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OZET

Ostenitik paslanmaz ¢elikler korozif ortamlar igin en
yaygin kullanilan malzemelerdir. Bu malzemeler
bzellikle kloriir iyonlara igeren ortamlarda Gerilmeli
Korozyozn Catlamasina (GKG) maruz kalmaktadir. Dogada
bu tir ortamlara deniz suyunun oldudu yerlerde
rastlanmaktadar. Klorirlu ortamlardaki GKG
mekanizmalarainin anlagilmasi amaciyla pekgok ¢alisma
vapilmig ve ginimizde de yapilmaktadair.

Bu c¢alismada AISI 304 tipi paslanmaz ¢eliginin NaCl
iceren ortamlardaki GKG davranisinin Sabit Deformasyon
Hizi Deneyi (SDHD) ile incelenmesi igin gerekli deney
diizenedinin  kurulmas: ve konu hakkinda gerekli
bilgilerin derlenmesine ¢aligilmigtair. Xonunun tam
olarak anlagsilabilmesi igin baglangig¢ta genel korozyon
hakkinda ve paslanmaz ¢elikler hakkinda &zet bilgi
verilmigtir. GKC olusum mekanizmalari ve asamalar:
belirtilmigtir. GKC deneyleri uygulama esaslarina godre
Statik Yiiklemeli Deneyler ve Dinamik Yiklemeli
Deneyler olarak iki genel grup altinda incelenmigtir.
Dinamik yiklemeli deney tiliri olan SDHD hizli bir deney
tiirli olmasi ve isletme sgartlarina uygun kosullar:
olusturmas: nedeniyle yaygin bir kullanim alana
bulmustur. Yazinin son bdliiminde SDHD hakkinda daha
detayla bilgi verilmis ve Y.T.U. Metalurji
Mihendisligi Boliiminde bu tir deneyler ig¢in
kullanilabilecek sekilde tasarlanmis deney dizenedi
hakkinda bilgi verilmeye ¢aligsilmisgtar.
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ABSTRACT

Austenitic Stainless Steels (sSs) are the
mostwidespread materials for corrosive environments.
These materials suffer Stress Corrosion Cracking (SCC)
especially in environment consisting of chloride ions.
Sea water is a good example for such environment in
nature. To understand SCC mechanism in environments
with chloride ions, many studies have been made.

In this paper, to examine AISI 304 type SS in NaCl
solutions by Slow Strain Rate Test (SSRT), esential
test equipment parts have been mentioned and
background has been tried to be complied. For consider
sake, first, basic corrosion aspects and knowlage
about SS have been referred briefly. SCC mechanism and
steps have been mentioned. SCC +tests have been
classified in two groups as Static and Dynamic Loading
Tests. SSRT which is a dynamic loading test has common
use Dbecause it is relavitely shorter and provides
service conditions. At the end, details about SSRT
have been referred and such test fix contructed in

Y.T.U. Metallurgical Eng. Dept. for SSRT have been
studiedﬂ



1. GIRI$ VE AMAC

1.1 GIRIg

Korozyon , Metallerin ig¢inde bulunduklari ortamin etkisiyle
bzelliklerinin istenmiyen y&nde bozulmasi olarak
tanimlanabilir.

Korozyonun neden oldugu zararlar dogrudan ve dolayl:
zararlar olmak lizere ikiye ayrilir.Dogrudan
zararlar,korozyona ugrayan malzemelerin maliyetleri bu
malzemelerin degistirilmesi ig¢in gerekli isg glici v.b
kavramlar:i igerir.Dolayli zararla ise korozyon nedeniyle
olugan urin kaybi,korozyona ugrayan metalin degigtirilmesi
icin gegen siiredeki is glici ve {Urlin kayiplar gibi
zararlardir.Codu zaman toplam 2zararin dederi umulanin gok
tistiinde olabilmektedir.Gelismisg tilkelerde korozyon sebep
oldugu =zarar "Gayri safi milli gelirin"(GSMG) %3-4
arasainda.

Doruk,M. korozyonun ilkemizdeki zararini GSMG in %4.5-5 i
oldugunu ileri siirmistur /3/. Ekonomik zararlarin yaninda
diinya lizerindeki metal kaynaklaranin sinairli olmasa
nedeniyle kaynak israfinin o&nlenmesi ve glincel konu olan
cevre kirliliginin azaltilmasi da korozyonun o&nlenmesini
arastirmacilar igin 6nemli bir konu haline getirmigtir.

Korozyonun dnlenmesi,korozyon mekanizmalarinin detayla
olarak Dbilinmesini gerektirmig wve bu istek korozyon
bilminin dogmasina sebep olmustur.Ancak malzeme,ortam
ikililerinin zenginligi,korozyon mekanizmalarinan
cesitliligi ve karmasikliga ’ korozyonu etkileyen
faktdrlerin c¢oklugu bu konunun arastirmasindaki en biylik
zorluklari olusturmaktadir.Giniimizde dahi tam olarak
aciklanamayan ve Uzerinde tartismalarin devam ettigi
korozyon mekanizmalari vardir. Heniiz el dedmemis konularan
bolludu korozyon arastirmacilar - igin g¢ekici bir c¢alisma
alani haline getirmektedir.

Korozyon tirleri ig¢inde en biylik Oneme sahip konulardan
biri bélgesel korozyon tiirlerinin incelenmesidir.Zira bu
tiir korozyonlarda korozyon kiigiik bir bdlgede olusgur,sonugta
bekle nmeyen ve ¢ok bliyik hasarlara yol acar.

Gerilmeli korozyon c¢atlamasi (GKC),korozyon ve mekanik
etkilerin birlikte etkimesi sonucu olugsan bdlgesel korozyon
tiirlerinden biridir.GKC nin olugmas: igin gereken kosullar
krozif bir ortamin ve ¢ekme gerilmesinin varlidaidir. Cekme
gerilmeleri pargaya disaridan uygulanan bir gerilme
olabilecedi gibi parga. igindeki -artik gerilmeler de



olabilir. GKC nin olusum mekanizmasini agiklamak ve GKC na
maruz kalan pargalarin Omiirlerini dodru bir yaklasimla
saptanmak amaciyla ¢cok sayida deney yontemi
gelistirilmistir.

Deney yértemlerinde kirilma mekanigi kavramlarinin genel
kabul gdren bir uygulamadir.GKC deneylerinde karsilasilan
en bliylik problemler deneyin tiim korozyon deneyleri gibi
uzun siireli olmasi ve kullanilan yoéntemlerin c¢aligma
sartlarini temsil etmesi konusundaki kuskulardair.

1.2. AMAG

Paslanmaz g¢elikler yiliksek korozyon direngleri nedeniyle,
korozyonun s6z konusu oldugu yerlerde yaygin kullanim alanz
olan geliklerdir.Mekanik o6zellikleri ve korozyon direncini
optimum sgekilde izerinde toplayan ostenitik paslanmaz
gelikler Cl™ lu ortamlarda GKC na ugramaktadir. Son yillarda
geligtirilen "Sabit deformasyon hizi deneyi” (SDHD)
6zellikle hizla bir .deney yoéntemi olmasa ve GKC
deneylerinde g¢aligma sartlarindaki gerinme hizlarindaki
uygulamalara olanak saglamasi nedeniyle biiyiik bir kabul
gbrmils ve paslanmaz c¢eliklerin kloriirlh ortamlardaki GKC
deneylerinde de kullanilmaya baslanmigtir.

Paslanmaz c¢eliklerin GKC da SDHD nin kullanilmasi ile
yapilan arastirmalar,ulasilan sonuglar agisindan iki ana
grup altinda toplanabilir.Bunlar:

a)Uygun deney kosullarinin belirlenmesi ig¢in yapilan ve
deney ydnteminin esaslarinin tespit edildigi deneyler.

b)Malzeme, Ortam ikilisine ait verilerin elde edildigi
deneylerdir.

Ostenitik paslanmaz gelikler iginde %20-40 gibi &nemli bir
kullanima sahip 304 kalite paslanmaz gelikler arastirmalara
en ¢ok konu olan malzemelerdir. Zuo,j.y. ve arkadaslar:i
asidik ortamlarda duyarlilastirilmis 304 c¢eligi igin GKC
nin ilerleme hizini &lgmisler ve kritik PH dederinin
izerinde g¢atladin ilerlemedigini,gatlak ilerlemesinin ancak
catlak Dbolgesinde PH degerinin kritik deger altina
dismesiyle oldugunu gdstermisler ve kritik PH dederin
altina dismesiyle oldugunu gdstermigler ve kritik PH
degerine gerinme hizinin etkisini aragtirmiglardir /10/.

Juang H.K. ise -8stenitik paslanmaz ¢eliklerin CIL iyonu
igeren asidik ¢bzeltilerdeki davranisini incelenmis ve GKC
bagigikligi igin

PH> A.log[cl]+B (A ve B sabit) (1.1)



deneysel egitsizliklerinin bulundudunu géstermigtir. /11/.
Lee,J.K. ve arkadaslari SDHD 1ile 304 ¢eliginin yiiksek
sicakliklardaki kloriirli ortamlardaki davranisina kiikirt
pargaciklarinin etkisini arastirmigtir /14/. Yang W. 304 4n
sicak su igindeki SDHD verilerini diger deney yéntemleriyle
kargilagtirmigs ve SDHD nin tutarly ve daha gergekcgi
sonuglari verdigini tespit etmigtir. /13/

Literatiirde yapilan c¢aligmalarda MgCl ¢ozeltisiyle yapilan
ve Cl° iyonlarinin 304 paslanmaz ¢elidine etkilerini
arastirmalara rastlanmakla beraber NaCl ¢bzeltisi
kullanarak diisiik sicaklikta ve PH 1 7 olan bir ortamda SDHD
ile yapalmig arastirmalarla karsilasilmamigtir.Bu y&énde
yapilacak bir g¢aligma 304 geligin C1° iyonlari igeren
ortamlardaki GKC na 1sik tutabilecek veriler elde
edilmesini saglayabilir. Bu g¢alismadaki amag¢ 50-100 °C
sicaklidi arasinda AISI 304 paslanmaz geliginin PH 1 7 olan
NaCl ¢6zeltisi igindeki GKGC davranisini SDHD ile incelemek
igin gerekli deney diizenedinin dizayni ve kurulmasi, ayrica
bdyle bir deney igin gerekli temel bilgilerin
derlenmesidir.



2. KOROZYON

2.1. KOROZYONUN TANIMI VE ONEMI

Teknolojik oneme sahip metallerin, birka¢ istisna disinda
hemen hemen timli dogada "bilegik"™ halinde bulunurlar. Bagka
bir degisle metallerin dodganin etkisine milyonlarca yil
dayanabilen gekli "bilegik" halidir. Bilesiklerden "metal"
veya "alasimlarin" liretimi ancak ilave bir
"malzeme—ener ji-emek ve bilgi® harcamasa ile
milmkiindir.Uretilen metal ve alasimlarin ise tekrar kararla
halleri olan "bilegik" haline doénme egilimleri ylksektir.
Bunun sonucu olarak metaller iginde bulunduklari ortamin
elemanlari ile reaksiyona girerek, Once iyonik hale ve
oradan da ortamdaki  basgka elementlerle birlesgerek
"birlegik" haline dbénmeye ¢alaisirlar, yani kimyasal
degigime ugrarlar ve bozunurlar.Sonugta metal veya alasimin
fiziksel, kimyasal, mekanik veya elektriksel Ozelligi-
istenmeyen dedisikliklere ("zarara") udrar.Korozyon hem
metal wveya alasimin bozunma reaksiyonuna, hem de bu
reaksiyonun sebep oldudu zarara verilen addar.

Korozyon metalik malzemelerin iginde bulunduklari ortamla
reaksiyona girmeleri sonucu, digsaridan enerji vermeye gerek
olmadan, dogal olarak meydana gelen bir olaydir.

Iginde su bulunan ortamlarda meydana gelen korozyon "“sulu
ortam korozyonu" denir.Atmosferde, toprak altinda, sular
iginde veya her tiir sulu kimyasal madde ic¢inde olusgan
korozyon buna Srnektir.Suyun kararli olmadigi yiksek
sicakliklarda, gazlarla metallerin kimyasal reaksiyonu
sonucu olugan korozyon ise "kuru" veya "yiiksek sicaklik
korozyonu" dur.Kazanlarin alevle veya sicak gazlarla temas
eden bdlgelerinde olugan korozyon gibi.

Bu iki ¢ok 6nemli korozyon ttiri yaninda "“organik sivilarin®

veya "ergimis metallerin" sebep oldugdu korozyonlardan da
bahsedilebilir. 3

2.2 KOROZYONUN NEDEN OLDUGU EKONOMIK KAYIPLAR

Korozyon bir ulkenin en biliylik israf kaynagidir.Korozyon
nedeni ile Ulkelerin udradiklari malzeme, enerji, emek ve
bilgi kaybinin yillik degeri "Gayri safi milli gelirinin"
(GSMG) %3.5 ile 5 i dizeyindedir.fllkemiz ic¢in bu kayban
%4.5 civarinda oldugu tahmin edilmektedir.



Yukaridaki dederlere korozyon neden oldugu uUretim ve uriin
kayb:r dahil degildir. Korozyon,metalik malzeme kullanilan
her alanda beklenen dodal bir olaydir.Sebep oldugu maddi
kayiplar c¢evreyi kirleten, insan hayatini tehlikeye sokan
bir dedisimdir.Dolayisi ile korozyon ve korozyondan
korunmanin ilkelerini ve onemini metal kullanan herkesin
yaninda &zellikle tasarim ve uygulamada g¢aligan teknik
elemanlarin Dbilmesinde Dbiiylik vyarar vardir.Korozyondan
korunma,korozyonu azaltma veya énleme tedbirlerinin
alinmasinda ise mutlaka bu konuda uzmanlagmis kisi ve
kuruluslardan yararlanilmalidir /1/.

2.3. KOROZYON HUCRESI

Yanliz sulu ortam igindeki metallerin yiizeyinde
degil,atmosfere maruz veya toprak altinda gémiili metallerin
yizeyinde de her zaman dedigik kalinlikta su veya su filmi
mevcuttur.Hava ve dolayisi ile onun bir bileseni olan
oksijen gazi atmasi ferle temas eden her tiir su iginde
belirli bir oranda g¢ézlinir.Su ig¢inde ¢ozinmiis oksijen gazi
metal ylzeyinde "Rediklenerek" yani elektron alarak,iyonik
hale dénmeye meyillidir.EJer rediksiyon ig¢in gerekli
elektronlar metal tarafindan sadlanirsa,elektronlarini
oksijene vererek "Oksitlenen" metal atomlari kati halinden
"Sulu iyon" haline gegerek kimyasal degisime
udrarlar.Metal,sulu ortam ara ylizeyinde metalin kimyasal
sekli degistirmesi "Korozyon" olarak tanimlanir.

Sulu ortamlarinda elektron aligverisi ile geligen
oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlarina "Elektrokimyasal"
reaksiyonlar denir.Su iginde,atmosferde ve toprak altinda
meydana gelen tim korozyon reaksiyonlari "Elektrokimyasal"
reaksiyonlardir.

Korozyon olayr sekil 1.1 de sematik olarak verilen
"Korozyon hiicresi" ile daha iyi ag¢iklanabilir /1,2/.

2.3.1. KOROZYON HOUCRES|I VE ELEMANLARI

Korozyonun meydana gelebilmesi igin "Korozyon hicresi"
cevriminin kesintisiz g¢alismasi gereklidir.Yani anottaki
kimyasal dedigim ile metal iyonlara meydana gelip g¢dzeltiye
gegerken agiga ¢ikan elektronlar elektronik . iletken
vasitasi ile katoda tasainirlar.Metallerde elektron hareketi
akim (I) olarak &lciiliir.Elektron hareketi ile akim yoéni
birbirine terstir.akaim birim zamanda hareket eden
elektronlaran bir 8lcgiisi oldugu igin ayni zamanda anottaki
kimyasal dedisikliginde miktarini gésterir. Katod ylizeyinde
harcanan elektronlar ylizeyde 6rnedin oksijenin
(02),hidroksid (OH)™ iyonu haline déniigimiine neden



‘ .Elektronik : Anotta agiga ¢ikan elektronlan katoda tasxyaﬁ metalik

iletken iletken. Anot ile katodun birbiri ile temas1 da bu
iletigimi saglar.
_ .
— — Anot : Korozyona ugrayan (oksitlenen) metal -
— g_ - s Omek: Fe —>Fe?" + 2e~
- P 3
\T ] /> Katot : Anotta agiga ¢ikan elektronlan harcayan reaksiyonun
- _- (rediiksiyon) meydana geldigi metal yiizeyi
t == P) ———— Elektrolit : Elektrolitik iletken. Sulu gézelti. Anot ve katot arasinda
“_/ @-% (U ionik bag saglayan sulu ortam.
— T Ara Yizey : Korozyon reaksiyonunun.ve rediiksiyonun meydana

geldigi metal-¢dzelti ara yiizeylerd

SEKIL 2.1 Sematik Korozyon Hiicresi

olurlar.iyonlar sulu ¢odzelti iginde hareket ederek akimin
anot ile katod arasinda geg¢isini saglarlar.Pozitif yikld
iyonlar katoda,negatif yukli iyonlar anoda giderler.Bdylece
hiicre cevrimi tamamlanmig olur /1,2/.

Korozyon hiicresinden gegen akima "korozyon akimi® (i )
. . > . Qr
denir.Korozyon hiicresinde anot reaksiyonunun (korozyon)
hizi ile katod reaksiyonunun hizlara birbirine

esittir.(i =i =i ).Sulu ortamda redilkklenecek yani
elektron hg?ggya§gfogad§8ryoksa korozyon da meydana gelmez,
zira anotta acida c¢ikabilecek elektronlar harcanamaz.Baska
bir degisgle katodik olay yoksa veya olusumu
engellenebilirse anodik reaksiyon yani korozyonda
olmaz.0rnegin kazan sularinda = g¢o6ziinmis oksijenin
temizlenmesi korozyonu durdurabilir.Buna ilave olarak
asagidaki durumlarda da korozyon meydana gelmez /1/.

1-Anot ile katod bdlgeleri arasinda elektronik bag yoksa,
yani elektronlar taginamiyorsa.

2-Anot ile c¢ozelti veya katod ile ¢bzelti arasinda temas
engellenirse.

3-Sistemde sulu iletken yoksa.

Metalin ¢ozlnmesi, yani korozyon hizi, karsit reaksiyonun
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yani rediiksiyon reaksiyonunun hizi ile orantilidir.Cdzelti
iginde rediklenecek madde miktarai diisik ise korozyon
hticresindeki korozyon hizi da (i or) katodik reaksiyonun
hizi  ile (i, . ;) bagintil:88%,  artma  tehlikesi
yoktur.Ornegin 3%nlz suyunda metallerin korozyonu ¢dzinmis
oksijen miktari ile orantiladir, dolayisi ile de deniz
suyunda metallerin korozyon hizlari metal cinsine gdre g¢ok
biiyik oranda degisgmez.

