir caligmada malzemelerin
anodik oksidasyon isleminin yiizey piiriizliligiint kaplamasiz numuneyle karis-
tirldiginda artirdig tespit edilmistir [31]. Yiizey piirtizliliigii asinma dayanimini
direkt etkileyen parametrelerin baginda gelmektedir. Bu nedenle siirtiinme katsa-
yisinin diisiik oldugu ¢alisma sartlarinin aginma dayanimin artirdigs bilindiginden
yuzey purizliligi degerlerinin de diisiik olmas: asinma dayanimini artiracaktir.
Fakat daha 6nce yapilan bir ¢alismada anodik oksidasyon iglemi ile siirtiinme kat-
say1sinin arttig1 ancak bunu aksine yiizey piriizlilik degerlerinin disiik l¢tilduigi
numunelerin daha yiiksek asinmaya kaybina ugradiklar1 belirtilmistir [32]. Diger
bir ¢aligmada ise anodik oksidasyon isleminin yiizey piirtizlilitk degerini artirdig,
degisken olarak belirlenen gerilimin artmasinin da yiizey puriizliligiini artirdig
bildirilmistir [18]. Bagka bir ¢alismada ise sabit gerilimde sicakligin artmasi akim
yogunlugunu artiracagini bunun ise yiizeyden ¢oziilen oksit tabakasinin miktarini
artmasini neticesinde yiizey piiriizliligiinde artacag: belirtilmistir [25].

Anodik oksidasyon islemi sonrasi elde edilen yiizeylerin incelenmesi ama-
ciyla her bir numune taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmis, kendi
aralarinda ve ana malzeme ile karsilastirmalar1 yapilmistir. Numunelere ait SEM
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gorintiileri Sekil 5’te verilmistir. Ana malzemeye ait incelemelerde yiizey piiriiz-
laltigiiniin Ra=1,608 um olarak 6l¢tildiigi bunun anodik oksidasyon islemi dncesi
uygulamalar icin yeterli yiizey piirtizliligt degeri oldugu belirlenmistir. Tim nu-
munelerde kaplama 6ncesi ayni ylizey kalitesinin yakalanmasi saglanmistir. Ano-
dik oksidasyon islemi uygulanmis numunelerde poroz oksit tabakasinin olusumu
neticesinde ¢ukurlagsmalar, girinti ve ¢ikintilar goézlemlenmis ek olarak anodik
oksit igleminde korozyon dayanimini artirmak amaciyla agik olan por yapilarinin
kapanmast i¢in yapilan tespitleme islemi ile gézeneklerin biyiik 6l¢ctide kapandigt
fakat yine de az miktarda kapanmamis gozenekler ve mikro catlaklar tespit edil-
migtir. Benzer olarak yapilan bir ¢aligmada anodik oksidasyon sonrast yiizey ince-
lemelerinde tespitleme islem yapilmis olmasina kargin kapanmamig gozeneklerin
oldugu, ytizeylerin mikro ¢atlaklar ve ¢ukurlasan bolgeler ihtiva ettiklerini belirt-
misleridir [29]

Sekil 5. Numunelerin yiizey morfolojisi incelmelerine ait SEM goriintiileri

Ra= 1,608pm
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Anodik oksidayon islemi sonrasi olusan piiriizlii yiizey yapist oksidasyon igle-
minin genel karakteristigi sonucundur. Anodik oksidasyon islemi stiresince olusan
porlu yap1 tespitleme islemiyle kapatilarak malzemenin korozyon direnci artiril-
maktadir. Ancak bu islem ile tiim gozenekler kapatilamamakta 7075-T6 numune-
lere yapilan anodik oksidasyon islemlerinde de ayn1 durum sz konusudur. Yapilan
yiizey incelemelerinde elde edilen oksit yapisinin yiiksek sertlik ve gevrek yapida
olmasindan kaynakli yer yer mikro ¢atlaklarin oldugu, iyon gecislerinin yogun ol-
dugu bolgelerde ise cukurlasmalarin goriilldigi tespit edilmistir.

