Metallerde Ozel Gevreklesmeler

Malzemelerin Mekanik
Davranisi




Gerilmeli Korozyon Catlamasi

Hidrojen gevrekligi

Sivi metal kirilganligi

Temper gevrekligi
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Malzemelerin servis kosullarinda performanslarini; yiikleme durumu ve sicaklik
gibi faktorler belirler. Bu gibi faktorlerin etkisi ile malzemenin suneklik ve
toklugunun azalmasi kirilganlik olarak adlandirilir. Metallerde baslica goruilen

kirllganliklar; Gerilmeli Korozyon Catlamasi, hidrojen gevrekligi, sivi metal

kirllganhgi, temper gevrekligidir.

Temper gevrekligi

Hidrojen gevrekligi Sivi metal kirilganhgi s . ‘

Gerilmeli korozyon ¢atlagi
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GERILMELI KOROZYON CATLAGI OLUSUMU

= Statik cekme gerilmesi ve
spesifik bazi ortamlar ¢atlamaya
neden olur;

= Ornekler:

" 1) Sicak kloriir i¢inde paslanmaz
celik

= 2) Azot tetraoksidde Ti1 alasimi
= 3) Amonyak i¢inde piring
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Etkenler:
(1) metaldeki cekme gerilmesi
(2) korozif (elektrolit) ortam.

1) Dislocation traps
hydrogen which

Hizlandiricilar: Kloriir 1yonu ve promotes SSC.

yuksek sicaklik varligi. R

2) SSC propagates along
carbides at grain boundaries.

Kurbanlar: Paslanmaz ¢elik 50°C
tizerindeki ¢ok az kloriir 1¢eren suda ve herhangi bir gerilme varliginda,
giivensizdir.
Digerleri: alkali ortamda yumusak celik, amonyak ortaminda'de bakar
alasimlara.

Gerilmelerin oldugu bolgeler ANOT tur.




GERILMELI KOROZYON CATLAGI OLUSUMU
(SCQO)

Bu sekilde, SCC'ye hassas olan bir
yapi, gerilmelere maruz kalir ve
daha sonra korozif bir ortama
maruz birakilirsa, metalin akma
dayanimminin ¢ok altinda c¢atlak
baslangiclari gelisebilir.

Sonu¢  olarak, herhangi bir
korozyon lriinii gorilemez, bu
durum tespit veya Onlemeyi
zorlastirir; 1nce ince catlaklar
parcaya derinden niifuz edebilir.




Gerilme Korozyonlu Kirilmaya karsi1 Tasarim:

* Verilen bir ortam 1¢in malzeme secimi

 Uygulanan veya kalinti gerilmenin azaltilmasi - Kalinti
gerilmenin  ortadan kaldirilmasi 1¢in  gerilme giderme tavi
uygulanmasi

* Basma karakterli kalint1 gerilme olusturma.
* Korozyon inhibitorlerini kullanin.
* Koruyucu kaplamalar uygulayin.
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Stress corrosion cracking of stainless steel
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Paslanmaz Celikte SCC

Tane sinir1 boyunca hasar




Blnyesinde agirlikca %0.0001 oraninda bile hidrojen iceren bir malzemede (6zellikle
karbon celikleri ve az alasimlh celikler) ic ve dis gerilmelerin de etkisi ile ortaya ¢ikan
hasar turtine hidrojen gevrekligi denir. Malzemenin sineklik ve mukavemetinde kayba
neden olur. Hidrojen gevrekligi kalinti ve araylizeylere yakin bolgelerde catlak olusumu ile

baslar ve tane siniri boyunca gelisir.
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Hidrojen malzeme blinyesine;

e Celik tretimi esnasinda sivi ¢eligin buharla temasi ile, ‘Q‘ P\‘ /@\‘

* Yizey temizleme esnasinda asitle daglama isleminde, o @@ © o © O 0@

* Elektrolitik kaplama esnasinda agiga ¢ikan hidrojen Ctrode N @ @ . » 0 i
nedeniyle ?

e Kaynak islemi esnasinda, Metal

e Calisma sartlarinda hidrojen ortami var ise girebilir.
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Hidrojen gevrekligi 6zellikle HMK ve SPH kristal kafese sahip malzemelerde gorulir. YMK
yapila bu tir kirilganliklara hassas degildir. Hidrojen kirilganhgi ayrica deformasyon hizi ve
sicakhga da bashdir. Deformasyon hizi arttikca hidrojen kirilganligl hassasiyeti artar.

Sicaklik acisindan ise dislik ve ylksek sicakliklarda hidrojen gevrekligi ihmal edilebilir.