Korozyona neden olan en onemli katodik olay, sulu ortamda
¢dzinmiis oksijen gazinin rediiksiyonudur.Bunu hidrojen
iyonunun rediiksiyonu takip eder.Asit ortamlardaki hidrojen
iyonu miktari g¢ozinmlis oksijenden g¢ok daha fazladir ve
dolayisiyla asidik ¢ozeltilerde hidrojen iyonu rediiksiyonu
daha ©®6nemli bir katodik olaydir.Ayrica sulu c¢odzeltide
bulunan diger rediklenebilecek iyonlar da katodik
reaksiyonu olusturabilirler.

Korozyon olayinda c¢éziinmenin meydana geldigi b&lge (anot)
ile rediiksiyonun olustugu bélge (katod) birbirlerinden ayr:
ise metal yanliz anot bbdlgesinde ¢ézlinlir.Bu durumda
"blgesel" veya "tercihli" olarak bir korozyon s&z
konusudur.

Bu tip korozyonun olustugu korozyon hiicresine "makro
korozyon hilcresi" denir.Uygulamada -karsilasilan korozyon
hiicrelerinin biiylik bir kisim "makro korozyon" hiicresi ve
korozyon seklinde "bdlgesel" korozyondur /1/.

Bazi1 durumlarda metal ylizeyinde atomsal boyutta bir nokta,
bir anot, bir katod olarak davranabilir. Sonugta metalin
tim ylizeyi tekdize olarak ¢ozinir.

Herhangi bir zaman kesitinde olaylari inceledigimizde ise
bu durumda dahi "anot, katod ve diger elemanlardan" olusan
korozyon  hiicresini tanamlayabiliriz.Bu tip korozyonun
meydana geldigi korozyon hiicresine "mikrokorozyon" hiicresi
denir.Asit bir c¢odzeltide ¢inko metali bu gsekilde homojen
olarak ¢oziniir .Katot reaksiyonu hidrojen iyonunun
rediklenmesi ve asadida gosterildigi gibi hidrojen gaza
¢ikisadair. -

2" + 26 — H, (2.1)

2.4, KOROZYONUN OLUSUMU

Korozyon birbiri ile elektiriksel ve elektrolitik temas:
olan ve aralarinda potansiyel farki olusabilen metalik iki
bdlge veya nokta arasinda olusur.Bu bdlge veya noktasiyel
olarak daha asil olanin ylzeyinde katodik reaksiyon olusur,



daha aktif olan diger bdlge veya nokta c¢&zilinir.

Potansiyel farkinain olusum nedenleri su sekilde
gruplandirilabilir:

1~-Metalin veya alasimin kendi  Dblinyesindeki yapaisal,
kimyasal, mekanik veya 1sil farkliliklar gdsteren bdlgeleri
arasinda potansiyel farki olusabilir.

2- iki ayri metal veya alagsimin temasi sonucu potansiyel
farki olusur.

3- Metalin temas halinde oldugu ortamdaki bilesenlerden
katodik olarak rediiklenebileceklerin konsantrasyonunun,
metalin dedigik bdlgelerinde farkli olmasi potansiyel fark:
olusturabilir.

Korozyon hilcresini olugturan anodik ve katodik
reaksiyonlardan Ornek olarak demirin korozyonu ve oksijenin
rediiksiyonu su gekildedir:

2 Fe — 2 Fe+2+ 4 e Anodik Reaksiyon
O2 + 2 H20+ 4 e —> 4 OH Katodik Reaksiyon
0. +2 Fe + 200 ——> 2 Fe'? 4 4 OH™ Hiicre Reaksiyonu

2 2

Hiicre reaksiyonunun sol tarafindaki bilesenlerin enerjisi
(olusum serbest enerjileri toplami : AG sol), sag
tarafindakilerinden fazla ise (AG sagd) reaksiyon soldan
sagda kendiliginden gelisir, demir ¢oziintir, oksijen
rediliklenir.Bu olay suyun yliksekten algaga veya isinin sicak
bdlgeden soduk bdlgeye dogal akigina esdederdir.

Hilcre reaksiyonunun iki yani arasindaki enerji fark:
korozyon hiicresinin enerjisidir ve dederi negatif olarak
bulunur. :

AG kor =AG say -AG sol (AG sol >AG say) (2.2)

Enerji farki potansiyel farki -olarak da yazilabilir:

-AG

H.. = Kor (2.3)
Hiicre
n.rt

Esitlikte n:Korozyon hiicresinde alinip verilen elektron
sayisi ve F:Faraday sabitidir.Korozyon hilicresi enerjisinin
(veya potansiyelinin) bir kism: anodik reaksiyonun (na),



bir kismi katodik reaksiyonun (nk)belli bir hizla (i )
geligmesi igin, ayrica bir b&limi de sistemin direné%hi
(elektronik-elektrolitik bélimlerin ve metal / c¢dézelti
araylizeylerinin direnci:R) yenmek ic¢in harcanair.

AE iere M@ +k + 1,  .R (2.4)

Sistemin direnci ne kadar yliksek ise ona harcanacak enerji
de (ik r‘R) o denli biyik olur, toplam enerjiden anodik ve
katodiR reaksiyonlara harcanacak enerji pay: azalir, yani
korozyon yavaslar.Bu gekilde korozyon hizini yavaglatma
uygulamada yaygin kullanilan bir yéntemdir.

Anodik ve katodik reaksiyonlarin da benzer sgekilde enerji
ve potansiyel farklari hesaplanabilir.Rediliksiyon olarak

yazilan reaksiyonlarin hesapla bulunan potansiyel farklari
~ en yiksek pozitiften (en asil) en diisiik negatife (en
aktif)siralanarak metallerin "elektromotor kuvvet serisi"
elde edilir.Bu seride hidrojen iyonunun rediiksiyon
potansiyeli "sifir" kabul edilmigtir /1/.

2.5. PASIFLEGME

Pasifligin tanaimi asgagida verilen bigimde iki sekilde
yapilmaktadar:

a) Metallerin standart indirgenme -potansiyellerine gbre
elde edilen elektrokimyasal potansiyel dizisinde aktif
bir metal veya bdyle metallerden olugan alasimlar,
elektrokimyasal davranislari yoniinden daha az aktif veya
soy metaller gibi hareket etmeleridir.

b) Bir metal veya alasim, termodinamik yoénden metalik
halden korozyon iiriinine gegis igin gerekli olan biyiik bir
serbest enerji diiglistinin mevecut oldudu ortamlarda
korozyon oldukga iyi dayaniklik gdstermesi halidir.

Eder bir metal, bulundudu elektrolit ig¢inde dayanikli bir
oksit olusturacak big¢imde oksitlenirse bu metal
pasiflesmis olur.Bunun ig¢in de ¢ok kuvvetli oksitleyici
ortamlar gereklidir.Ornegin; demir HNO., iginde sgiddetle
¢6ziindugli . halde derigik EHNO iginde ™ soy metal gibi
davranir. Ciinki ylzeyinde kgruyucu bir £film meydana
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gelmistir.Bu durumda demir aslinda daha soy bir metalmisg
gibi haraket eder.Bir aktif metalin elektrokimyasal
potansiyeli arttirildigi zaman korozyon hizinda meydana
gelen azalma bu yliksek potansiyellerde meydana gelen
oksit tabakasi ile aciklanir /4,2,5/.

2.5.1. PASIFLESME TORILERI

Faraday in pasiflesmeyi "yiizeyin oksitlenmig bir durumu”
olarak tanimlamasindan buyana pasifligin olusumu hakkinda
birbirinden farkla goériiglerxr ortaya atilmigtar.Tim
tanimlarin temelindeki tartisma pasif filmin adsorbe
olmus yalain bir tabaka mi yoksa kimyasal bir bilesik mi
oldugudur.Evans, Frank, Hoar ve Tomashow pasif filmin lig
boyutlu bir film oldugunu ve ilk pasiflesmeden sonra bu
filmin wvarlidaini slrekli koruyarak pasiflidgin devam
ettigini One sirmiislerdir.Kolotyrkin, Uhlig ve King ise
pasifligin metalin aktifligini dedgigtiren oksijen
atomlarinin adsorbe olmasi veya ylzeyde kimyasal
adsorbsyonla olusan bir yiizey £filmi sayesinde anodik
reaksiyonlarin &nlenmesi oldugunu belirtmislerdir /4/.

2.5.2. PASIF FiLMLER

Termodinamik acidan incelendidi zaman birgok metalin suya
kargsi dengesiz oldugu goriiliir.Buna radmen metaller
termodinamik agidan tahmin edildikleri gibi hizla
oksitlenmezler, ciinki metal ile gevresi arasinda koruyucu
bir tabaka meydana gelir.Bu tabaka ise pasiflidgin digim
noktasini olusturur.Termodinamik agidan bir oksit veya
hidroksit £ilmi diye adlandirailan tabakalarca olugan
anodik pasiflenme " gergek pasiflik " olarak adlandairailan
en c¢ok alisilmg pasiflegsmedir.Gergek pasiflik Schwabe
tarafindan,

a) Mekanik pasiflik ve
b) Kimyasal pasiflik sekinde iki gruba ayrilmistair.
~2.5.2.1. MEKANIK PASIFLIK

Pasif filmlerdekinden daha ylksek degerliklerde iyonik
duruma sahip olmayan Ti,AL,Zr ve Be gibi metallerde
gériilir. Bu tip metallerde anot potansiyeli, £film
kalinlagmasina paralel olarak 20 volta kadar
viikseltilebilir, ¢linki bu oksitlerin elektron
iletkenlikleri disiktir.Oksit filminin elektrik
iletkenligi ne kadar disiik olursa, oksitin oksitlenme
hizinin elektriksel potansiyele bagliligds o derece az
olacaktir.Eer film maddesi ©nemli Dboyutlarda bir
elektron iletkenligi gdsteriyorsa, soliisyonun
oksitlenmesi ve £film kalinlagsmasi beraberce meydana
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gelir.Bu iki isleme yol ag¢an akimlarin birbirine oran:
film igindeki elektron ve iyon tasima numaralarina
bagladar.

2,5.2.2. KIMYASAL PASIFLIK

Bu gruba giren metaller ig¢in metal-ortam arasinda
elektrokimyasal bir reaksiyonla koruyucu bir engel
tabakasinin meydana geldigi kabul edilir.Bu nedenle pasif
metallerin elektrokimyasal davraniglari, bunlari iyi veya
k6t olan elektron iletkenligi derecesine gbre esasli
farklilik gbsterir.Pasif bodlgeden baglamak izere azalan
potansiyellerle ¢&ziinme hizinin artmasi Cr,Mn,Co,Fe, ve
Ni gibi elektronik iletkenligi yiliksek pasif tabakalar
meydana getiren metallerde gdriiliir.

2.5.3. PASIFLIK GOSTEREN METALLER [CIN ANODIK POLARIZASYON
EGRILERI

Anodik polarizasiyon edrileri, metalin ¢ozelti icgine
iyonlar halinde ¢o6ziinmesi demek olan anodik reaksiyonun
hizini yansaitairlar.

Katodik polarizasyon egrileri ise, ¢&zeltin iginde
bulunan maddelerin cinsine gdre bir veya daha fazla
reaksiyon toplamindan meydana gelirler.Katodik
reaksiyonlar oksijen indirgenmesi ve hidrojen
indirgenmesi olarak iki gruba ayrilairlar.Eder ¢&zeltinin-
iginde oksijen bulunuyorsa bunun indirgenmesi ¢&zeltinin
asitlik derecesine badgli olarak iki +tidrlii meydana
gelir.Bunlar asidik ortamlarda oksijen indirgenmesi
reaksiyonu ve ndtr ortamlardaki oksijen indirgenmesi
reaksiyonudur.

Oksijen ve hidrojen indirgenmesi reaksiyonlari sulu
ortamlarda korozyon icin Snemli katodik
reaksiyonlardir.Ancak aktif bir metalin havalandirilmisg
notr soliisyondaki korozyonu asit g¢dzeltidekine gdre daha
da yavastir.Bunun da nedeni suyun igindeki oksijen
¢ozinirligtinin sinirli olmasi nedeniyle oksijen indirgeme
reaksiyonun daha kolay konsantrasyon polarizasiyonuna
ugramasidair.

Eger potansiyel yeteri kadar aktif olursa O nin
indirgeme reaksiyonu yaninda H2 ¢ikigsi reaksiyonuda
meydana gelir.Bu iki katodik readksiyon tipi 1iist tiiste
getirilip grafik halinde gésterilecek sekil 2.1. deki
durumla karsgalasilair /4/.

Pasiflik gbsteren bir metal igin, ornedin 1IN HZSO
icindeki demir, potansiyelin o metalin Ekor korozyon
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SEKIL 2.1. Birincive ikinci tip katodik polarizasyon egrileri

potansiyeli istune yavas yavas ylikseltilmesi esnasinda
meydana gelen reaksiyonlar sekil 2.2 deki gibi bir anodik
polarizasyon diyagramiyla gdsterilirler.

Bu sekildeki AB bolgesi anodik ¢oziinme hizinin tafel
denklemiyle ifade edildigi aktif b&lgedir.C noktasina
karsilik gelen bdlgede gdriilen ani potansiyel diisiisii daha
6nce belirtildigi gibi ya film teorisi yada adsorplanma
teorisine gdre olusan tabaka olusumundandir.
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SEKIL 2.2 1IN H, SO, Igindeki demirin potansiyostatik anodik pofarizas-
yon egrisi
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i kritik akim yogunludu diye bilinen en vyiiksek akim
yogunluguna karsilik olan potansiyel, , baslangig
pasif potansiyeli olarak tanamlanir.Aktif Eglgede olusan
FeS0, c¢dkelmesinden dolaya i, 20 A/cm ye ulasildiganda
gergek pasiflik dogar.

Pasif bsdlgede (DE) akim  yogunludu sabit gibi
gdsterilmekle 1p pasif akim yogunlugunun potansiyelin
artis hiziyla dedistigi bilinmektedir.Potansiyelin artasg
hizi dﬁstﬁkce i dederi azalir.Potansiyelin artis hiza
ayrica ye "de etki eder.Potansiyel artigi yiiksek
hizlara dT%stlkca E nin de daha pozitif potansiyellere
ylikseldigi goriilmiig

1,2 Volt dan daha yiiksek potansiyellerde oksijen elektrod
potansiyeline yaklagir.Fakat potansiyel 1,5 Volt'u
agsmadikca oksijen gikisa gdriilmez.0ksijen ist
potansiyeline ulasildigi anda akim vyogunlugu i den
uzaklagsarak artmaya baslar.Bu bdlge gecgici pasifpbélge
olarak bilinir.

Simdiye kadar incelenen katodik ve anodik polarizasyon
egrileri birbirlerinden bagimsiz olarak ifade
edilmiglerdir.Oysa pratikte bunlari birbirinden ayirmak
mimkiin  degildir ve eder biri mevcutsa &tekide ayn:
korozyon sisteminde mevcuttur.Buna 6rnek olarak,

'f'fﬂz'nin indirgenmesi . _

) paS§if’.{‘f_ i" -—— -u-é *. aklm-Fe p331f
dgngeéiz . X ' .

aktif

o .
-3 X

‘;‘: (1 )fihl

ﬂygﬁlanéﬁ'énbdik'aklﬁ
- l . . .

log (1) ﬁff‘*?”';g :;?zii';";‘~.f§"' log (1) —a

St

SEKIL 2.3. Igine hava tflenmis 0.1N Na, SO, igindeki demirin anodik polari-
zasyon egrisinin, indirgenen oksijenin katodik polarizasyon egrisi ile (A) da gériilen
girigimi sonucu sistem (B) de gorilen bileske polarizasyon edrisi elde edilir.

Gergek anodlk
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1) Havalandirilmis

2) Havasiz 0.1 N Na2804 ¢bzeltisine daldirilmig demiri
gbzdéniine alalim.

0, nin mevcut oldugu havalandirilmig durum gekil 2.2. de
goriilmektedir.Dikkat edilirse anodik ve katodik edriler
ic ayri noktada kesigirler.Digsardan potansiyel veya akim

artigi seklinde bir miidahalenin olmadig:i durumlarda (agik

devre) demirin potansiyeli Eror dur ve bu durum gekil
2.3.a2 daki aktif Db&lgede i_~“ya karsilik gelir.Demiri
pasif hale getirebilmek igin korozyon hizini i_ dan lk
ye kadar arttirmak gerekir.Bu ise bir dig mudahaleyl
gerektirir.

Metal pasiflesince akim gekil 2.3.b de gériildiigi gibi yodn
degistirecektir.

0 nin olmadigi havasiz durumda nin indirgeme
réaksiyonu sistemde yoktur.Bunun yerlnezkatodlk reaksiyon
olarak hidrojen ¢ikisi vardir.Sekil 2.4.a da gdriilen
edriler birbiriyle gakistirilirsa sekil 2.4.b deki durum
ortaya ¢ikar.Bu sgekildeki tarali alan gergek anodik ve
katodik akimlar arasindaki farki gdsterir.

. ot . . ce T el i e e e

T aklm

SEKIL 2.4, Havasiz 0.1N Na, SO, iginde bulunan demirin korozyon sisteminde
katodik reaksiyon olarak hidrojen gikig! vardir. Anodik ve katodik polarizasyon edrilerinin
(A) daki girisimi sonucu (B) deki durum elde edilir.

-~

 {T€;. ‘;“_F”li?“ﬂﬁsz\;Q5:f'¥.a;; ;;?},;-5:% iJ. f". Gergek anodlk
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2.5.4. PASIF FILMLERIN TAHRIBI

Pasifligin kaismen veya tamamen tahribi, istemeyen
korozyon olaylarina yol acar.Yetersiz korunmanin sonucu
olan bdlgesel korozyon tipleri senelerden beri inceleme
konusu olmugtur.bdlgesel korozyon, genellikle halojen
gibi tahrip glcii olan iyonlarin bulundugu ortamlarda
ortaya c¢ikar.Bu bolimde basit olarak GKC , oyuklanma
korozyonu (pitting) yarik veya gatlak korozyonu (crevice)
incelenecektir.Bdlgesel korozyonlar ¢ok az metal kaybina
sebep olmalarina radmen metal konstriiksiiyonu veya onun
bir pargasini tamamen devreden gikarabilirler.