7075-T6 alasimindan iiretilen iiriinlerden yiiksek korozyon dayanimi isten-
mekte ve galisma sartlar1 gerege korozif etkilere maruz kalmaktadirlar. Bu sebeple
malzemelerin korozyon dayaniminin yiiksek olmasi istenmekte ve anodik oksidas-
yon islemi ile korozyon dayanimi artirilmaya galisilmaktadir. ASTM-G34 standar-
dinda belirtildigi tizere malzemeler oyuklanma (pitting) ve pullanma (exfoliation)
korozyona maruz kalmaktadirlar. Bu amagla numuneler ASTM-G34 standardina
uygun sekilde hazirlanan ¢ozeltide 48 saat ayr1 ayr1 kaplarda bekletilerek korozyon
deneyi gergeklestirilmistir. Her bir numune 25 ml/cm? ¢ozelti igerisinde korozif
etkiye maruz birakilmistir. Hazirlanan deney ortaminin goriintiisii ve korozyon
deneyi sonras1 numunelerin goriintiileri $ekil 6da verilmistir. Yapilan korozyon
deneylerinde kaplamasiz 7075-T6 numunesinde yogun pullanma korozyonu ve
oyuklanma korozyonu gézlemlenirken, anodik oksidasyonlu numunelerde pul-
lanma, pitting korozyonun gériilmesinin yani sira korozif etkinin goriilmedigi yii-
zeylerde tespit edilmistir.

Sekil 6. Korozyon deneyi ortamlar1 a) Kaplamasiz numune, b) N11 kodlu
numune, ¢) Tiim numunelerin korozyon deneyi sonrast yiizey goriiniimleri
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Yapilan korozyon deneyleri sonucunda ASTM-G34 standardina gore yapilan
degerlendirmelerde kaplamasiz 7075-T6 numunesinde gozlemlenen biiyiik kabar-
malar, derin ¢ukurlar ve belirgin serit seklinde yapisal bir diizenleme siddetli pul-
lanma korozyon yapisinin olusumunu belirten EC derecesi olarak tespit edilmistir.
Anodik oksidasyon islemi yapilan numuneler incelendiginde pullanma korozyon
etkisi gosteren numunelerde kii¢iik kabarciklar ve ¢ukurlasmalarin oldugu ve se-
rit seklinde yapisal bir diizenleme gozlemlendigi bu sebeple en diisiik pullanma
yapisinin olusumunu belirten EA derecesi olarak tespit edilmistir. Yiizeylerinde
birbirinden ayr1 kiigiik kabarciklar ve ¢ukurlar goriillen numuneler oyuklanma ko-
rozyon derecesi olan P ile derecelendirilmis, buna ek olarak yiizeylerinde herhangi
bir korozif etki olmayan numuneler ise N derecesi ile derecelendirilmistir. Korozif
ortamin, tespitleme islemi ile olugan bohemit-aliimina yapisini bozarak renk pig-
mentlerini ¢ozlindiirdiigii tespit edilmistir. Numunelerin ytzeylerini incelendigi
SEM gorintiileri Sekil 7'de verilmistir.

Ahn Malzeme

TOTE-TE

Sekil 7. Numunelerin korozyon deneyi sonras: yiizeylerinin SEM goriintiileri
ve korozyon siddeti degerlendirmeleri
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Sekil 7deki sonuglar incelendiginde kaplamasiz durumdaki ana malzeme 7075-
T6 yogun pullanma korozyonu etkisin sebebiyle EC derecesiyle, N1, N5, N6, N7,
N8, N13, N15 numuneleri diisiik pullanma derecesi olan EA ile, N2, N3, N4, N10,
N11, N14 numuneleri oyuklanma korozyonu gostermeleri sebebiyle P derecesiyle,
N9, N12 ve N16 numunelerinde ise korozif etki gozlemlenmediginden N derce-
si ile derecelendirilmistir. Numunelerin korozyon deneyi sonras: agirlik kayiplari
hassas terazide 6l¢iilmii olup elde edilen sonuglar Sekil 8'de verilmistir.