Genel hususlardan ilki ve en Onemlisi, bilitiin bdlgesel
korozyon tiplerinin incelenen ortamlardaki metalin pasif
durumuyla ilgili olmasidir.Oyulma korozyonu gibi, GKC da
pasif oksit filmi dile kapli metal ve alagimlarda
olugsur.Oksit filminin mevcut olusu, filmin bilegsiminden
daha Onemlidir.Gerek oyuklanma, gerekse GKC da ilk
basamak Cl- gibi 6zel iyonlarin saglayan £ilm ile
reaksiyona girmeleridir.Esaslari tam olarak bilinmemekle
birlikte, bu reaksiyonlarin iyon degisimi esasina gdre
olustugu sbylenebilir.Buna gdre metal katyonlari Dbir
elektrik sahasi altinda film boyunca digari yayinir ve
ayni anda anyonlar film iginde daha derinlere
yayinirlar.Boylece film yapisinda gOriilen bozulmalar ve
kafes hatalar:i katyonlarin daha kolayca filmden gegip
cbzeltiye gecmelerine sebep olur. -

Genel hususlardan ikincisi, bdlgesel korozyonun
genellikle anodik polarizasyonun meydana geldigi
durumlarda ortaya ¢ikmasidir.Potansiyelin etkisi
genellikle oyuklanma korozyonunda ¢ok Snemlidir.Oyuklarin
cekirdeklenmesi E kritik oyulma potansiyeli denen
potansiyelden da pozitif olan potansiyellierde

olusur.Eder c¢ézeltide Cl gibi tahrip giici yilksek iyonlar
varsa, potansiyel artisi sirasinda daha O ¢ikigina
ulagilamadan akim yogunlugunda artmalar meydana gelir.Bu
durum gekil 2.5 deki 3 nolu egri ile gdsterilmistir.

Korozyon olusturma giici. yiksek iyonlarain varliga
esnasinda oyuklanma korozyonunun bagladigdi ve gelisgtigi

Eo kritik oyulma potansiyeli asadidaki faktorlere
baglldlr: .

korozyon ortami, GCozeltinin- PH degeri, Sicakligi ve
icindeki korozif iyonlarin (Cl gibi) konsantrasyonu.

— Alasim veya metalin tiri.
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1) 02 ¢1kis1

4

e— 2)Gegici pasiflik
transpassivity

A

.3) Oyulma -

SEKIL-2.5. Klor iyonlarinin varh@inda polarizastyon egrisi pasif bélgede bir
slireksizlije ugrar ve daha sonra transpasif bélgeye ulagiimadan alt potansiyellere
oyulma korozyonu sonucu akim yoguniugu artar (3 egrisi).

— Digaridan uygulanan potansiyel.

— Potansiyelin artig hizi (Tarama hazi).

2.5.5. KENDILIGINDEN PASIFLESME

Acik devre sartlarinda, yani digaridan potansiyel veya
akim artisi seklinde bir mildahalenin olmadigi durumlarda
olusan pasiflesgmeye "kendiliginden pasiflesme"” adiy
verilir.Bu durumda anodik ve. katodik bolgeler arasinda
hi¢ bir elektriksel baglanti yoktur.

Gerekli sartlar Daha evvelki béliimlerde verilen anodik ve
katodik reaksiyon edrilerinin degisik konumlari sekil 2.6
daki gibi diusintildtigiinde, katodik reaksiyon O nin
indirgenme reaksiyonudur.Kesik ¢izgiyle gdsterilen™ durum
ise karigtarailan g¢ozeltideki durumu gdstermektedir.Sekil
2.6.b de Dbu tip Dbir katodik <reaksiyonla anodik
polarizasyonun konumu goriilmektedir.Bu - gsekilden de
gbriilecegi gibi kesisme noktasa pasif ‘bélgeye
rastlamaktadir.Eger sekil 2.6.b deki durum elde edilirse
kendiliginden pasiflegme elde edilmis olur.Buna gbre
pratik olarak kendiliginden pasiflegsmenin sarts:, Ikr den
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SEKIL 2.6. a- Kendiliginden pasiflenmenin sadlanmasi igin gerekli sartiar
b- Kendiliginden pasiflenmenin olusturdudu durum

daha Dbiylik bir katodik bir akimin temin edilmis
olmasidir.

Ebp de Ik > I kr

Sekil 2.6.a ve b durumlarr gbz ©&niine alinacak olursa
kendiliginden pasiflesmeye ulasmak ig¢in su durumlardan
birinin saglanmasi gereklidir:

- Ikr'nin dusuk dedgerlere itilmesi
- Ik nin arttirilmasa
a)Ikr'nin diigik dederlere itilmesi

Metallerin polarizasyonu ve pasifligi hakkinda heniiz hicg
birsey bilinmezken, buglinkii paslanmaz ¢eliklerin &ziind
olusturan alagimlandirma -teknigi geligmistir.Sekil 2.7.
de Fe igine Cr ilavesiyle I, 'in degigimi gdrlilmektedir.%
11 Cr ilavesinden sonra Fe nin anodik polarizasyon edrisi
Sekil 2.6.a daki (2) nolu kesik c¢izgilerle gdsterilen
durumu alir.Bu durumda I de bir diisis meydana gelmigtir
ve sonug olarak ¢dzelti "ister durgun ister karistairilmasg
olsun katodik reaksiyon egrisinin, anodik polarizasyon
edrisinin kestidi tek bir nokta vardir ve bu da pa51f
-saha icindedir {(Sekil 2.6.a daki P noktasi ).
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Paslanmaz gelikler O ile zenginlestirilmis sulu
ortamlarda kendiligin&%n pasiflesirler.Gerekli sart
¢ozelti iginde ¢oziinmis O2 nin bulunmasidir.Bir paslanmaz
i¢in bulundugu ortamin O, yetersizligdi son derece &nemli
ve tehlikelidir, cinkil malzeme aktif hele gelir.

b) I, nin arttirilmasi.
Katodik akimin arttirilmasinin en kolay yolu ¢dzeltinin
karigtirilmasidair. I nin ¢ok yiksek olmadiga durumlarda

kendiliginden pasiflénme, O, ¢6zinmesini kolaylastirdaig:
icin karigtirma ile olustur&ﬁabilir.

%

i
log(ikr) . \\\;\ .
' $11-Cr

k4

/100 Fe
°110Cr

°/Cr —

SEKIL 2.7. Demir igindeki krom yiizdesine gére kritik akim yodunlugu dedisimi
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3. PASLANMAZ GELIKLER

Korozyon konusu islenirken bahsedildigi gibi Fe
igindeki Krom orani %11 in Uzerine ¢iktidinda
degerinde oldukca bliylik dislisler meydana gelir ve
ortam kogullarinda kendiliginden pasiflesir. ZIste bu
tiir celiklere ortam kosullarainda paslanmamalara
nedeniyle "Paslanmaz GCelikler" adi verilir. Xorozyon
direncini saglayan pasif film olusumu ig¢in gerekli %11
Cr igerigi paslanmaz g¢elikler ig¢in krom oraninin alt
siniridir. Artan krom oraniyla birlikte korozyon
direnci de artar. Krom'a ek olarak 15 kadar alagaim
elementi yapida bulunabilir. Bunlar arasinda Nikel
basta gelir. Kullanim igin gerekli korozyon direnci ve
mekanik o&zellikleri belirleyen temel etmen malzemenin
kimyasal kompozisyonu ve dokusudur. Buna gdre
paslanmaz g¢elikler oda sicakligindaki. dokularina gére
bes ana grup altinda toplanirlar:

|

Ferritik Paslanmaz Celikler

Ostenitik Paslanmaz Celikler

Martenzitik Paslanmaz Celikler

Gokelmeyle Sertlegebilen Paslanmaz Gelikler
Gift Fazl:r Paslanmaz Celikler

I

|

|

Her grup standard ya da standard olmayan farkla -
kompozisyonlardaki g¢eliklerden olugmaktadix/7/.

Paslanmaz ¢eliklerin her ortamda ¢ok iyi korozyon
direncine sahip olduklarina distinmek yanlastair.
Ozellikle vyanlig c¢elik se¢iminin ya da hatalx
kullanimin s6z konusu oldugu durumlarda paslanmaz
¢eliklerin alasimsiz geliklerden daha hizli korozyona
ugrayabilecedi belirlenmistir. Ayrica farkla

ortamlarda farkli korozyon tirleriyle kargilagilmasi
miimkiindiir.

3.1. PASLANMAZ GELIKLERIN SIMGELENMESI

Paslanmaz g¢eliklerin diinyada ve {lkemizde en c¢ok
kullanilan standard gdsterimi AISI (American Iron and
Steel Institute) numaralariyla yapilmaktadir. Bu
standardda paslanmaz celikler kimyasal
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Cizelge 3.1  AISI numaralarina gbre paslanmaz gelik gruplari

Seriter | Gruplanin Ganol Ozeilikleri

2 Krom-Nikel-Mangan, Ostenitik sertiestirilemez, Magnefik degi!
3nx Krom-Nikel, Serilegtirilemez, Ostenitik, Magnetik degil

4xx Krom, Sertlegtirilebilir, Martenzitik, Magneﬁk

i Krom, Sertisgtirilemez, Ferritik, Magnetix

5% ¥rom, Diigiik krom, sicaga dayanikli

kompozisyonlarina gore siniflandirila ic basamakl:
sayilarla numaralandirilmaktadir. -

Cizelge 1 de AISI numaralarinin hangi grup g¢eligi
gbsterdigi belirtilmigtir. Herhangi bir gelikte
yvapilan yeni diizenlemeler standard numarasinin yaninda
bir harf ile belirtilir. Ornedin 304 c¢elidinde karbon
oraninin %0.08 den %0.02 ye indirilmesi ile elde
edilen g¢elik 304L olarak isimlendirilir. :

Bir baska simgeleme sistemi ise UNS (Unified Numbering
System) dir. Bu sistemde paslanmaz g¢elikler genellikle
S harfi ve bes basamakli sayilarla gdsterilir. Bu
numaranin ilk ii¢ basamadi genellikle AIST numarasinain
ayni olup son iki basamak ise yeni diizenlemeler igin
kullanilmaktadir.

3.2. PASLANMAZ GELIK TURLERI
3.2.1. FERRITIK PASLANMAZ GELIKLER

Ferritik paslanmaz g¢elikler %6-30 Cr ve %0.05-0.25 C
igerirler. Kromun kapali ve dar bir ostenit alana
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ostenit alani olusturmasi bir baska anlatimla ferritik
yapiy:r kararlilastirmasi sebebi ile bu c¢elikler hicg
bir doénisiime ugramaksizin ya da kismen déniligime
ugrayarak sivi faza kadar isitilabilirler. D&niigiime
ugramadiklarindan 1sil islemle sertlestirilmeleri veya
normellestirme ile tane kiigliltiilmesi miimkiin degildir.
Kibik hacim merkezli yapinin malzemeye kazandirdiga
avantajlarin baginda nispeten yliksek akma siniri ve
her sicaklikta oldukga iyi madnetik o&zellikler gelir.
Karbon ve azot gibi elementlerin ferritik yapa iginde
¢Oziiniirliklerinin oldukga diigik olmasi bu malzemelerin
Stinek—-Gevrek gegisinin ¢cok dar bir sicaklakta
olugmasina sebep olur. Hatta yliksek Cr ve C'lu
malzemelerde bu geg¢is bblgesi oda sicakligina kadar
ylikselebilir. Bu nedenle ylksek Kromlu ferritik
paslanmaz c¢eliklerin Uretimi ancak karbon oraninin
%0.03 Un altina dislrilmesi ve vyapiya Nb,Ti gibi
karbona afinitesi kromdan daha vyiiksek elementlerin
ilavesiyle saglanabilir. Yine de toklugun diisiik olmasa
bu g¢eliklerin kullanimindaki en Onemli sanirlamaya
olusturur.

Ferritik paslanmaz c¢eliklerin kloriirlii ortamlardaki
gerilmeli korozyon ¢catlamasina karsa oldukga
dayaniklidir. Isi iletimi uygulamalarinda da oldukga
sik kullanailair.

3.2.2. OSTENITIK PASLANMAZ GELIKLER

Paslanmaz g¢eliklerin igine Xkroma ilaveten nikel
ve/veya mangan eklenmesi ile ostenit sahasa
genigletilebilir. Bu sgekilde elde edilen ¢eligin
ddénisiim sicakligs oda sicakligdinin ¢ok altina iner.
Dolayisiyla oda sicakligindaki yapilari ostenitiktir.
Isitma ve sodutma sirasainda ddénlisiime ugramadiklarindan
ferritik celikler gibi is1l dislemle
sertlestirilemezler. $ekil 3.1 de paslanmaz celiklerin
igerdikleri element oranina gbdre oda sicaklidindaki
dokularini veren Schaffler Diyagrami gdériilmektedir.

Yiksek Cr oraninin sagladaga yliksek - korozyon
direncinin vyaninda kiibik ylizey merkezli ostenitik
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Sekil 3.1, Schaeffler Diyagrami

yapinin plastik sekil almasinin kolay olmasi ve soguk
peklesme 6zelligi en Onemli avantajlaradir.
Magnetiklikleri ve a1sil iletkenliklerinin diisik olmasa
da belirli uygulamalar ig¢in avantaj sayilabilir.
Arzulanan mekanik 6zelliklerin timidni izerinde
toplayan 304 paslanmaz g¢elidi en yaygin kullanima
sahip paslanmaz c¢elik tirudir.

Artan krom oraninin igleme zorluklari ¢ikarmasi
sebebiyle korozyon . direncinin daha fazla
iyilegtirilmesi igin yapiya Mo katilir. Ozellikle azot
iceren geliklerde Mo orani %6 ya kadar ¢ikartilabilir.
Bdylece korozyon direnci oldukca yiikseltilebilir. Tum
ostenitik g¢elikler kloriirli ortamlarda gerilmeli
korozyon gatlamasina hassas olmasina ragmen Mo igeren

ostenitik ¢elikler bu tdr ortamlarda basariyla
kullanilabilirler.

3.2.3. MARTENZITIK PASLANMAZ GELIKLER

Bu tir gelikler %12-20 Cr igerirler, diger celiklere
gére karbon orani daha yiiksektir. Nispeten diisiik krom
igermeleri nedeniyle korozyon direngleri daha azdir.
Ancak i1sitma-sogutma sirasinda déntistime ugdramasi
sayesinde ve ylksek krom orani nedeniyle havada
sogutmada dahi martenzit olusur. Olusan martenzit
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klasik ¢eliklerdeki gibi gevrek ve yliksek dayanglidar.
Menevigleme ile toklukta bir miktar artis elde edilir.
Bu c¢eliklerin 1si1il isleminde dikkat edilmesi gerken
dnemli konulardan birisi diiglik 21s1l1 iletkenlikleri
nedeniyle i1sitma ve sodutma sirasinda sicaklik
gradyantinin olusmasi ve sonugta ¢atlamalara sebep
olmasidir. Bu yiizden 1sitma kademeli olarak
yapilmalidir. Sogutma havada veya yadda yapilabilir.
Yagda sodutma sonucu daha i1iyi korozyon direnci ve
tokluk elde edilir. Ancak gatlama riski yiksektir.

Bu c¢elikler daha g¢ok korozyon dayancinin yaninda
yliksek mekanik ©Ozelliklerin de arzulandigi vyerlerde
kullanilir.

3.2.4. COKELMEYLE SERTLESEBILEN PASLANMAZ CELIKLER

Bu c¢elikler krom ve nikel igeren c¢elikler olup
ostenitik yari ostenitik veya martenzitik vyapaida
olabilirler. Xorozyon direngleri genellikle ostenitik
celiklerinkine yakindir. Yaslanma ile dayang artmasi
yapiya bakir ve aliminyum gibi intermetalik c¢okelti
olusturan elementlerin ilavesiyle kazandirilir.
Yaslanma islemi demir disi malzemelerinkine benzer
gsekildedir. Yaslandirma genellikle 480~620 C arasainda
yapilir ve 44 RSDC'nin tlizerinde bir sertlik elde
edilir. Yaslandirma isleminden sonra malzemelerin
asiriyaslanmasina sebep olmamak igin bu malzemelerin
kaynak ve Dbenzeri islemlerle g¢alisma sartlarinda
sicada maruz kalmamalari gerekir.

3.2.5 GIFT FAZLI PASLANMAZ GELIKLER

Bu celikler kimyasal kompozisyonlari oda sicakliginda
ferrit = ve ostenit. tanelerini icerecek sekilde
diizenlenmis malzemelerdir. Bunlari Cr-Mo ferritik
celikleri gibi dlisinebiliriz. Oda sicakliginda
ostenitin kararli hale getirilmesi ig¢in yapiya nikel
ilavesi yapilir. Cok iyi korozyon direncinin yanainda
ostenitik c¢eliklerin slineklilik, kolay sekillenebilme
ve soguk peklesme O6zelliklerine , ferritik geliklerin
de yliksek akma sinira gibi 6zelliklerine sahiptirler.
Esit oranda ferrit ve ostenit igeren ¢ift fazli
paslanmaz ¢elikler g¢ok iyi tokluga sahiptirler ve
dayanclari her bir bilegseninkinden daha ylksektir.
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3.3. PASLANMAZ CELIKLERIN KOROZYONU

Paslanmaz c¢eliklerin yiliksek sicakliklardaki ve oda
sicakligindaki korozyondan korunma mekanizmalari
farklid:r. Yiksek sicakliklarda yizeyde olusan
Kromoksit tabakasi metal ile ortamin iligkisini
keserek c¢eligi korozyona karsi korur. Bu korumanin
derecesi oksit tabakasinin kalinligina, siirekliligine,
gdzenekliligine baglidar. Oda sicakligindaki
korozyondan korunma mekanizmasi ise ylizeyde olusan
pasif filmin metali korumasi ile olusur. Pasiflegme
belirli ortamlarda ve belirli sartlarda olusabilir. Bu
nedenle pasiflegmenin meydana gelmesi ve kendini
yenileyebilmesi igin gereken sartlar ortamin tiiriine ve
kullanilan geligin grubuna, kimyasal bilegimine
baglidir. Pasiflesme igin gerekli kosullarain
sadlanmasi halinde korozyon hizi oldukga yavaglar.
Ancak pasiflegme kosullarinin disina ¢ikilmasi halinde
pasif £ilm olusmayacadi ig¢in parga hizla korozyona
ugrar.

Paslanmaz c¢eliklerin korozyon direnci g&stermesi igin
ortamda . oksijenin varlida zorunludur. Ozellikle
stirekli oksijenle temasta olan yerlerde en iyi
korozyon direnci elde edilir.

Uygun paslanmaz ¢elik seg¢imiyle ¢ok iyi korozyon
direnci elde edilirken uygun olmayan geliklerde ise
cok hizli korozyonla karsilasilabilir/7/.

3.3.1. DUYARLILAGMA

Paslanmaz geliklerde sicaklik etkisiyle tane
sinirlarinda kromkarbiirlerin g¢dkelmesi "Duyarlilasma"
olarak bilinir. ostenitik paslanmaz geliklerde bu olay
425-870 C arasinda gerceklegsir. Karblir c¢okelme miktara
sicakliga ve zamana baglidir. (okelen kromkarbiirlerin
cevresinde kromca fakir b&lgeler olugur. Ozellikle
tane sinirlarinda slirekli karblir ¢ékelmesi sonucu yapi
taneler arasi korozyona duyarla hale gelir.
Duyarlilasma sonucu, g¢ukurcuk korozyonu, gerilmeli
korozyon ¢gatlamasa ve aralik korozyonu gibi

korozyonlara karsi -~ direncg diser. Kaynakla
birlestirmelerde 181 etkisinde kalan b&lgelerde
duyarlilasmanain olusmas: en cok karsilasgilan

sorunlarin basinda gelir. Karbon orani diigsiik gelikler
kullanilmasi ile duyarlilasma siiresi uzatilabilir.

Duyarlilasmadan kag¢inmanin bir diger yolu da Nb ve Ti
iceren c¢eliklerin kullanilmasidir. Bu elementlerin
karbona karsi afinitelerinin kromdan daha yliksek
olmasi sebebiyle kromca fakir bdlgelerin olusumu
6nlenir.
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4., GERILMELI KOROZYON GATLAMASI
4.1. TANIM VE TARIHGE

Gerilmeli Korozyon GCatlamasi (GKC),Korozyonun ve cekme
gerilmesinin beraberce etkimesi sonucu olugsan korozyon
tUrddir.ortaya ¢ikan korozyon mekanizmasa, klasik
korozyon ve gerilmenin ayri ayri etkilerinden farklidar.
‘Bazi arastirmacilar GKC 'nida korozyonun etkili oldugunu
digerleri ise gerilmelerin etkili oldugunu ileri
sirmiiglerdir.Cok sayidaki GKC tirli nedeniyle bu korozyon
tiirlinin basit bir mekanizmaya indirgenmesi hemen hemen
imkansizdir.

GKC 'nin neden olusdugunu anlamak,nasil olusdudunu
anlamaktan daha kolaydir.

GKC olusumu ig¢in yeterli kosul :

Hassas malzeme + korozif ortam + cekme gerilmesi=GKC
seklinde gbsterilmektedir.Cekme gerilmesi malzemeye
disardan uygulanan bir yiik olabilecegi gibi, malzeme
yapisindaki artik gerilmelerde olabilir.Bu ylizden daisg
ylikler altinda bulunmayan malzemelerde de GKC
gdriilebilir.GKC ‘'nin ¢ asamada olusdugunun kabulil
oldukg¢a yaygindir.Bunlar
(a) catlak olugumu
(b) catlak ilermesi ve

(c) kairilmadarxr

GKC genellikle‘pésiflesme ile korozyon direnci ‘'saglayan

malzemelerde gdriilmektedir.Ancak her malzeme -- ortam
ikilisinde GKC olusmayabilir.0rnedin Ostenitik paslanmaz
celikler amonyakli ortamlarda GKC 'na udgramazken,

Klor(Grld ortamlarda GKC 'na ugramaktadir.

GKC ilk olarak percginle <imal edilmis buhar kazanlarinda
gbrilmigdir. Perginlerdeki gerilmeler genellikle akma
sinirana yakindir. Buhar kazanlarinda korozyonu Onlemek
igin kaynar su igine alkaliler eklenir.Kazan saci ile
perc¢inler arasindaki aralik kaynar suyun bu araliklarda
birikmesine sebep olur. Buradaki alkali konsantrasyonu
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GKC olusturmak ig¢in yeterli diizeye ulastidinda bazen
kazanin patlamasaiyla sonug¢lanan kazalar meydana
gelmistir.Bu olaylarda alkalilerin rolli g&z arti
edildiginden ilk karsilasilan bu tiir olaylara "Kostik
gevreklik" adi verilmistir.Daha sonralari kaynakla imal
edilmis kazanlarain imalatiyla bu sorun azaltilmistir
/2/.GKC 'nin tam olarak anlagilamadigi dénemlerde ortaya
¢ikan GKC olaylari ortamlarin ismiyle anilmistir.Bunlara
brnek olarak "Klorik g¢atlama" ve "Kastik c¢atlama"
olaylari gésterilebilir /6/.

Kimya endistiliriisinde sicak nitrat c¢ézeltisi icgeren
sistemlerde de GKC ile karsilasilmistar.Bu durum
gerilmelerin yiiksek oldugu durumlarda oda sicakliginda da
olusmaktadir.Ohio'da Portsmouth kopriisiinde kullanilan %
0.7 C lu g¢elik halatlarin baglanti noktalarinda 12 yil
sonunda gatlamalar belirlenmis ve yapilan aragstimalar bu
catlamalarin yadmur sularinin igerdigi amonyumnitratin bu
noktalarda yogunlas:masi ile olustugu sonucuna
varilmistair.

Cizelge 4.1 de bazi malzemeler igin GKC 'nin gériildigi
ortamlar belirtilmigtir.

CIZELGE 4.1. Bazi metallerin GKG na ugradigt ortamlar

Metal Ortam
1. Islah Celikleri NO, , OH
Yiiksek Dayangli Celikler H 5
2. Ostenitik Paslanmaz Gelikler C%_ , OH , Br
3. &« ~ Princi NHg s Aminler
4, Titanyum Alasimlari Ccl” , Br , 1
5. Aluminyum Alasimlari HZO , NaCl c¢Ozeltileri

4.2. GKGC MEKANIZMASI

GKC, korozyon probleminin en dnemlilerinden birisi oldugu
halde mekanizmasi tam anlamiyla anlasilamamistir.iyi
sonuglar vermesi- nedeniyle "kirilma mekanigi”
kavramlarindan yararlanmasi genel bir ilgi
gdrmistir.Kirilma mekanigi yapidaki mevcut bir c¢atlagan
u¢ Dbdlgesinde meydana gelen gerilme yigilmalarini
"Gerilme siddet faktorii" .,K, ile simgelemektedir.lU¢ temel
catlak ilerleme modeli mevcuttur (gekil 4.1.)
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SEKIL 4.1. Ug temel gatlak lerleme modeli

a) A¢ilma modeli
b) Kayma modeli

¢) yirtilma modeli

Uygulamada engok karsgilasilan gatlak ilerleme tiri model
I olup bu tur c¢atlak ilerlemesi ig¢in gerilim siddet
faktoru K, olarak isimlendirilir.

K1=o<-3'\,na (4.1)

olarak tarif edilmistir.Lineer Elastik kirilma g&steren
viksek mukavemetli malzemeler gerilim siddet faktord
belirli bir sinir dederi gecene kadar gerilmelere
dayanabilirler.Bu sinar - deder "kritik gerilim giddet
faktoru” Kic olarak adlandirilir.Gerilim siddet faktori,
Kic degerine ulastiginda ani bir g¢atlak bliylimesiyle
malzeme Xkairilir.Gerilmeli korozyona hassas malzemelerde
gerilim siddet faktdri Kic ye ulagincaya kadar cgatlak
gerek ortamin gerekse gerilmenin etkisiyle biliylimeye devam
eder.

Sekil 4.2.de c¢atlak iierlemesinin zamanla degigimi
gosterilmigtir ayraica bu diyagramda gatlak ilerlemesinin
hangi asamasinda hangi mekanizmalarin etkili olduguda
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SEKIL 4.2. GKG da gatlak olugum, gatlak ilerlemesi ve kirilma asamalarinda
elektrokimyasal ve mekanik faktorlerin etkileri.

gosterilmigtir.Sekildeki A bdlgesinde gegen 2zaman pasif
filmin Dbozulmasi ig¢in gegen =zamani gdstermektedir.B
bélgesinde ise ilk c¢atlarin  gekirdeklenmesi ile gatlak
olugumu ve gerilme yidilmalari olusur.A ve B bdlgelerinde
etkin olan elektrokimyasal reaksiyonlardir.Catlak olusumu
ilee beraber elektrokimyasal reaksiyonlara ilaveten
mekanik etkilerde sisteme dahil olur.A ve B bdlgelerinden
olugsan zaman "GKC Baglangicai" adi verilir.C Dbodlgesi
olugsan c¢atlagdain elektrokimyasal ve mekanik etkiyle
bliyidigi bdlgedir.Bu bdlgeye ise "GKC ilerlemesi" adzi
verilir.Catlagain ilerlemesiyle sonugta Kic ye ulasilar ve
malzeme kirilir.GKC Dbaslangici ile GKC ilerlemesi
birbirinden kesin olarak ayrilamaz.Bu iki agama
arasindaki gegis b&lgesi sekilde tarala olarak
gdsterilmigtir /5/. : ’

GKC ilerleme bblgesinde g¢atlak ilerleme hizinin O&lglmii
sonucy bu b8lge U¢ ana asamaya boélinmektedir (sekil
4.3).Agama I ¢gatlak ‘ilerlemesinin gerilim siddet
faktoriyle hizli olarak dedismektedir.Asamall bdlgesinde
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SEKIL 4.3. Gerilim Siddet faktériniin GKG kinetigine etkisi

gatlak hizi, K dan bagimsiz © olarak sabit
kalmaktadir.Asama IIT te ise gatlak hizi, gerilim siddet
faktoriniin artisiyla ylkselmekte ve Kc ye ulasildidginda
malzeme kirilmaktadir.Sekil 4.3 te asamaIl bdlgesinde oyle
bir K dederi vardir ki bu gerilim siddet faktériinin
altindaki dederlerde catlak ilerleme hizi sifair
olmaktadirxr.Bir baska anlatimla c¢atlak c¢ekirdeklenmesi
olsa dahi gatlakta ilerleme olmayacak ve GKC
olugsmayacaktir.Bu esik X dederine Kigkg¢ (Kisce) veya Kth
adlr verilir.Kigck malzeme ortam ‘ikililerine bagla olup
pek ¢ok parametreye baglidir.Kigkc deferinin tespiti igin
cesitli deney yéntemleri geligtirilmistir.Eder Kigkc
degeri dogru olarak tespit edilebilir ve uygun gerilme
seviyeleri se¢ilirse malzeme GKC olusmadan teorik olarak
¢ok uzun siireler kullanilabilir.

—— = 1) Korozyon iriinlerinin
yizeyden uzaklasmasy

2) lyonlarin metal yiizeyine
diffizyonu

SEKIL 4.4. Gatlak yiizeyinde gelisen reaksiyonlar
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Sekil 4.4. de metal ylizeyi ile korozif ortam arasinda
geligen reaksiyonlar gdsterilmigtir.Gelisen
reaksiyonlarain hizi dogrudan dogruya ortamin vizkozitesi
ile ilgilidir.vizkozitesi digiik ortamlarda yayinma
hizlari dolayisiyla reaksion hizlari yiiksek olacagindan
gcatlagain biylime hizinda da bir artas meydana
gelecektir.Ylzeydeki reaksiyonlarin hizlarai birbirine
esit oldugunda Asama II Dbdlgesindeki sabit c¢atlak
ilerleme hizi elde edilir /6,4/. .

Kimi arastsrmacilar metalin c¢ozlinmesinin,kimileri de
gerilme ve gerinmenin GKC de daha onemli rol oynadidana
inanirlar.Parkins,R.N. c¢atlama mekanizmasini f{i¢ grup
i¢inde incelemektedir /4/.

a) Onceden var olan aktif bdlgeler.

b) Gerilmenin dogudugu aktif bdlgeler.

c) Rritik alti gerilme bdlgelerinde &zgiin adsobsiyon.
4.2.1. ONCEDEN VAROLAN AKTiF BOLGELER

Kirilmanain malzeme icginde onceden mevcut aktif bélgelerle
ilgili oldugu disiniilirse,alasim veya malzemede galvanik
pilin olusmasina neden olan ve genellikle tane
sinirlarinda olusan ¢Okme veya segragasyonlari iceren bir
yapinin olmasi beklenir.Bu +tir alagimlar gerilmenin
mevcut olmadigi durumlarda bile taneler arasai korozyona
kars: duyarlidirlar.Bu tip korozyonun derinlere
girebilmesi ise elektrokimyasal bir itme glicliniin mevcut
olmasini gerektirir.Saf metallerde GKC ya hic¢ yoktur yada
¢ok az karsilasilan bir durumdur.

SEKIL 4.5. Qatlagin tane sinirlari boyunca ilerlemesi
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Al alagsimlari ile yapilan aragstimalar bu alagsimlardaki
taneler arasi c¢atlamanin isil isglemler sonucu olusan
aktif bdlgelerden kaynaklandigini gdstermigtir.Ostenitik
paslanmaz c¢elikler,Ti alasamlara gibi malzemelerde aktif
bélgelerin varligini gdsteren kanitlar mevcuttur.Bazi
durumlarda korozyon 1liriinlerinin ¢o6ziiniirliginden dolay:
cekme gerilmesi olmasa dahi GKC na ugradiga
belirlenmigstir.Eger korozyon {riinleri gb®zeneksiz ve
¢dzirniiliigll olmayan tiirden olursa gerilmenin iglevi bu
filmleri hasara ugratarak devamlilagini bozmaktir.Cekme
gerilmesinin oldugu durumlarda kirilmaya sebeb olan
¢bzeltinin, gerilmesiz durumda taneler arasi korozyon
meydana getiren cinsten olmasi gerekmez.Burada c¢ekme
gerilmesinin rolli -pasif filmi zayif oldugu tane
sinirarinda kirarak bu Dbdlgeleri diger noktalara gdére-
daha anodik hale getirmektir.

Paslanmaz c¢eliklerdeki duyarlasma olayi da aktif bdlgeler
olusumuna &rnektir/7/.

4.2.2. GERILMENIN DOGURDUGU AKTIF BOLGELER

Cozlinme tarafindan kontrol edilen mekanizmanin s&z konusu
oldugu durumlar sadece taneler arasi korozyon ¢atlamasz
olusturan sistemlerde s&z konusu dedildir. Onceden mevcut
aktif Dbolgelerin var olmadidr malzemelerde de GKC
goriilir. Bu tipteki gerilme korozyonlarida genellikle
taneler boyunca meydana gelir.Malzemenin bazina gdre
vapisal ydénden farklilik gosteren dislokasyonlaran bu tip
kirilmalarin kaynadI -oldugdu seklindeki  tartismalar
¢odunluktadir/9/.Konpozisyon yoéniinden farklilik getiren
dislokasyonlarin hareketlerinin de tane ig¢i gerilmeli

korozyon c¢atlamasinin meydana gelmesinde xrol oynadig:
" sdylenebilir.Ostenitik celiklerin 150 °cC . MgCl,,
¢o6zeltisindeki davranisina inceleyen Swann kayma
dizlemlerinde olugan bir ¢dzlinme mekanizmasindan sz
etmigtir.

Pasif Film

SEKIL 4.6. Gatlamanin meydana gelmesi ve ilerlemesi



- 32 -

Uygulanan gerilme ile film arasindaki ara reaksiyonlar
gerilmelerden dogan aktif bdlgelerinin olugsmasinda &nemli
rol oynar.Bu ara reaksoyinlarin meydana gelig sirasi
sekil 4.6 daki gibi gdsterilebilir.

Uygulanan gerilme kuvveti altinda kayma banti olusur ve
hareketi esnasinda filmi c¢atlatarak taze vyilizey meydana
getirir.EdJer malzeme potansiyostatik kontrocl altinda ise
yeni taze ylizeydeki ¢éziinme hizi artacak ve bu artis taze
ylizeyin yeniden filmle kaplama sliresine bagli
olacaktir.Taze ylizeyin c¢oziinmesi o bdlgeden sadlanan
korozyon akiminin zaman igindeki dedisimi ile ifade
edilebilir.

Alagsimin kayma modeli,her bir kayma basamagdinin boyunu
tesbit ettiginden &nemlidir.Yeni taze ylizey meydana gelir
gelmez yeniden pasiflesmeye basliyacaktir.Catlamanin
meydana gelmesine sebep olan ¢ézlinme reaksiyonu, £ilmin
¢atlamasi ile yeniden pasiflesmesi arasinda gegen 2zaman
iginde olusgur.

Yeniden pasiflegme =2zamani olarak alinan bu silirenin
uzunlugu oldukga ©nemlidir.Ciinki g¢atlamanin gelismesine
neden olan ¢oéziinme bu zamanda meydana gelecektir.Gerilme
etkisindeki bir malzemede g¢atlamanin meydana geligi ve
devaminin dinamigi oldukga &nemlidir.Gerilim hizi £ ,taze
yizeyin meydana gelmesinde o&nemli bir dediskendir ve

yeniden pasiflesmeyi kontrol eden potansiyelle
karsilastairailabilir.
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SEKIL 4.7 %35 NaOH igindeki alagimsiz geliklerin polarizasyonu ve GKG
davraniglar! arasindaki baginti.
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Bu iki durumdan birinin etkinlik kazanmasi sonucu c¢atlama
ya cdevam edecek yada durmak zorunda
kalacaktir.Pasiflegebilen metallerin anodik polarizasyon
egrisi (Sekil 4.7.) gbz Onlne alinirsa, c¢oziinmenin en
fazla oldugu (a) aktif-pasif gegis bdlgesi ile (b) gecgici
pasif bdlgesinin GKC 'nin olusabilecegi bélgeler oldugu
gdériiliir.Cinkii bu bdlgelerde yeniden pasiflesme s&zkonusu
degildir.Yeniden ©pasiflesme oraninin -yiiksek oldugu
durumlarda ¢atlamanin durmasi s&z konusudur.

4.2.3. KRITiK ALTI GERILME BOLGELERINDE 6ZGUN ADSORBSIYON

Aralarindaki wuzaklik b olan iki kristal diizlemini
birbirinden koparak ayirmak igin gerekli olan Gk kopma
mukavemetinin

Ck = (E¥/b) o (4.2)
(E:Elastisite modiili ,¥:Yizey enerjisi)

terimi ile ifade edildigi gbz alindidginda, kritik alt:
gerilme b&lgelerindeki &zel adsorbsiyonun gatlamalara yol
acacaga beklenebilir.Eder ¥ azalirsa Tk da
azalacaktir.Uygun atomlarin adsorbsiyonu etkin bir
bigimde © i kiigiltir ve bdylece daha kiigiik gerilmelerde
¢atlama olusabilir.Pargaciklar ya dodrudan c¢evreden
adsorblanir yada adsorbsiyonun yiizey enerjisini azalttiga
b&lgeden uzak bazi reaksiyonlarca dolayl: olarak
adsorblanabilirler.