3,00E-04
2,50E-04
= 3 2
£ 200em z| (3] & 3 &
= a4 8 [z] |3 3 %3 -
S eI AR
2 1,50E-04 E = E 3 7|8 § il =
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< 1,00E-04 E = o] [ a
E ~
5,00E-05 = = = = =2 =5 =
R U . I G
Ana Malzeme ve Kaplamali Numune Kodlan

Sekil 8. Korozyon deneyi sonrasi numunelerin agirlik kayiplari (mg)

Sekil 8deki veriler incelendiginde korozyon deneyi sonrasi en yiiksek agirlik
kayb1 kaplamasiz durumdaki ana malzemede 2,73E-04 mg olarak tespit edilmistir.
Anodik oksidasyon islemi sonrasi en yiiksek agirlik kaybinin N15 (1,5 A/dm?, 2 °C,
170 dk) numunesinde 1,69E-04 mg, en diisitk agirlik kaybi ise N16 (1,5 A/dm?, 4
°C, 140 dk) numunesinde 7,35E-05 mg olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonug-
lar 15181nda anodik oksidasyon islemi korozyon dayanimini artirmaktadir. Proses
parametrelerinin agirlik kaybina etkisinin kargilastirmali incelemesi amaciyla ya-
pilan ANOVA analizleri $ekil 9da verilmistir. Yapilan istatistiksel incelemelerde
S/N grafigi olusturulup smaller is better kriterine uygun olarak degerlendirme ya-
pilmustir.
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Sekil 9. Proses parametrelerinin agirlik kaybina etkisi

Yapilan ANOVA analizleri sonucu agirlik kaybi {izerinde en etkili olan para-
metrenin islem siiresi oldugu, en az etkisi olan parametrenin ise sicaklik oldugu
ve bunun goz ardi edilebilecek seviyede oldugu belirlenmistir. Parametrelerin et-
kileri incelendiginde artan akim yogunlugu ile korozif ortama karsi dayanimin
artdigy, en yiiksek dayanimin tespit edildigi N16 numunesinde en yitksek akim
degeri olan 1,5 A/dm? akim yogunlugunun kullanildig: belirlenmistir. Benzer se-
kilde daha 6nce yapilan ¢alismalarda da artan akim yogunlugunun anodik oksit
isleminde olugan por yapisini kiigiilterek korozyon dayanimini artirdig: seklinde
bildirilmistir [2,12,18,21]. Sicaklik degisimlerinin yapilan ANOVA analizi sonucu
kayda deger etkisinin bulunmamasina karsin, artirilmasinin korozyon dayanimini
artirdig1 soylenebilir. Agirlik kayb {izerinde en yiiksek etkisi olan iglem siiresinin
ise artirilmasinin korozyon dayanimini artiracagi elde edilen ANOVA analizli so-
nucu soylenebilir fakat buna karsin parametrelerin birbirleri ile etkilesim igerisin-
de olduklar: ve ayni zamanda yiizey piiriizlilagt, agirlik kayiplar: sonuglarindan
elde edilen verilerle karsilagtirildigindan en yiiksek dayanima sahip numunenin
N16 (140 dk), en diisiik sonucun elde edildigi N15 (170 dk) numunesinin ise be-
lirtilen parametrelerde oksitlenmelerine karsin sonucun diigiik sicaklik verisinden
yana oldugu tespit edilmistir. Daha énce yapilan galismalar incelendiginde; AlSi
alagimlarinin korozyon dayaniminin artirilmast amaciyla sicaklik ve siire para-
metrelerinin degisken olarak belirlendigi deneysel ¢alijmada, anodik oksidasyon
isleminin korozyon dayanimini artirdig: fakat bunun yani sira elde edilen kaplama
kalinliklarinin korozyon dayanimi agisindan énemli bir kriter oldugunu, disiik
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kaplama kalinliklariin daha digiik korozyon dayanimi sergiledikleri bildirilmis-
tir [21]. Diger bir ¢alismada dogal yaslandirilmis AA7075 alasiminin %3,5 NaCl
konsantrasyonunda korozyon davranisina tane yapisinin etkisi incelenmis ve iri
taneli numunelerde daha yogun olmakla beraber hem ince hem de iri taneli numu-
nelerde oyuklanma (pitting) korozyonu olustugu bildirilmistir. Ayrica oyuklanma
korozyonunun ilerlemesi ve korozif ortama baglh olarak pullanma (exfoliation) ve
gerilimli (stres) korozyonun olusabilecegi belirtilmistir [33]. Baska bir ¢alijmada
anodizasyona tabi tutulmus AA7475 alasimi % 5 NaCl konsantrasyonlu sise maruz
birakilarak korozyon davraniglarini incelemislerdir ve anodizasyon uygulanmamis
numunelerde korozyon catlaklari, yogun oyuklanma (pitting) etkisi ve pullanma
korozyonu, anodizasyon iglemi uygulanmis numunelerde diisitk miktarlarda ko-
rozyon ¢ukurcuklar: ve pullanma gorilldagi bildirilmistir [34].