Adsorblanan pargaciklarin metalin korozyon ortamina acik
ylizeyinde etkili oldugu (gatlak uglarinda oldudu gibi)
kabul edilir.Bu parc¢aciklar metal igine yayinir ve catlak
ucunun ©on bdlgesinde adsoblanir.Bdylece bu bdlgelerdeki
gerilme ve/veya gerinme sartlari bir c¢atlagin baglamas:
ig¢in uygun hale gelir. )

Adsorbsiyon mekanizmasina dayandirilan GKC korozyoa
ugrayan malzeme ylizeyinin afinitesi ile yakindan
ilgilidir.Yiksek c¢ekme gerilmeleri altinda plastik
deformasyona maruz bir ¢elidin u¢ kismindaki birbirine
yakin olan atomlarin g¢ekme gligleri bzel olarak
adsorblanan iyonlar tarafindan zayiflatilir.Hasara vyol
agan bu 6zel adsorblanmanin gatlak ucunda siirekli olarak -
meydana gelen hareketli hata bdlgelerinde meydana geldigi
muhtemeldir. '

4.3. GKG’ NI ETKILEYEN FAKTORLER

Sekil 4.8 de gatlak ucunda meydana gelen ve c¢atladin
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ilerlemesiyle sonug¢lanan reaksiyonlar sematik olarak
gosterilmigtir.Bu sgekil incelendiginde g¢atlak ilerleme
hizini belirleyen adimlar sunlardair /5.8/.

a) Catlak ucuna dodru kiitle transferi

b) Catlak bdlgesindeki ¢bzeltideki reaksiyonlar

¢) Catlak ucunda veya yakininda ylizey adsorbsiyonu
d) Yizeye difuzyon

e) Yizey reaksiyonlari

f) malzeme ig¢ine dodru adsorbasiyon

g) ilerleyen catladin plastik bdlgesinin malzeme igine
dogru hareketi 4

h) Malzeme icinde reaksiyonlar

1- CATLAK UCUNA KUTLE TRANSFERI
2- GOZELTIDE REAKSIYONLAR

3- YUZEY ADSCRBSHONU

4- YOZEY DIFGZYONU

5- YOZEY REAKSIYONLARL -

6- ABSORBSIYON

7- KATI HAL DIFOzZYony

8- KAT! HAL REAKSIYONLARI

9- KIRILMA

e————————— PLASTIKZON —————— >

SEKIL 4.8. Qatlak ucunda meydana gelen olaylarin sematik olarak adim adim
gosterilmesi
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5. GERILMELI KOROZYON DENEYLERI

GKC, korozif ortam ve ¢ekme gerilmesi
gerektirdiginden temel deney unsurlar: uzerine
gerilme uygulanmis ve korozif ortama daldirilmis.
test numunesidir.Bu durum sgekil 5.1. de sematik
olarak gosterilmistir.Deneyin amaci belirli Dbir
malzeme — ortam ig¢in belirli bir gerilme ve deney

@6191}' Saati
Yiik Kolu \§k

{5 Ayar
I:[i Mesnet }// .
Kondense = RN Referans

Tuz Kopriisii Flektrot

Isa- Regulato k—

mitlm l
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Xﬁk L X - .
' < Numune
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. KAYDEDICI [
Gozelti
Gene

SEKIL 5.1. Sematik bir GKG deney diizenedi
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siiresinde catlamanan olusup olusmayacagina
saptamaktir.Deneyin tek amacinin ¢aligma ortamaindaki
davranigin belirlenmesi oldudu durumlarda genellikle
kisa slirede gerekli verilerin elde edilmesi
zorunludur.Bu istek deney degiskenlerinin sgiddetini
arttirarak deneylerin hizlandirilmasini zorunlu
kilar.Bunu gerceklestirmek igin yaygin olarak
kullanilan yontemler arasinda ylksek gerilmelerin
kullanimi, vyavas fakat silirekli artan gerinme, &n
catlakla numunelerin kullanilmasa, yliksek
sicakliklarda deney yapilmasi ve elektrokimyasal
olarak reaksiyonlarin hizlandirilmasi gelir.Ancak bu
dedigkenlere miidahale edilirken temel hasar
mekanizmasainin dedigtirilmemesi Snemlidir.

Sematik deney diizenegi sekil 5.1 de
gbsterilmistir.Bu dilzenekte gerilme yiik arttirilarak
yikseltilebilir.Ancak yavas siirekli artan gerinmenin
kullanimi daha farkli bir diizenedi gerektirir.On
¢atlakli numuneler veya daha konsantre g¢ozeltiler

gsekildeki diizenekle kullanilabilir.Atmosfer
basincinda kaynama noktasina kadar sicakliklar bu
diizenekle kullanilabilir ancak daha viksek
sicakliklar otoklav gibi basincla kaplarin

kullanimini gerektirir.Sekildeki sistemde g&sterilen
elektrokimyasal devreler GKC deneyi sirasainda
elektrokimyasal potansiyel kontrolu igin
yeterlidir/6/.

5.1. GKG DENEYLERININ SEGIMI

GKC deney programina baglamadan once hangi deney
yénteminin kullanilacadina karar verilmelidir.Bdyle
bir karar verilmesi genig &lcgilide deneyin amacina ve
istenilen bilgilere baglidir.Bazi deneyler g¢alisma
sartlarini mimkiin oldudu kadar iyi olugturmaya
calisirken bazilara da GKC nin mekanizmasinzi
arastirmak icin dizayn edilmislerdir.Eskiden malzeme
sinirlamas: 2zaman ve yer numune sec¢imini basit U
sekilli numuneyle sinirlayabilmektedir oysa daha
teorik deney yontemlerinin geligtirilmesi
zorunludur.Ornegin catlak ilerleme hizinain
bulunmasinda on ¢atlakli numuneler kullanilabilir.Bu
numuneler ylizey hazirlama islemlerinin etkilerinin
dederlendirilmesi igin uygun olmamasina- radmen
gatlak hizinin belirlenmesi igin cok
elverislidir.Cok sayida gelistirilmig detayli yontem
bulunmasina kargin basit deney yontemlerinin seg¢imi
daha  detayli  deneylerin  kullanilamadiga bazi



ortamlar igin yeterli olabilir/5.6/.
Deney numuneleri iki guruba ayrilir:
(1) Centiksiz numuneler

(2) Centikli veya &éncatlakli numuneler.

Ayrica gerilmenin moduna gbre gruplama da
yapilir.Ornedin sabit gerinme deneyi, sabit yiik
deneyi, dusiik gerinme hizi deneyi vb. sabit gerinme
deneyinde ¢atlak ilerlemesiyle birlikte uygulanan
gerilme azalir. (Sekil 5.2.a,b,c,d,g ve i).Sabit yiik
deneyinde ise ¢atlak ilerledikce uygulanan gerilme
artar.Bu iki deney tiiri azalan gerilim siddetti wve
artan gerilim siddetli deneyler olarak
adlandirilir.Sabit detormasyon hizi deneyi (SDHD)
nde catlak ilerledikge numune yavas dinamik
gerinmeye maruz kalir.Bu deney ydntemleri ilerideki
b&liimlerde daha ayraintili olarak agiklanacaktar.

a)Egme
Kiris .

=
d)Gekme e)Gekme £)Cekme
wy

g)Gentik h)Centik 1)0n gat-
i a c¢ekme sabit
aginim

SEKIL 5.2. GKQ deneylerinde kullanilan deney numuneleri,
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Dliz numunelerle GKC deneylerinde genellikle belirli
gerilme gartlarinda ¢ok sayida numune korozyona
udratilir.Bu numunelerde deney esnasinda cesitli
araliklarda 10 veya 20 biylitmede ylzey c¢atlaklara
incelenir.Bir baska ydntem ise belirli zaman sonunda
deneyin kesilerek numunenin tahribatli yontemlerle
incelenmesidir.Bu durumda kesilen numuneler ¢ok daha
yliksek biylitmelerle incelenebilirler.Gerilmeli
korozyon hasarinin analizinde g¢atlak ilerlenmesinin
taneler arasi mi yoksa tane ic¢i mi oldudunun tespiti
oldukca 6nemlidir/14/.

Tahribatla muayenede numunelerin mekanik
6zelliklerindeki kayiplar belirlenerek yorum
yapilabilir.Centikli numunelerde centlik gerilme
vigilmasina ve gentik ucunda ¢ eksenli gerilmelere
sebep olur.Centik, tek bir noktadan kirilma

olasaligina arttirdigaindan, incelemeyi de
kolaylastirair.Ongatlakli numuneler GKC deneyinden
énce kiigtik yorulma catlaga acilmis

numunelerdir/5,6,11/.

Oncatlakli numuneler yiliksek dayangli alasimlarla
caligmada kullanilar. yliksek dayang¢li alasaimlar,
paslanmaz ¢elikler, maryaglanma gelikleri, titanyum
ve titanyum alasimlari igin veriler elde edilmistir.

GKC deney numunelerinin hazirlanmasinda gerilmeli
korozyon davranisini etkileyen dért malzeme iglemine
dikkat edilmesi gerekir.Bu faktérler, tane
oryantasyonu, artik gerilmeler, ylizey sgartlari ve
kaynaktixr/6/.

5.1.1. TANE YONLENMESI

Haddeleme, ekstriizyon ve dovme, malzeme lretiminde
en yaygin olarak kullanilan PSD ydntemleridir.Tilim bu
yéntemler metalin belirli bir yoénde akmasina
dayanir.Mikroyapida taneler akis ydéniinde uzarlar.GKC
nin tanelerarasi oldugdu durumlarda GKC direnci tane

sekliyle ve oryantasyonu ve uygulanan yiike oldukga
baglidair/6/.

PSD ile uretilmig pargalarda tane oryantasyonlara
ile parcga sekli arasaindaki iligki 5.3 de
gdsterilmigtir.Ornek olarak haddelenmig sag
alindiginda hadde yéniiniin uzunluk (longitudinal)

Uzunlugu dik dizlemin uzun kenari Genislik (Long
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Transverse) ve bu diizlemin kisa kenarinin kalinlik
(Short Transverse) olarak adlandirilmasi en yaygin
tanimlamadir.Bazi gekiller igin LT ve ST ydnlerinin
tespiti mimkin degildir/5,6/.

Alasimlarin GKC na karsi direncleri &zellikle
aliminyum alasaimlarinda c¢ekme gerilmesi geniglik ve
kalinlik yoninde oldugunda belirgin big¢imde diiger.Bu
diigsis kalinlik yoniinde maksimumdur.Bu agidan GKC
deneyi esnasinda gerilme yénii ve tanelerin yéni
arasindaki iligki oldukca bnemlidir.Bu iki
parametreyle iligkili olarak iki sistem
geligtirilmistir.Birinci sistem genellikle g¢entiksiz
numunelerde kullanilir.Gerilmenin boyu parelel (L),
genigligine paralel (LT) ve kalinliga parelel (T)
yoénde olmak Uzere Ui¢ temel gerilme yonii secilmistir.
Bu durum gekil 5.4. te g&sterilmigtir.Ayni gekilde
gbsterilen 2. sistem 6zellikle 6n catlakla
numunelerde kullanilmaktadir.Burada numunenin
kirilma dizlemi gerilme ydnid ve gatlak ilerleme yénii
ile tarif edilmektedir.Ve bu diizlem {zerine 3
refarans eksen yerlestirilmektedir.Bu eksenler X,Y,Z
harfleri ile gbsterilmektedir.Z ekseni malzemenin
Uretim esnasindaki isleme yiizeyini (Kalinlik), X
ekseni tane yoéniini (Boy) ve Yekseni ise X ve Z
eksenlerinin olugturdugu dizlemin normalini
gdstermektedir/5,6/.

GENTSLiK

SAC VE PLAKA

KALINLIK

T

GCUBUK VE BAR

SEKIL 5.3. Plastik Sekillendirme ile dretilen pargalarda boyutlarin
isimlendirilmesi



" TANE AKISI

KIRIIMA BUZLEMLERI

SEKIL 5.4. Numunelerin oryantasyonlarina gore isimlendirilmesi

5.1.2. ARTIK GERILMELER

GKC igin c¢ekme gerilmesinin zorunlugundan bdltim 4.1.
de bahsedilmisti. Gerilmeli korozyon deneyindeki
toplam gerilme hem test hem de artik gerilmeler
tarafindan sagdlanir.Test yuki hesaplanabilixr
olmasina karsilak artak gerilmelexrin varlig:
cogunlukla belirlenmez.Artik gerilmeler 1s1l islem
sonrasi sodutmada, haddelemede, ektruzyonda, montaj
sirasindaki deformasyonlarda, kaynak esnasinda ve
calisma sartlarinda olusabilir/2,4,5,6,/-

Talagli sgekillendirme iglemi malzemeyi artik gekme
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gerilmeleri altinda birakabilir.Bazi karmagik
sekilli pargalarda soduma hizi, kesit degisimleri
yada buhar £ilmi olusumu nedeniyle degisebilir.Bu
durum talasli sekillendirme islemi olmasa dahi

ylizeyde artik gerilmelerin olusmasina sebep
olabilir.Artik gerilmelerin varligini ve/veya
biytikliigini saptayacak olglim yéntemlerine
gidilebilir. :

Artik gerilmelerin etkisi test parcgalarina gerilim
giderme tavlamasa uygulanarak ortadan
kaldirilabilir.Tavlama siresi, sicaklida ve tavliama
sonrasi sogutma prosedird her alagaim farkladar.

5.1.3 YUZEY KOSULLARI

GKC nin baslangica kacginilmaz olarak bazi ylzey
reaksiyonlarini gerektirir.Bu nedenle numunelerin
yizey sartlari, test sonuglari lizerine Onemli
etkiler yapabilir.Deney numuneleri ya mekanik yada
kimyasal vizey hazirlama islemlerinden sonra
denenir.Mekanik ylzey hazirlama islemlerinde talas
kaldirma ve asaindirma hasarlarinin olugturacad:
gerilme konsantrasyonlarindan kacinmak oldukca
6nemlidir.

Yizey, parlatma islemiyle hazirlaniyorsa ylzey
purizliligi kullanilan asindiraica tanelerin
kiigtilmesiyle azalir.

Yizey hazirlama kimyasal veya elektrokimyasal
islemle tamamlandiginda ylzeyde kimyasal artiklarain
kalmamasina dikkat edilmelidir.Elektroparlatma
mekanik hazirlama yontemlerinin problem g¢ikardiga
durumlarda kullanilar fakat bu teknigin kullanimi da
diger problemlere sebep olabilir.Hidrojen gikisiyla
sonu¢lanan kimyasal yada elektrokimyasal islemler
kesinlikle kullanilmamalidir.Aksi taktirde hidrojen
gevrekligi veya bazi - durumlarda segici faz
korozyonuyla karsilanabilinir.

5.1.4. KAYNAK

Kaynak dikisi farkla yapi, kimyasal bilegim ve artik
gerilme nedeniyle bir malzemedeki ana
heterojenliktir.Eder bir konstriiksiyona kaynakla
birlestirme igslemi uygulaniyorsa bu yapinin
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kaynaksiz konstritkksiyonla ayni korozyon davranisina
g&sterecegini disiinmek vanlisg olur.Bu tip
konstriksiyonlara ait deneylerde kaynakli numuneler
kullanilmalidair.Kaynakli konstrilksiyonlar dig¢in {g¢
igslem basamagi Onerilir:

a) Numunelere disardan yik uygulanmayip sadece
kaynadgin olusturdudu ig¢ gerilmelerin etkisi
incelenir. ‘

b) I¢ gerilmelere ilaveten yiik gerilme uygulanarak
yapilan deneylerle elde edilen veriler
degderlendirilir.

c) Kaynadin olugturdudu i¢ <gerilmeler gerilim
giderme tavlamasiyla ortadan kaldirildiktan sonra
sadece dig yiikin etkisi deneyler tekrarlanarak
sonu¢lar yorumlanir.

Kaynakli vyapailar ig¢in kullanilan en yaygain deney
numuneleri, c¢ekme numuneleri, edme numuneleri, U
numuneleri, C numuneleri ve ©&n g¢atlakli ankastre
kiris numuneleridir.Bu deney yo&ntemleri hakkinda
detaylas bilgi 5.2.1.1. bélimlerinde verilecektir.

5.2. GKG DENEY STANDARDLARI

GKC deneylerinin standardlastirilmasina ABD de 1960
'li yillarda baglanmistir.llk standard ¢alismalara
ASTM (American society for testing and materials) ve
NACE (Natioonal Association of Corrosion Engineers)
ve federal hiikiimetler tarafindan
vapilmigtair.Avrupada da ayni yillarda
standardlastirilmig deney yodntemleri wve bunlar ISO
(International Organization for Standardization)
gatisi altinda toplanmistir/5/.

Tiim GKC deneylerinde g&z &niinde tutulmasi 2zorunlu
faktdrler vardar.

— Deney boyunca korozif ortamin kompozisyonu sabit
kalmalidir.Eger ortam .. kompozisyonunun degigimi
galisma ortamina ait bir olgu ise bu durumda ortamin
kompozisyonunun degisimine izin verilebilir, ancak
slirekli bir kontrolun yapilmasi zorunludur.

— Deney donaniminda kullanilan malzemelerin ortamin
korozif etkilerine karsi direngli olmasi gereklidir.
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— Gerilmenin uygulanmasi i¢in gerekli diizenek
boyutsal olarak stabil olmalidir.Bir baska anlatimla
deney diizenedi vyikleme sgartlarini etkilemeyecek
derecede rijid olmalidair.

— Numune tutucular, korozyon  hiicresi vb.deney
donanimiyla numune arasinda galvanik etkilesim
meydana gelmemelidir.Bdyle bir etkilesimin varliga
galvanik g¢iftin tilirine g6re GKC ni hizlandirabilir
veya yavaslatabilir.

GKC deney yontemleri

Statik yulklemeli GKC deneyleri ve Dinamik vyiklemeli
GKC deneyleri olarak iki ana gruba ayrilabilir.

Bunlardan statik yiklemeli GKC deneylerinin numune
ve yiikleme durumlarina gbre siniflandirilmasza
asagida gosterilmigtir.

STATiK YUKLEMELi GKC DENEYLERi

I.Centiksiz Numunelerle Yapilan Deneyler I.I.Elastik
Alandaki Yikleme Ile Yapilan Deneyler

I.II.Plastik Alandaki Yikleme Ile Yapailan Deneyler
I.ITIT.Art1k Gerilmelerle Yapilan Deneyler

II.Centikli Veya Ongatlakla Yapilan Deneyler
IT.I.Artan K Degerleri

ITI.II.Azalan K Dedgerleri

ITI.IITI.Sabit K Degerleri

5.2.1. STATIK YUKLEMELI GKG DENEYLERI

Alagimlarin belirli ortamlardaki performanslarini
arastiran deney yo&ntemleri g¢aligsma sartlarina benzer
yikleme sekillerini icermelidirler. Calisma
sartlarinda karsilasilan GKC olaylarinda genellikle
rastlanilan durum  buyiikligi  bilinmeyen ¢ekme
gerilmelerinin varligidir.Bu yilizden en gergekci
deney sonuclari, ¢alisma sartlarinda karsilasilacaga
hesaplanan gerilmelerin .gok c¢ok ustunde gerilmeler
uygulanan deneylerden elde edilmektedir.Deney
yontemleri yiikleme tirli ve numune boyutlari gibi
mekanik faktorlerden c¢ok fazla etkilenmektedir.Bu
faktdrler GKC nin baslama ve ilerleme asamalarinain
slirelerini degistirebilmektedir.Bu nedenle GKC
deneylerinde elde edilen Xigkc gibi verilir.Sadece
malzeme-ortam ikilisine bagliy olan veriler olmayap
deney yontemleriyle de dedigsmektedir.
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Statik yiiklemeli GKC deneyleri adindan da
anlasilacadgy gibi yiklemelerin duradan oldugu
deneylerdir.Buradaki ylikleme terimi gerek gerilme
gerekse gerinim terimlerini icermektedir.Yani
deneyler sabit (statik) gerilme veya gerinim
kosullarinda yapilabilir, bunun sec¢imi galisma
kosullarina ve deneyden elde edilmek istenen
verilere badglidir.Yukiin uygulanma sekli de farkla
olabilir.En ¢ok rastlanilan yiliklemeler edme ve basit
cekme seklindedir. Edme tiri yliklemeler pek gok tir
numuneye uygulanabilmesi ve uygulama gseklinin
kolayliga nedeniyle gok kullanilan yikleme
tirtidir.Ancak edgme ylklemelerinde gerilmelerin kesit
iginde uniform olarak dadgilmamasi basit ¢ekme haline
gbre 2zorluklar dogurmaktadir.Egimde maksimum c¢ekme
gerilmeleri dis biikey ylizde maksimum dederde olup
tarafsiz eksene dogru kesit icinde sifira dogru
azalmakta ve tarafsiz eksenin diger tarafinda bas:
gerilmeleri sgeklinde olmaktadir.Bu durumda metal
kesitinin sadece %50 si gekme gerilmelerine maruz
kalmaktadix ve bu gerilmelerde kesit ig¢inde
degismektedir.Catlak,baglangig ve ilerlemesi
sirasinda, basit ¢ekmedekinden farkli gerilme ve
gerinmelere maruz kalacaktir. Temeldeki bu farklilaik
iki tiér ylikleme sekli arasinda deney sonuclar:
arasinda dedisimlere sebep olmaktadir.

5.2.1.1. CENTIKSiZ NUMUNELERLE YAPILAN GKG DENEYLERI

5.2.1.1.1. ELASTIK ALANDA YUKLEME YAPILAN DENEYLER
Yiklemelerin akma Sinirinin altinda kaldiga
deneylerde malzemenin kesitindeki gerilmeler

numunenin sgekline ve ylklemenin tirine gbre uygun
formiller ve elastiklik modild yardimiyla

hesaplanabilmektedir.Ayrica deney sirasinda
yiklemedeki degigiklikler "yiik hiicresi" veya kalibre
edilmig bir yay araciligiyla tespit

edilebilmektedir.Elastik sahada yapilan yiklemelerde
yaygin olarak kullanilan deney tuirleri asagida
aciklanmagtar. .

5.2.1.1.1.1. KIRIS - EGME NUMUNESI

Kirig—-egme yontemi g¢ok farkli sekildeki parcalara
uygulanabilmesi nedeniyle oldukca kullanigli bir
ydontemdir.Sekil 5.5 de bu yéntemin uygulama
gsekilleri verilmistir kirig-edme yontemi genellikle
sabit gerinme sartlarinda kullanilmakla birlikte
sabit gerilme sartlari da sadglanarak kullanilabilir.
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SEKIL 5.5. Kiris egme numuneleri igin egme diizenekleri (a) Iki noktadan
yiikleme (b) Ug noktadan yiikleme (c) Dért noktadan yilkleme (d) Kaynakl ¢ift
kirig (e) Vida ile yidklenen ¢ift kirig.

Gerilme ve gerinmelerin biiyliklligi deney pargasinain
seg¢iminden gidilerek hesaplanabilir.Sekil 5.5.a da
iki noktadan edme diizenedi ve gekil 5.5.b de de g
noktadan edme diizenegi gbriilmektedir.Her iki
yontemde de maksimum gerilmeler parcgalarin tepe
noktalarinda olugmakta ve bu bélgede
yogunlasmaktadar.

Bunun ig¢in sekil 5.5.c¢ de g&sterilen doért noktadan
yiklenmis numuneler kullanilmaktadir.Dért noktadan
viiklenmis numunelerde gerilmeler ortadaki iki mesnet
arasinda esit kalmaktadir.Bdylece yizeyde
gerilmelerin yodunlastidr bdlge bir nokta olmak
verine iki mesnet arasi olmaktadir.Sekil 5.5.d de
sabit gerinme deneyi igin geligtirilmisg bir
kirig-edme yéntemi gdriilmektedir.i kr numune
aralarina S kalinliginda bir parca konularak kaynak
edilirler ve bu sgekilde denenirler.Sekil 5.5.e de
ise kaynakla parcalaran deneyinde kullanilan
kirig-edme yontemi goriilmektedir.Bu yoéntemde de
gerilmeler mesnetler arasinda Uniformdur gerilmeler
vidalaran sikistairilmasiyla uygulanar.
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SEKIL 5.6. Tim kesit boyunca edme gerilmesi olan kirig egme numunesi

Kiris—-Egme yonteminde kullanilan kesit
degisimlerinin %2 den daha fazla olmasina miisade
edilmemelidir.Sehimler de hassas 6l¢me cihaziyla
dlgliilmelidir./2,5,6/.

Sekil 5.6 da tim numune boyunca iiniform edilme
momentinin dolayisiyla iniform gerilme ve
gerinimlerin elde edildigi -sabit-moment kiris
numunesi g&riilmektedir/s/.

5.2.1.1.1.2. C- HALKA NUMUNES]

C-Halka deneyleri ©&zellikle boru gibi ig¢i bos
parcalarin denenmesinde kolaylikla uygulanabilen

deneylerdir.Numune boyutlara istenildigi gibi
segilebilmekle beraber ¢capi 1 6mm den kiigik
numunelerin kullanilmasz, yvikleme zorluklara

nedeniyle tavsiye edilmez.Sekil 5.7 de farklz
parcalardan C-Halka numunelerinin ¢ikartiliglara
gbrilmektedir.

C-Halka numuneler genellikle sabit gerinme deneyleri
olarak kullanilirlar.Bir vida sistemiyle numunelere
sabit gerinme uygulanir.Gerinme vida sisteminin
dizaynina gdre numunenin igblikey ylizeyinde veya dis
biikey yiizeyinde olusturulabilir(Sekil 5.8.a ve
c).Yayla yikleme dizenekleri yardimiyla sabit
gerilme deneyleri de yapilabilir (Sekil
5.8.b).Yikleme sistemi ile numune arasindaki
galvanik etkilegimi &nlemek ig¢in izolasyonun ¢ok iyi
yapilmasi gerekir.

Gerinmenin veya gerilmenin bulunmasindaki en etkili
yol numune izerine gerinim Slger
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SEKIL 5.7. C - Halka numunesi igin tane oryantasyonu

yapistirmaktir.Ayrica uygulanan kuvvetin &l¢iilmesi
halinde gerilme ve gerinmeler hesaplanabilir.

5.2.1.1.1.3. GEKME NUMUNESI

Malzemelerin mekanik oO©zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan g¢ekme ¢ubuklari GKC deneylerinde de
kullanilabilir.Bu g¢ubuklara uygulanan g¢ekme yikleri
kesitte Uniform g¢ekme gerilmeleri olusturur.Numune
tizerine gelen gerilmelerin hesaplanmasi nispeten
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(a) by (c)

Sabit Gerinim Sabit Yik Sabit Gerinim

I

SEKIL 5.8. C - Halka numunelerinin yilklenmesi

kolaydir ve bu gerilmelerin etkisi edmedeki gibi
karmasik degildir.Numune boyutlarinin segiminde ve
yikiin uygulanmasinda olduk¢a esnek bir ydntemdir.GKC
deneyinin ardindan numunelere normal g¢ekme deneyi
uygulanarak mekanik 6zelliklerindeki diisiisiin
incelenmesine olanak saglamasi Snemli
avantajlarindandir.Calisma sartlarindaki malzemeler
genellikle biytk parcalar olmakla birlikte
gerilmelerin uygulanmasindaki zorluk nedeniyle
laboratuvar deneylerinde ince kesitli parcalar
tercih edilir.Sekil 5.9 da c¢ekme numunesinin
kullanildiga Sabit Gerinim deney diizenegi
gdriilmektedir.Sabit gerilme deneyi ig¢inse
kullanilabilecek en basit y&ntem numune ucuna bir
agirlik asilmasadar/6/.

Yiksek sicakliklarda yapilacak deneylerde germe
dizenedindeki gerilme bosalmasinin dikkate alinmasi
olasi hatalarin 6nlenmesi igin Gnemlidir.

SEKIL 5.9. Gekme gubugunun yiiklenmesi
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Elastik alanda yapilan yiklemelerde kullanilan diger
numune tiirleri O-Halkasa ve Catal sekilli
numunelerdir.

5.2.1.1.2. PLASTIK ALANDA YUKLEME YAPILAN DENEYLER

Plastik gekil degistirmig numunelerle yapilan
hizlandirailmis GKC deneyleri numunelerin
hazirlaniginin kolay olusu ve ekonomikligi nedeniyle
¢ok yaygin kullanilan deney pargalardir.Yikleme
kosullara elastik ve plastik gerinmeleri
igerdiginden bu durum nadir sgartlarda karsilasilan
calisma sgartlaridir.Genellikle karsilasilan gerilme
sartlari  tam olarak bilinmez. Ayrica soduk
deformasyonun malzeme yapisinda olusturdugu doku
degisimi bazi alasimlarin GKC davraniglarini o&nemli
6l¢iide degistirebilir.

Bu tiir deneyler baglica, belirli tir malzemelerin
farkla ortamlarda GKC na direnci olup olmadiginin
arastirmasinda yada farkli iglemlerden geg¢mis bir
malzemenin belirli bir ortamdaki = korozyon
direnglerinin degisiminin arastairilmasinda
kullanilair.Farkly tiirdeki alasimlarin belirli bir
ortamdaki direnglerinin tespitinde de
kullanilmaktadar.

5.2.1.1.2.1. U - EGME NUMUNELERI

U-egdme numuneleri Dbelirli bir yarigapla 180 °
edJilmis numunelerdir.Sekil dedigtirme hem elastik
hem de plastiktir.Egme 180° vyada fazla bir agiya
sahip - olmalidir.Sekil 5.10 da <cesitli U-Egme
numuneleri g&riilmektedir.Deney ydntemi g¢atlamadan U
sekli alabilecek suneklige sahip her tirlu alasima
uygulanabilir. .

Numuneler en kolay sac seklindeki malzemelerden
yapilir.Numune tizerindeki gerinmelerxr iniform
degildir.Maksimum gerinmenin  olustugu bdlge U
numunesinin dénme noktasidir.Burada meydana gelen
gerinimler £ ;

t
E = ———— (t<R) (5.3)
2R
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SEKIL 5.10 (a) U - Egme numunelerinin yliklenmesi (b) numune boyutlar

Seklinde hesaplanabilir.Burada t:numune kalinligi, R
ise egrilik yarigapidir. Gerilmenin tespiti igin
Gerilme-Gerinme edrisinin bilinmesi gerekir/13,6/.

5.2.1.1.3. ARTIK GERILMELERLE YAPILAN DENEYLER

Pek ¢ok endlstriyel GKC problemi malzeme igindeki
artik gerilmeler nedeniyle olugmaktadir.Artik
gerilmeler 1si1il islem sonucu veya sekillendirme ve
.kaynak gibi islemler sonucu olusgabilir.Caligma
kogsullarini en 1iyi sekilde temsil amacayla artik
gerilmeler iceren deney numunelerinin kullanilmasi
da GKC deneylerinde bir durumdur.Kademeli olarak
gsekillendirilmig artik gerilmeli numuneler veya
kaynakli numuneler bu_ tiirden yaygin kullanilan
tiirlerdir.

5.2.1.2. GENTIKLI VE ON GCATLAKLI NUMUNELERLE YAPILAN GKGC
DENEYLERI
Centikli numunelerin kullanima kalin pargalaran

catlak yada c¢atlak benzeri kusurlari igerdigi
kabulune dayanir.Gerilmeli korozyon ¢atlaga
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ilerlemeye basladiginda yada mekanik olarak
olugturumus bir c¢atlak mevcutsa klasik gerilme
analizleri bu yapi i¢in gegerliligini yitirir.Lineer
elastik kirilma mekanigi, c¢atlaklarin ilerlemesi
igin gereken mekanik itieci glici gatlak ucu gerilim
siddet faktorit, K cinsinden tanimlar.K uygulanan
gerilme, c¢atlak derinligi ve numune geometrisine
baglidir.Daha o6nce de belirtildigi gibi belirli bir
K degerinin altinda GKC olusmaz.Bu deder Kigkc veya
Kith olarak adlandarilir.EJer vylizeyinde bir c¢atlak
bulunan numune bu g¢atlagin derinligi

a,, = 0.2 (Kigke / & ak) (5.4)
degerinden  biiylkse g¢atlak korozyonun etkisiyle
ilerleyerek kirilacak, aksi taktirde ise her hangi
bir kirailmaya maruz kalmayacaktir.Kritik c¢atlak boyu
a. yanlizca GKC na bagli bir deder olmayip diger
fSktérlere de bagdlidir/5,12/.

Kirilma mekaniginde kullanilan ¢atlakli numunelerin
hemen hemen hepsi GKC deneylerine uyarlanabilir.Bu
numunelerin gerilim siddet faktoriinin dedgisimine
gore gruplanmasi sekil 5.11 de
gosterilmigtir.Centikli numunelerle yapilan GKC
deneyleri ii¢ ana gruba ayrilir:

Azalan K Deneyi
Artan K Deneyi
Sabit K Deneyi

5.2.1.2.1. ARTAN K DENEYLERI

5.2.1.2.1.1. ANKASTRE KiRi$ EGME NUMUNELERI

Sekil 5.12 de ankastre kirig edme deney numunesi
gorilmektedir.Tek kenari g¢entikli numuneler sabit
yik deneyinde kullanilmaktadir.Sekil 5.13 de ise
ankastre kiris edme dizenedi gdsterilmistir.Catlak
ilerledikce gerilim sgiddet faktorii sitirekli olarak
artmaktadir.Bu deger Kic ye ulasildigdinda parca
kirilmaktadir.Deneyde O&lglilen Snemli verilerden biri
hasar ig¢in gegen siredir. Numune ucuna asailan
agirliklar degistirilerek Dbaslangig¢ -Ki dederleri
istenildigi gibi ayarlanir.Baslangig K degeri
azaldikga Kic ye ulasmak igin gegecek @ sire
artar.Bagslangi¢ Ki dederi  Kigkc nin altinda
oldugunda numune uzun siire kirilmadan kalir.Genelde
bu tir deneylerde 1000 saat sonunda g¢atlama
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SEKIL 5.11. On gatlakl GKG deney numunelerinin siniflandinimasi
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SEKIL 5.12. Ankastre kirig e§me numunesinin orantisal boyutlari

Hava .» .
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SEKIL 5.13. On gatlakh Kirig - Egme deney diizeneginin sematik sekli

olmadiginda uygulanan baslangig¢ Ki dederinin Kigkc
nin altinda oldugu kabul edilir.Sekil 5.14 de
"baglangi¢ Ki dederi ile kirilma siiresinin dedigimi
gbriilmektedir.Bu deney yoéntemiyle ¢ok sayida numune
kullanilarak malzeme-ortam ikilisi igin Kigkc degeri
tespit edilebilir.Gatlak boyu ,numune boyutlari ve
yiike bagl: olarak c¢atlak wucundaki Ki degerinin
tespiti igin gegitli esitlikler mevcuttur.

Kigkc nin saptanmasinda cok sayida numune
kullanilmasainin geredi yéntemin
dezavantajlarindandir.Buna karsailik deneylerin
pargalarin kirilmasiyla sonug¢lanmasai ise
listinliklerindendir.Catlak ilerledikce ¢catlak

agzinin acinima arttidindan korozyon {irtinlerinin
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SEKIL 5.14 Artan K deneylerinde baglangig K degeri ile kirilma siiresi
arasindaki iligki :

reaksiyon bdlgesinden uzaklasmasi kolaydir.Catladin
ilerlemesinin Slciimiide diger yéntemlerden
kolaydixr/6,12/.

Artan Ki veya sabit yiikk deneyleri gekil 5.16 de
gdsterilmigtir.Bunlardan en ¢ok kullanilani ankastre
kiris edme ydntemi olup dier deneylerdeki numune

formlara ve ylikleme  sgekilleri bu sekilde
gosterilmigtir/12/. ‘

SEKIL 5.15. Sabit aginim deney numunesi
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SEKIL 5.16. Artan K deneylerinde deney sirasinda K nin degigimi

5.2.1.2.2. AZALAN K DENEYLERI

aginim

Azalan k

Sekil 5.15 de azalan Ka deneyi numuneleri
gérilmektedir.Bunlardan en ¢ok tercih edileni
"Kompakt" numunelerle yapilan sabit
deneyidir.
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SEKIL 5.17. Sabit aginim deneyinde K nin degigimi



—~ 56 —

5.2.1.2.2.1. SABIT AGINIM DENEYI

Kompakt deney numuneleri g¢odu GKC deneyi icgin uygun
numunelerdir.Ancak c¢odgunlukla sabit ag¢inim deneyinde
kullanalirlar. GCatlak agzi ag¢inimi numune iizerine

yerlegtirilen bir vida araciligayla
gergeklestirilir.
Farkla yikleme sekilleri de mevcuttur.Deney

baslangi¢indaki Ki dederi g¢atlagin ilerlemesiyle
gittikce azalair.Deney siiresince Ki in dedigimi sekil
5.17 de gosterilmigtir.

GCatlak ilerlemesi Ki degeri XKigkc dederinin tistiinde
oldukca devam eder.Catlak ilerlemesiyle azalan Ki
degeri Kigkc ye ulastigdainda c¢atlak ilerlemesi
durur.Bu anda yapilan gatlak boyu ©&lgiimiyle Kigkc
degeri hesaplanabilir.Deney sirasinda herhangi bir
andaki XKi dederinin hesaplanmasiyla ilgili numune
sekil ve boyutlarina bagli g¢egitli egitlikler
mevcuttur.

Cok az sayida deney numunesi kullanilarak deney
yapilmasi, deney dlizeneginin basit olmasi ydntemin
bnemli avantajlar: olmakla birlikte deney siiresinin
artan X deneylerine g&re daha uzun siireler
gerektirir.Azalan K deneyleride elde edilen Kigkc .
degerlerinin artan K deneylerine gdre daha ylksek
ocldugu Dbelirlenmistir.Korozyon \lrilinlerinin g¢atlak
bélgesinden rahatlikla uzaklasamamasi ve ortamin
¢gatlak bblgesine girmesindeki zorluk elde edilen
sonug¢larin sapmasina sebep olabilmektedir/5.12/.

5.2.1.2.3. SABIT K DENEYLERI

Deney  numunelerinde catlak boyu ve numune
boyutlarina gbre Ki degeri hesaplanmaktadir.Eger
numunenin boyutlar: cgatlak ilerlemesiyle degisecek
sekilde yapalabilirse deney esnasinda Ki in artmas:i
veya azalmasi elimine edilebilir.Buna gbre
hazirlanmig numuneler sgekil 5.11 de goriilmektedir.
Sabit K deneyleri diger yotntemlere gdre fazla ilgi
gérmemektedir /5/.
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5.2.2. DINAMIK YOKLEMELi DENEYLER

5.2.2.1. SABIT DEFORMASYON HIZI DENEYi (SDHD)

Son yillarda geligtirmis hizli GKC deneyi "sabit
deformasyon hizi deneyi" (SDHD),(Slow Strain Rate
Test,SSRT) numuneyi korozif ortamda c¢ok vyavas
olarak artan gerinme ile ¢cekme esasina
dayanir.Y¥éntem baglangig¢ta diger GKC deneylerine
oranla hizli bir ydntem olmasi nedeniyle uygulama
alani Dbulmakla birlikle daha sonralar: diisik
gerinme hizinin gerilmeli korozyon gatlak
ilerlemesine olduk¢a uygun bir yiikleme gekli
oldugu belirtilmistir. Gerinme hizi ile pasif film
olugsum hizi ve filmin kendi kendini onarma haiz:
arasindaki iligki parganin kirilma tarind
belirlemektedir.