Yapilan korozyon deneyleri ve ANOVA analizleri neticesinde anodik oksidas-
yon igleminin 7075-T6 alasiminin korozyon dayanimini artirdigs, 1,5A/dm?, 4°C
ve 140dk proses parametreleri ile yapilan kaplamalar ile en yiiksek korozyon daya-
nim sonuglarinin elde edilebilecegi gozlemlenmistir. Bu sonuglar neticesinde ko-
rozif etkiler ¢ercevesinde degerlendirdiginde 7075-T6 alagiminin kullanim émrii
anodik oksidasyon islemi ile artirilmaktadir.

4.SONUCLAR

Yapilan bu ¢aligmada anodik oksidasyon islemleri Taguchi yontemiyle ile olus-
turulan deney tasarimi yonteminde hazirlanan tablo esas alinarak yapilmistir. Her
kaplama prosesinde gerilim (V) ve banyo konsantrasyonu (g/lt) sabit tutulmus,
akim, sicaklik ve siire degerleri degisken olarak kullanilmistir. Belirlenen anodik
oksidasyon parametreleri ile yapilan kaplamalarin yiizey piiriizliligiint artirdig
en distik yiizey plirtizliliigi degerinin 1,5 A/dm?, 4 oC, 140 dk proses paramet-
releri ile elde edilebilecegi belirlenmistir. Anodik oksidasyon isleminde koroz-
yon dayanimi artirmak i¢in yapilan tespitleme islemi sonrasi numunelerin yiizey
morfolojisi incelemelerinde agik gézeneklerin ve mikro catlaklarin bulundugu bu
sebeple tespitleme isleminin porlarin tamamen kapatilmasi agisindan yetersiz ol-
dugu gozlemlenmistir. Anodik oksidasyon isleminin 7075-T6 alasiminin koroz-
yon dayanimini artirdig1 ve korozyon dayaniminin islem siiresi artisindan olumlu
yonde etkilenirken, sicakliginin etkisi ihmal edilebilir seviyede oldugu, artan akim
yogunlugunun yaninda islem siiresinin diigiik tutulmasi oksit tabakasinin koroz-
yon dayanimini artirdign gézlemlenmistir. 7075-T6 alasimina uygulanan anodik
oksidasyon iglemi sonucu korozyon dayanimi agisindan en etkin parametrenin 1,5
A/dm?, 4°C, 140 dk proses parametreleri oldugu belirlenmistir.
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