SDHD Kaynakli pargalar gibi pekgok formdaki
parcalara uygulanabilir. Centikli veya g¢entiksiz
numunelerle c¢ekme yada egme tiirti zorlama sgeklinde
deneyler vyapilabilir.¥Ydntemin en biiyik avantaja,
diger deneylere gdre g¢abuk olmasi ve deneyin
istenen bir siire sonunda bitirilmeyip parg¢anin
kirilmasina kadar silirmesidir.Parcalarin kirilmasi
korozyonla olabileceg§i gibi mekanik etkiyle de
olabilir.Kirilma sonrasi yapilan ylizey
incelemelerinde kirilma tird test edilen
malzemenin GKC davranis: hakkinda fikir veren
6nemli kriterlerdendir.

5.2.2.1.1. KRITIK GERINIM HIZ1

SDHD ‘'ndeki en ©Onemli degisken gerinme hizinin
biylikl1igidir.E§er gerinme hizi g¢ok yliksekse GKC

igin gerekli reaksiyonlar olusmadan pargada
stinek kirilma meydana gelecektir.Bu nedenle
nispeten diistik " deformasyon hizlara

kullanilmalidir.Ancak ¢ok diisiik gerinme hizlarinda
da pasif filmin olusum hizi ve kendini onarma hiza
gerinme hizindan daha yliksek oldudundan korozyonun
olusmasi igin gerekli c¢iplak metal ylzeyi ile
¢bzelti tamasi gergeklegsmez.Codu Malzeme-Ortam
ikilisi igin kullanilan gerinme hizlari 10%- 10%sn
arasinda olmakla birlikte her sistem ig¢in uygun
deformasyon hizi tespit edilmelidir.

Cok diisik gerinme hazlarinda olugsan yeniden
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SEKIL 5.18. Gerinme hizi (veya deformasyon hizi) min stineklilige etkisi

pasiflesmenin anodik GKC ni onlemesine "Hidrojen
Gevrekligi" durumunda karsilasilmaz.Bu farkllllk
sekil 5.18 de g8sterilmistir.

Belirli bir sistem i¢in GKC olugturacak kritik
gerinme hizi, g¢atlak hizina baglidir.Genellikle
gerilmeli korozyon c¢atlak hizi ne kadar digiikse
deney sirasinda uygulanmasi gereken deformasyon
hizi da o denli kiclktlir. Belirli Metal-Ortam
sistemleri ig¢in GKC nin olusacagi kritik gerinme
hizlari c¢izelge 5.2 de verilmisitir /5,6/.

GIZELGE 5.2 Bazi metal ortam ikilileri igin SDHD galigma hizlari

SISTEM ‘ DEFORMASYON HIZI (sn )
Aluminyum Alasimlari -6

Kloriirli Gozeltiler . . . . . . . . 10

Bakair Alasimlari -6

Amonyumlu ve Nitratli Gézeltiler., . 10

Paslanmaz Gelikler -6

Kloriirli Cozeltiler . . . . . . . . 10
Poslanmaz Celikler —7
Saf Su . . ¢ .. 00 v e 0w . 10
Titanyum Alasimlari

Kloriirli Gozeltiler . . . . . . . . 1072

Magnezyum Alasimlari -5
Kloriirli Gozeltiler . . . . . . . . 10
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5.2.2.1.2. DENEY PARGASININ BELIRLENMESI

Genelde kullanilan deney numuneleri standard gekme
cubuklaridir.0zel c¢alismalar disinda deneylerde
standard numunelerdeki 6zelliklere uyulmasi
6nerilir.Centiksiz numuneler ig¢in deformasyon hiza
baslangigta tam olarak belirlenebilir.Ancak catlak
olustuktan sonra ve ilerlemeye bagladiginda
gerinme g¢atlak wucunda yodunlasacaktir ve gercek
gerinme hizi genellikle bilinmez.Catlak ucundaki
gerinme hizinin saptanmasinda kullanilacak kesin
givenilir bir sistem heniiz mevcut
degildir.Centikli pargalarda gergek gerinme hizi
centiksiz pargalardakine g&re oldukga yliksektir.

Catlamanin belirli bir bdlge ile sainirli kalmasi
istendiginde ¢entlik ya da &6n c¢atlakli numuneler
kullanilabilir.Ornegin kaynakla birlegtirilmis
parcalarda ise etkisinde kalmig bélgelerin
incelenmesinde bu tir numuneler
kullanalmaktadir.Sekil 5.19 da 2U00,Y. tarafindan
kullanilan ¢entikli ve gentiksiz®~ numuneler
goriilmektedir.Centiksiz numunelerde baglangag
deformasyon hizi c¢ekme ¢enelerinin hizi 6lgme
boyuna boliinerek bulunur.Centikli numunelerde ise
deformasyon hizinin tespiti i¢in c¢ene hizlara 40
faktdr sayisina bdliinmektedir/10/.

5.2.2.1.3. DENEY DONANIMI

SDHD icgin gerekli dizenek hem diisik deformasyon
hizi saglayacak hem de gerekli ortam sartlarina
temin edecek sekilde dizayn edilmis
olmalidir.Mekanik aksamin deney sirasinda
ulagilabilecek yik dederlerinde rijit kalabilecek
sekilde olmasi gerekir.Bir SDHD igin gerekli
diizenek .

(1) 1*10% - 1%1068 s aras: deformasyon elde
edilebildigi ¢ekme cihazi

(2) Uygun deney parcgasi

(3) Korozif ortamin olugturacadi korozyon hiicresi
icermelidir.

Gekme cihazi ¢ok disik hizlarda defomasyonu
saglayabilecek ve hizi ayarlayabilecedi sgekilde
olmalidir.
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SEKIL 5.19. Gentiksiz Cekme numunesi ve 6n gatlakh numune boyutlari

Sekil 5.20 de bu .amag¢gla kullanilabilecek bir

diizenek gdsterilmigtir.Digilik hizlarin elde
edilmesinde kullanilan yaygin yéntem bir elektrik
motorundan alinan hareketin digli veya

zincir-disli gibi mekanik sistemlerle istenilen
hizlara disirilmesidir.Bunun disinda elektronik
dizenekler yardimiyla disiik hiz elde edilen
sistemler de vardir.Yapilan arastirmalarda g¢ene
hizinin hidrolik olarak olusturuldugu duizeneklere
rastlanmamigtair.Bunun sebebi yiklemenin hidrolik
olarak yapildiga cihazlarda degisen yiikle birlikte
¢ene hizinin da dedisebilmesidir.

SDHD igin hazir dizenekler mevcut dedildir.Bu
deneylerle ilgilenen bilim adamlari kendi
amaglarina gbtre g¢ekme cihazlari tasarlamaktadir.Bu
¢aligmanin sonunda da bdyle bir deney igin
hazirlanmis deney diizenegi hakkinda bilgi
verilecektir.Bir seferde sadece tek numunenin
¢gekme deneyini yapan cihazlarin yaninda ayni anda
¢ok sayida numunenin deneyini yapmayi saglayan
dizeneklerde mevcuttur.Bunlarla daha kisa siirede
daha ¢ok deney yapilabilmektedir.Ancak Dbéyle
cihazlarla yapilan deneylerde, deney pargalarindan
birinin kepmas: sonunda diger numunelerde de

kirilma gézlemlenmigtir.Bu tidr kirilmalara
"Sempati Kirilmasa" ada verilir."Sempati
Kirilmasi"ayni anda c¢ok sayida deney yapilmasina
olanak saglayan diizeneklerin Snemli

dezavantajlaraindandar/5/.

Hareket sistemlerinde kaymalara sebep olarak hizin
degigmesine neden olacak sirtinmeli aktarma
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SEKIL 5.20. SDHD diizenegi

organlarindan kag¢inilmasi tavsiye edilmektedir.
Mekanik diizenek c¢ene hizlarini &Slgmeye yarayan ve
deney sirasindaki yik degisimlerini belirlemek
igin gerekli "Ekstansometre" ve"Yiik Olgme Hicresi®
ni igermelidir.Uzama hizinin &l¢imii g¢ene hizinin
®lgimiinden tespit edilebilecedyi gibi numunenin
6lcme boyuna yapistirilacak gerinim 8lger gibi
cihazlarlada 6lcgilebilir.Ikinci durum sadece dlgme
boyundaki deformasyon hizini verdiginden daha
glivenilirdir.Ancak uygulamasi nispeten daha
zordur.Cene hizindan bulunan deformasyon hizlara
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ayni zamanda deney diizenedindeki elastik
uzamalarida kapsar.Dizenek oldukgca rijitse bu
uzamalar hesaplamalarda ihmal edilerek deformasyan
hizi hesaplanabilir.

"Korozyon Hicresi" ¢aligma ortamina temsil
edebilecek sekilde ve sabit deformasyonun numuneye
uygulanabilecek sekilde olmalidir.Bu amag¢la her
deneyde kullanilan korozyon hiicresi birbirinden

farkla olabilmektedir.Deney sirasanda ortam
gsartlarinin kontrol altinda tutulmasa ve
sonuglaran dederlendirilmesinde kullanilacak

verilerin elde edilmesi igin gerekli 6lcim
aygitlara korozyon  hiicresine monte edilecek
sekilde hiicre  tasarlanmalidir.Numunenin cekme
cenelerine baglandigi uglarda korozyon hiicresinden
cozelti - s1zmasini onlemek icin gerekli
sizdirmazlik sadlanmalidir.Ortam sartlari deney
basinci ve sicakligina gbre (¢ temel deney
vardir.Bunlar

— Ortam Basinci ve Ortam Sicakliga
— Ortam Basinci ve Yilkksek Sicaklik

— Yiiksek Basing ve Yiiksek Sicaklik

Ortam sicakligdir ve basincinda yapilan deneyler en
kolay deneylerdir.Bu  deneylerde sicaklik ve
basincain kontrol altinda tutulmasi igin 6zel bir
¢gabaya gerek yoktur .Korozyon hilcresi camdan
yapilarak deney sirasindaki gbzlemler
kolaylastairilar.Yiikksek basingta yapilan deneylerde
ise  hiicre, deney Dbasincina dayanabilecek ve
korozif ortamdan etkilenmeyecek, ayni 2zamanda

deney ‘numunesiyle etkilegim gbstermeyecek
malzemelerden yapilan otoklavlardir.Basing ve
sicakligain kontrolu deneyi : biraz

zorlastirmaktadair.Sekil 5.21 de tipik bir korozyon
hiicresi gdriilmektedir/10/.

Laboratuarlarda uygulanan korozyon deneylerinde
6zel uygulamalar hari¢ deney boyunca ¢&zeltinin
bilegiminin sabit kalmasi arzulanir.Cézeltinin
hazirlanmasinda tim bilegsenler ayrantili olarak

verilmelidir, ¢inki GKC nda ¢bzeltideki
empliritelerin daha Snemli etkileri
olabilmektedir.Benzer durum numunelerin kimyasal
bilegimi ve metalografik =~ yapisi igin de

gegerlidir.Deney esnasinda buharlagma yoluyla
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SEKIL 5.21. Sematik Korozyon Hiicresi

kaybedilen g¢6zelti miktari %1 1 gegmeden uygun
bilesimde ¢bzelti  eklenmeli veya  buharlasan

¢gozelti yogusturularak sisteme geri
verilmelidir.Cozelti sicakligdinin deney sirasinda
stirekli kontrol edilmesi Sénemli bir

husustur.Ayrica ¢6zeltinin igerecegi oksijen
miktaranin belirli bir degerin altinda tutmak igin
¢bzeltiden belirli aralaklarla azot gazi gegirmek
vaygain bir uygulamadir.Azot geg¢isi ayni zamanda
¢tzeltinin  karigtirilmasi islevini de yerine
getirir.

Malzemenin gerek korozyon hilicresi gerekse g¢ekme
diizenegiyle olan elektriksel etkilesimini ortadan
kaldirmak ig¢in iyi bir .sgekilde yalitilmaladar.
Genelde silikon tirti yalitkanlar bu amag¢ digin
kullanilmaktadir.Numunenin sadece 6lcme boyu
agikta Dbarakilarak olusacak reaksiyonlarin bu
bé6lgede geligmesi saglanar.

Deneyde meydana gelecek olaylara
dederlendirebilmek igin numunenin
elektropotansiyelinin Slglilmesi gereklidir.Bu
Slglm referans elektrod kullanilarak

gergeklegtirilir.Elektropotansiyel &lg¢iimi bundan
sonraki bdlimde anlatilmigtair.
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5.2.2.1.4. ELEKTROD POTANSIYELININ OLGUMU

Sekil 5.22 de elektrod potansiyelinin o6lgtilmesi
ile ilgili sematik resim gdsterilmistir/2/

]l i

Pot. Pot.

%)

Iki bdlmeli hiicre ortasindan sinterlenmis cam disk
(G) ile ikiye Dbdélunmistir.Bu disk elektron
alisverigsine izin vermekte fakat madde gegisine
imkan vermemektedir.Potansiyeli 8lcgilecek B
elektrodu D elektrodu yvardimiyla polarize
edilmektedir.L probu ana hiicre ile referans hiicre
arasindaki baglantiy: saglamaktadir.Bu prob
"Luggin Probu" olarak da adlandirilmaktadir.B
elektrodu ile referans elektrod R arasindaki
¢bzeltideki potansiyel diisisini enaza indirmek
i¢in probun numune ylizeyine mimkiin oldugu kadar
yakin olmasi ve prob boyunun mimkin oldugu kadar
kisa tutulmasa gereklidir.B elektrodunun
potansiyeli R ile B arasina yerlestirilen bir
voltmetreden okunurken devreden gegen akim D ve B

arasina yerlestirilen bir ampermetreden
okunur.Sekilde gdériilen devrede sisteme digaridan
potansiyel uygulanarak ve bu potansivel
dedistirilerek B elektrodu icin polarizasyon
egrileri ¢ikarilabilir.Sistemden okunan
potansiyelin gerekli hesaplamalarla "Standard
Hidrojen Elektrodu Potansiyeline" (v she)
déniistirilmesi genel kabul gdren bir
uygulamadair.Bu sekilde vapilan elektrod

potansiyelinin ®lg¢iilmesi islemine "Dogrudan Olgtim
Metodu" adi verilmektedir.
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Luggin probunun 6zellikle Dbliyiik elektrodlarda
elektrod akim dagilimini etkilemesi nedeniyle prob
ile B elektrodu arasindaki dodru mesafenin tespiti
gesitli tartismalara sebep olmusgtur.

Bunu énlemek ic¢in “Dolayli 6lcim metodu”
gelistirilmigtir.Bu ydntemde prob kaldirilarak
referans- elektrod ana hiicre igine

yerlestirilmektedir. Potansiyel Olcimleri ise
kesintili olarak yapilmaktadir.(Sekil 5.22.b). Y
anahtari belirli bir frekansla konum degistirmekte
ve bu degisimler esnasinda kisa bir siire igin
sisteme digaridan uygulanan potansiyel kesilerek B
ve R elektrodlarai arasindaki potansiyel
Slgiilmektedir.

Bu yontemin dezavantajlarindan biri polarizasyonun
bir miktar gecikmesi ile hatalar olugabilme"sidir.

"Dogrudan 8lgiim metodunun" dezavantajinin ortadan
kaldirilmasi ig¢in uygulanan bir diger yaklasim
Luggin probu ile B elektrodu arasindaki mesafeyi
degistirerek elde edilen dederlerden aradaki
mesafenin sifair oldugu durumdaki potansiyelin
ekstrapolasyonla yaklasik hesaplanmasidar.

Elektrodun tamaminin potansiyelini o&lgmek yerine
elektrod tizerindeki g¢atlak ucu, cgukurcuk gibi
sadece kiicik bir bolgenin potansiyeli 0&lgiilmek
istendiginde Luggin probu . basaraiyla
kullanilabilmektedir.

5.2.2.1.5. SABIiT DEFORMASYON HiZI DENEYi. ASAMALARI
SDHD nde izlenecek adimlar Mclntyre,D.R.
tarafindan asagidaki gibi verilmistir/14/:

a) Gerinme hizinin se¢imi:Kritik gerinme . hiz:
bagliginda anlatildigi gibi GKC nin olustugu

gerinme hizlarinin = tespit edilmesi
gerekmektedir.Bu durum ancak ¢ok sayida deney ile
elde edilebilecek tecribeler sonucu

belirlenebilir. Hizin seg¢imindeki en basit vyol
daha evvel yapilmis benzer deneylerde basarila
sonuglar elde edilmis hizin kullanilmasidar.

b) inert ortamda deney yapilmasi:Gerinme hizainain
seciminden sonra malzeme igin korozyonun
olusmayacaga inert ortamlarda deney
gergeklestirilir.inert ortam olarak malzeme tiiriine
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gbre hava, inert gaz veya yad kullanilabilir.
inert ortamdaki deney sonucu kirilma siiresi,
toplam wuzama, kesit Dblizilmesi, maksimum yiik ve
kopma yilikii gibi veriler elde edilir.

c) Korozif ortamin kurulmasi :ilk iki asamanain
ardindan asil deney asamasina geg¢ilir.Bu adimda
sabit deformasyon hizi uygulanmadan evvel numune
korozif ortama yerlestirilerek sicaklik, basing ve
digaridan uygulanacak potansiyel ayarlanair.

d) Sabit deformasyon hiza ile deneyin
gerceklegtirilmesi:Korozif ortam sartlar
ayarlandiktan sonra numune belirlenen hizla test
edilir.Bu deneyde (b) adiminda &lglilen veriler
korozif ortamin .etkisi altindayken tekrar elde
edilir.

e) Numunelerin incelenmesi :Numunenin kirilmasinan
ardindan numune ylizeyleri 20* veya daha vyiliksek
bilyitmelerde incelenerek, kirilma ylizeyleri analiz
edilir.

f) Karsilastirma :inert ortamda ve korozif ortamda
elde edilen . veriler birbirleriyle
kargilastirilarak elde edilen sonug¢lar yorumlanir.

Deney sonuglarinin yorumlanmasinda hasara ugrama
sliresi yerine kesit blizilmesi degerlerinin
karsilastirilmasa daha gergekci sonuglar
vermektedir. SDHD de malzemenin ortam igindeki
davranisi bes genel grup altinda incelenir.

1. Grup :Bu gruptaki malzemeler test edildikleri
ortamda GKC na udgramazlar.Deney sonunda numune
izerinde gatlama olusmaz.inert ortamda ve korozif
ortamda yapilan deneylerde elde edilen kesit
bliztilmesinin orani 0.9-1 arasindadar. :

2. Grup :Bu gruptaki malzemeler pratikte test
ortaminda GKC nda karsi bagisikliga sahiptir.Deney
sonunda vyapilan incelemede g¢atlak gdzlemlenmez.
Kesit blizilmesinin orani ‘0.65-0.9 arasindadair.

3. Grup :Bu malzemeler asiri ortam sartlarinda GKC
na hassastirlar.Bu malzemelerin deneyinde boyun
cevresinde vlizeysel ¢atlaklar goriilir.Kesit
biiztilmesinin orani 0.75-0.9 arasindadir.

4. Grup c:inert ve korozif ortamdaki kesit
biizilmesinin orani 0.5-0.75 arasindadir.0lcme
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boyunda c¢atlaklar gézlenir.Bu malzemeler ¢evresel
catlamalara karsi orta hassasiyettedir.Son kirilma
kesitleri gevrek kirilma gdriintiisiine sahiptir.

5. Grup :Bu gruptaki malzemeler deney ortami igin
son derece hassastirlar.XKirilma ylzeylerinin bliyiik
bdlimii gevrek kirilma yuzeyi gdrinimiindedir ve
kesit btziilmesi oran:i 0.5 den daha kiguktir.

Sekil 5.23 de deney sonug¢larinin dederlendirilmesi
sirasinda izlenen akim semasi gdrilmektedir/14/.
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6. DENEY DUZENEGININ KURULMASI

Bu c¢alismada Yildiz Teknik Universitesi (y.T.U.)
Metalurji Mihendisligi bo&liiminde SDHD'nde kullanilmak
iizere SDHD diizenedi kurulmas: ve bu diizenekte 304
paslanmaz geliklerin NaCl'li c¢odzeltiler i¢indeki
davraniginin incelenmesi amac¢lanmigtir. Deney
dizenedginin kurulmasi, numunelerin hazirlanmasi ve

inert atmosferde yapilan ©&6n deneyler bu bdlimde
anlatilmaisgtar.

Sekil 6.1 de bu amagla hazirlanan SDHD c¢ekme diizenedi
gorilmektedir. Cekme makinasi klasik cekme
deneylerinde kullanilan mekanik c¢ekme cihazinin hiza
yavaslatilarak istenilen hazlara dustrtlmigtiir. Klasik
mekanik ¢ekme makinasinin normal ¢ene hazlara 1.10%0- 1
mm/s arasindadir. Bu hizlar SDHD igin oldukga yliksek
¢ene hizlari olup g¢ene hizlarinin dislirtilmesi gerekir.
Cesitli malzeme - ortam ikilileri igin deney yapilacak
¢cekme makinasinin 1.10% - 1.10 mm/s ¢ene hizlarina
sahip olmasi gereklidir. Bu hizlarin elde edilebilmesi
igin cihaz Uzerindeki mevcut hizlarin yaklagaik 1/2500
- -1/250000 oranlarinda diisiirilmesi gerekmektedir. Bu
amagla hizi distirmek igin anilan oranlarda rediiktérx
sistemi dizayn edilmistir. 1/2500 ve 1/250000
oranlarindaki rediksiyon normal disli, =zincir - digli
ile elde edilmeye kalkisildiginda son derece karmasik
konstritksiyonlar gerekmektedir. Oysa sonsuz wvida ve
digli sistemiyle yiksek rediiksiyonlar elde
edilebilmektedir. Bu nedenle redilksiyon igin ds&rt adet
sonsuz vida - disli sistemi seri olarak baglanmistair.
Sekil 6.2. de kullanilan sonsuz vida -~ digli
sisteminden bir tanesinin resmi gériilmektedir. Dért
adet rediuktértin tahvil oranlari sirasiyla 1/50, 1/50,
1/10,1/10 seklindedir. Elde edilecek cihazin 1.10% -
1.10® g1 deformasyon hizlari arasindaki yelpazeyi
tarayabilmesi ig¢in 2. ve 4. rediktdrlerden c¢ikis
alinmigtir. Rediiktér sistemi standad c¢ekme cihazinain
motor ve rediktdr sistemi arasina seri olarak
baglanmigtir. Bu badlanti kayis - kasnak elemanlara
ile saglanmisgtir. Hazirlanan rediktdriin 2. veya 4.
¢gikaislarindan iki hiz segenedgi ortaya c¢ikmaktadar.
Ayrica sisteme hareket saglayan Dahlender tipi
elektrik motorunun elektriksel baglantilari
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SEKIL 6.2. Motor ve redtiktdrden olugan redliktdér sistemi.

GIZELGE 6.1.Motor ve Rediikt8r segeneklerine gdre gene
hizlarz

a)l nolu kasnak kullanildiginda
b)2 nolu kasnak kullanildiginda

MOTOR

a)  1.KADEME  2.KADEME
1.CIKIS 4.8 1074 | 9 1070
2.CIKIS 4.8 1078 | 9 1077

~

&

1 MOTOR

2 1.KADEME  2.KADEME
=1

P 1L CIKIS 1.6 1074 | 3.2 1072

2.CIKIS 1.6 1078 | 3.2 1077




degigtirilerek iki ayri devir elde edilebilmektedir.
Bu durumda hiz secenedi dorde g¢ikmaktadir. Rediiktérler
arasinda hareket ileten kasnaklar degistirilerek haz
secenekleri arttirilabilir. (Cizelge 6.1. de g¢esitli
motor hiza - rediktor ¢irkisga - kasnak
kombinasyonlarinda elde edilecek ¢ene hizlari
verilmistir. Elde edilen hizlar 10%- 107s!arasindaki
hizlari taramaktadir. Bu hizlar bir SDHD cihazi igin
oldukca iyi hizlar olup hemen hemen tiim malzeme -
ortam ikilileri ig¢in deney yap:ilabilir.

6.1 YUK HUCRES] VE INDIKATOR

Deney sirasinda parg¢a Uzerine gelen ylkiin 6lgimi igin
yiik hiicresi kullanilmaktadir. Yiik hilcresi kalibre
edimis yay benzeri bir diizenek olabilir. Genel olarak
bu amaca hizmet eden $l¢im hassasiyeti  yliksek
elektronik yiik hicreleri piyasada bulunmaktadair.
Bunlar iginde zorlama tiiriine gére edme, basma, c¢ekme
gibi 2zorlamalarla g¢alisan yiik hilcreleri kurulacak
sistemin dizayinina gdre se¢ilmelidir. .Yiik hiicresinin
maksimum ©6lcim kapasitesi wve 8lgiim hasdsaiyeti c¢ok
farkli deneylerin rahatlikla vyapilabilmesine imkan.
saglamalidair. Deneylerin yapilmasa sirasinda yik
verilerinin slirekli olarak kaydedimesi ve yiik - 2zaman
(veya yiik uzama) edrilerinin c¢izimi igin yiik hicresi
diizenedinin elektronik olmasi tercih edimektedir.

Yukaridaki amag¢lar ig¢in deney diizenedinde maksimum
blgiim kapasitesi 5000 kp ©lgim hassasiyeti 0.5 kp
olan, c¢ekiye c¢aligan yilik hiicresi kullanilmistir. Yik
hiicresinin boyut ve geometrisi sekil 6.3. de
gosterilmistir. Yiik hiicresinin malzemesi paslanmaz
geliktir. yukitin oOlgiilmesi uygulanan kuvvetin etkisi
ile yik hiicresindeki wuzamalarain &lc¢iilmesi esasina
dayanmaktadir. Dogru 6lgim yapabimek icin ilk
kullanimdan énce dederi  bilinen bir yuk ile
kalibrasyon yapilmaladir. :

Yik hilcresi numune ile g¢ene arasina baglanarak yiik
Slciimleri yapilmaktadir. Yiik hiicresinin ¢ekme cenesine
baglanabilmesi ve diger ucunada numune badglanabilmesi
igin &zel baglanti elemanlari ve numune . tutucu
elemanlar hazirlanmigtir (Sekil 6.4. wve gekil 6.5.).
Bu tutucu elemanlar deney sirasinda pargaya sadece
eksenel gerilmelerin gelmesi igin baglantilarin oynar
sekilde sagdlanmasina imkan vermektedir.

Yitk hiticresinden elde edilen verilerin izlenebilmesi ve
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Qzellikler :
Olgme kapasitesi’ : 5000 kg
Malzemesi : Paslanmaz QGelik
Kalinlik : 30 mm.
Agirlak : 1,5 kg

Her iki ucundan M30 Civata ile baglanabilir.

E::f]

Baélaﬁtl‘
Kablosu .

YUX HUCRESI
SEKIL 6.3

(LOAD CELL)
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1. Ust Numune Tutucusu ( Yiik hiicresi Alt Baglanti Parcasina Takilir )

2., Alt Numune Tutucusu ( Korozybn Hiicresine Takilair )

NUMUNE TUTUCULARI
SEKIL 6.5.




yaziciyea aktarilmasi i¢in indikatdr kullanilmaktad:ir.
indikatoériin gsekli ve dzellikleri gekil 6.6 da
gésterilmigtir. Indikatér yik hiicresinin beyin kismina
olusturmakta, 6lciim, ayar ve kalibrasyon
fonksiycr.larini yerine getirmektedir. . Indikatdrden
yaziciya cikta alinarak deney sirasindaki yik
dederleri yazili olarak saklanabilir. Ayrica indikator
ile bilgisayar arasinda badlanti saglanarak deneysel
verilerin dederlendirilmesinde bilgisayardan
yararlanilabilir.

6.2. DENEY NUMUNELERI

Deneylerin yapilmasinda 304 tipi paslanmaz ¢elik
kullanilmigtir. 1.5 mm lik haddelenmis saclardan hadde
- yéniinde numuneler hazirlanmigtir. Sekil 6.7. de deney

numunesi gdrilmektedir.Numunelerin baglanmasi her iki
uctaki deliklere takilan pimler araciligiyla
olmaktadir. Numune ile baglanti pargalari arasindaki
elektriksel etkilegimi Onlemek igin &lg¢me  boyu
disindaki bdlgelerin yalitilmasi gerekir.Bu amagla

pivasada rahatlaikla bulunabilen silikon
kullanilabilir. Silikon yliksek sicakliklardaki
deneylerde dahi yalitma gbrevini yerine

getirebilmektedir. Numunelerin hazirlanmasinda talasl:
isleme yontemlei kullanilmigtir. Deneylere baglamadan
dnce numunelerin yiizeyleri 600 nolu zimpara ile
zimparalanmigtir.

Numunelerin kimyasal analizi spektral anliz ydntemiyle
yapilmis ve sonug asagida verilmigtir.

GIZELGE 6.2.Deney numunesinin kimyasal analizi

C Si Mn Cr Mo Ni \ W Co

0.074 0.927 1.951 18.373 - 8.869 0.001 -~ -
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TEKNIK BILGILER

RIS KATL
arma gerilimi :10 V. DC.
arma akimi : <300mA. (6 adet 350

SAYISAL CEVIRICI:

A/D Gevirici
Cevirme siiresi

: Cift egimli 6l¢gme sistemi.
: 40ms. - 100ms.

Loadcell) i¢ saymu : 60000 sayim.
arma olgiimi : 6 kablolu teknik

is duyarhgi :>1 pV/digit . .

Jrusalhik : 0,006% (Tim odlgme ISLEMCI KATI:
araliginda) ; . ;

r kararhlig : 10 ppm/C Mikro iglemci : 71C82

zaf¢ kararhign @ 7 ppm/C ROM : 8 KB

is empedans: : >10M RAM 286 B

re 6zelligi : Degigtirilebilir sayisal EEPROM : 64 Kelime

‘ ortalama sistemi. RTC : 32 Bytes
‘RAM + Gergek zaman

)SSTERGE

1sal gésterge  : 20mm, 6 digit kirmizi KULLANMA ELEMANLARI:
veya LCD T - . ;

z 151klan : Durgun vyiik, sifirlama ve oS e ) ggszr?n?;iieggsﬁerﬁimerik
fonksiyonlar icin led tus takumi. '
1siklar.

2TisiM OLANAKLARI: GUC:

asglar : Seri RS-232C veya Voltaj : 110-240 V.AC.
RS 422/485, paralel Frekans : 50/60 Hz.
centronics, yazicl Gii¢ 16 W.
cikist Batarya segenegi :12 V.DC.

280 45
DISPLAY A'ﬂ;
Ve
= GIEI000 /
06O «
: BHO0O00| || ©
1 gmEon
: ~ \\ P
= 18
175 NKEYPAD 70

SEKIL 6.6. indikatdr
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7. SONUG

1- Korozyon dogrudan ve dolayli zararlari ile ekonomide
oldukca énemli kayiplara sebep olmaktadir. Bu yiizden korozyon
mekanizmasinin anlagilmasi ve bu ydnde galismalarin yapilmasi
oldukca Oonemlidir. Gerilmeli Korozyon Catlamasi (GKC) ortam
ve gerilmenin etkileri sonucu olusan korozyon tiiriidir. Ortam
ve gerilmenin birlikte etkisi GKC mekanizmasini oldukca
karmasik hale getirmektedir.

GKC g¢atlak c¢ekirdeklenmesi, c¢atlak ilerlemesi ve kirilma
olarak ii¢ asamada gergeklegmektedir. Catlak c¢ekirdeklenmesi
sadece elektrokimyasal etkinin aktif oldudu asamadir. Bu
agsamada temas vylizeylerinde metal c¢éziinmesiyle c¢ukurcuklar
olusur. Olusan c¢ukurcuklar gerilme konsantrasyonuna sebep
olur ve bu bdlgelerde g¢atlaklar ¢ekirdeklenir. Catlaklarain
ilerleme asamasi ise elektrokimyasal ve mekanik etkilerin
birlikte etkidikleri ikinci asamadir. Burada gerilmenin roli
¢atlak ucunun gerinmesini saglamak ve g¢atlak ucundaki pasif
filmi kopartarak . reaksiyonlarin devamlilidaina
saglamaktir.Eder gerilmenin seviyesi g¢atlak ucundaki pasif
filmi kopartacak bliyiklikte degilse catlak gekirdeklense dahi
ilerlemeyecektir. GCatlak ilerlemesine sebep olan minimum
gerilim giddet faktdrti Kigkg olarak adlandirilmaktadar.
Catlak ilerleme asamasi da li¢ adimda incelenmektedir. I.adim
¢atlak hizinain gerilim siddet faktdriine bagli oldudu sahadir.
Bu sahada artan K ile ¢atladain ilerleme hizi da artmaktadir.
IT. adimda ise g¢atlak hizi K dan bagdimsiz olmakta ve sabit
kalmaktadir. IITI.adimda catlak yine K ile bagimli
artmaktadair.

K degeri Kic ye ulastiginda tamamen mekanik etki ile
kirilmanin olugtudu liglinci asama baslar ve parcga kirilir. Ilk
iki asamadaki g¢atlak ilerlemesinin taneler arasi, iginci
agamadaki gatlak ilerlemesinin ise tane i¢i olmasi nedeniyle
mikroskobik incelemede son agama rahatlikla ayart adilebilir.

2- Yiksek korozyon direngleri nedeniyle paslanmaz g¢elikler
korozyonun s&6z konusu oldugu yerlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Pek ¢ok iyi 6zelligi izerinde toplayan
ostenitik paslanmaz cgelikler ve bunlar iginde 304 celidi en
yaygain kullanim alanina sahiptir. Ancak bu ¢elidin her
ortamda ¢ok iyi korozyon direncine sahip oldugunu diiglinmek
yanlastir. Ozellikle klortir = iyonlarinin bulundugu
¢o6zeltilerde bu g¢elikler GKC na udramaktadair.

3~ Malzemelerin GKC davranigslarini arastirmak ve GKC
mekanizmalarini anlamak igin g¢ok sayida deney ydntemi
geligtirilmigtir. Deney yontemleri statik ve dinamik
yliklemeli deneyler olarak iki genel gruba ayrilar. Statik
yliklemeli deneyler numunenin basit c¢ekme veya edme yiiklemesi
ile korozif ortama birakilmasina dayanir. Bu ydntemdeki
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deneyler numune sekline, numunenin g¢entikli veya c¢entiksiz
olusuna, yiklemenin elastik veya plastik olusuna gdre
siniflandirilmaktadir. Yapilan arastirmalarin biiylik birbslimi
ikinci asama olan gatlak ilerlemesi asamasinda
yogunlasmigstir. Kigkg ve gatlak ilerleme hizlarinin dlciildiigu
deneylerde gentikli ve on catlakla numuneler
kullanilmaktadir. Kirilma mekaniginde kullanilan c¢entikli
numunelerin hemen hepsi GKC deneylerinde
kullanilmaktadir.Centikli numunelere uygulanan deneyler artan
K, azalan K ve sabit K olarak ii¢ genel grupta toplanmaktadir.

Dinamik yiklemeli deneyler ise Sabit Deformasyon Hizi Deneyi
(SDHD) dir. Deneyin esasi numunenin korozif ortamda 16%10¢ '
arasi ndaki bir deformasyon hiziyla ¢ekilmesine
dayanmaktadir. Yontem ilk basta hizli bir deney y&ntemi
olmasi nedeniyle yaygin bir kullanim alani bulmustur. Ancak
deney ydntemi lizerine yapilan arastirmalar sabit deformasyon
hizinin GKC mekanizmasinin anlasilmasinda gerilmeden daha
Snemli bir faktér oldudunu gdstermigtir. Zira catladan
ilerlemesi gerilmeden ¢ok catlak ucundaki gerinme ve pasif
filmin kopmasina dayanmaktadir. Gercgekte SDHD nde numunedeki
gergek gerinme sabit olmayip c¢atlak ilerlemesiyle siirekli
artmaktadir. Numunede ¢atlak olusumu ile veya &n c¢atlakl:
numunede catlak ucundaki gercgek gerinme uygulanan
deformayondan daha biliyliktiir ve ¢atlak ilerledikce artar. Bu
durum g¢alisma kosullarindakine uymaktadar.

4- Universal bir SDHD donanimi 103-16/mm/s cene hizlarina
sahip olmalidir. Ostenitik paslanmaz ¢elikler igin SDHD nde
kullaniilan deformasyon hizlari 10%s mertebesindedir.. SDHD
donanimi istenilen hizlari saglayabilmenin yaninda numune
lizerindeki yiik dedisimlerinin &6lclilebilmesi, sicakligan
kontrol edilebilmesine imkan vermelidir.

Arzulanan deformasyon hizlarinin elde edilmesinde mekanik
diizeneklerden faydalanilmasi Onerilmektedir. Yik &lclimiinde
ise Gerinim Olgerli yiik hilcreleri kullanilmaktadir.

Korozyon hiicresi amaca gdre farkli gekillerde olabilir. Ancak
iyi bir korozyon hiicresinin gaz gegiginin, sicakligdin ve
konsantrasyonun kontroline. imkan vermesi gerekir. Olusan
catlak bolgesindeki potansiyelin dodru olarak &lgilebilmesi

ve gerekirse disaridan potansiyel uygulanmasina olanak
saglamalaidir.
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