Hidrojen gevrekligi 65,




Hidrojen gevrekligi_temel mekanizma




Hidrojen gevrekligi_ayrisma teorisi




(a) Absorption from H,(g) (b) Absorption from H,0 (cathodic H)
O—>C 1) Adsorption: H,(9)=H,(ads) Cg—:-CS 1) Adsorption: H,O(l)=H,O(ads)
O—>00 2) Dissoc. Rxn: H,(ads)=2H(ads) 58"‘50 2) Reduction: H,O(ads)+e=OH+H(ads)
©—@ 3) Absorption: H(ads)=H(abs) @ — @ 3) Absorption: H(ads)=H(abs)
Bulk e—e 4)Solid State Diffusion Bulk e—>e 4) Solid State Diffusion
Gas —~~~ 5) Embrittlement Aq. —~~~ 5) Embrittlement
Phase g Phase @,-” ==
H, - B H,O m S
Crack N \] Crack (2) : 0 \]
Atmosphere (3) / Solution (3) W/
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> —* [ Stress = —* [ Stress
Drop Drop
Zone Zone
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(5)

Icf

Gerilme seviyesinin bir fonksiyonu olarak

hidrojen gevreklilginin sematik gosterimi;

a) Yiksek K seviyesinde mikrobosluklarin
birlesmesi,

b) Orta K seviyesinde quasi-klivaj
mekanizmasiyla transgrantler kirilma

c) Dusuk K seviyesinde intergrantler kirilma

H4
S Atomic Hydrogen

K
H* + e‘-—O

-

Diffusion

Molecular
Hydrogen

Hydrogen Blistering
Concentration of hydrogen
in void increases, pressure
also increases cracking.

Wear Debris

‘Hydrogen Embrittlement

After penetration, atomic hydrogen
reacts to form brittle compounds
and increases cracking.

Hidrojen gevrekligi_catlak dogrultusu




Hidrojen gevrekligi catlak dogrultusu 1
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Catlak metalin altinda oldugunda, metalin st ylzeyi kamburlasir. Cogu zaman duiistik
mukavemetli alasimlarda ve metallerde gorilir.

gevrekligi_kabarcik olusturan hidrojen
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Hidrojen gevrekligi_kabarcik olusturan hidrojen




* Islem esnasinda sicak metal...
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Hidrojen gevrekligi_ic kisimlarda hidrojen ¢okelmesi




Hidrojen gevrekligi_ic kisimlarda hidrojen ¢okelmesi




Hidrojen metan olusturmak icin karburlerle reaksiyona girer.

Metan baloncuklar tane sinirlarinda olusur.

Catlak olusturmak icin baloncuklar birlesir. Tane sinirlarinda
dekarburizasyon, tane sinirlarinda catlaklar ve gdmulmus metan
baloncuklar sebep olur.

Hidrojen gevrekligi_hidrojen atagi
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e Azalan ylizey enerjisi teorisi
—Hidrojenin absorsiyonu metalin serbest ylzey enerjisini azaltir.
—Catlak ucunun ilerlemesi artar.

eDilizlem basing teorisi
—Katilasma esnasinda metal hidrojenle yliklendigi zaman olusur
—Ylksek basincli hidrojen mikrobosluklar olusturur.
—Ayni mekanizma hidrojenle kabarcik olusumunda gecerlidir.

Genel egilimler;
* Azalan gerinme hiziile kirilganlk egilimi artar.
* Oda sicakhginda cok goralir.
* Aratan sicaklikla kirilganlik egilimi azalir.

Hidrojen gevrekligi




Hidrojen hasarina karsi dayanikli malzeme kullanimi (6rnegin
yuksek mukavemetli yerine ayni islevi gorecek daha disuk
mukavemetli bir malzeme)

Hidrojen hasarina karsi daha dayanikli bir kapama malzemesi

Hidrojenin malzemeden uzaklastirilmasi (malzemenin bir stire
150-250°C’de tutulmasi)

Malzeme ylizerinde basma yontinde gerilme olusturulmasi
Malzemelerin kuru elektrod ile kaynak edilmesi
Parcanin keskin kose icermeyecek sekilde dizayni,

Parca kesit alanina azaltarak birim alana diisen yuk miktarinin
azaltilmasi,

Parcada isil islem esnasinda olusacak kalinti gerilmelerin
azaltilmasi,

Korozyon inhibitérlerinin kullanimi

Hidrojen gevrekliginin 6nlenmesi




Sivi metal ile temas etmis bir kati metalin cekme gerilmesi etkisi ile ani kirilmasina
sivi metal kirilganhgi denir. Sivi metal kirilganhiginda kirilma genellikle tanearasi
olup, kirilma yizeyi kirilmaya yol acan sivi ile timuyle islatilmis durumdadir. Sivi
metal kirilganhiginin olusabilmesi icin;

e |ki metal vyiksek ergime sicakhigina sahip metaller arasi bilesik
olusturmamali,

* Metaller birbirleri icerisinde 6nemli miktarda ¢6ziinmemeli,
e Kati metal yuzeyi sivi metal tarafindan islatilabilir olmalidir.
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Bazi alasimlarda rastlanilan sivi metal kirilganligi 6rnekleri;
 Karbon ve dusik alasimh celiklerin 280-815°C’de sivi piring, bakir, cinko,
kursun-kalay ve indiyum ile temasi sivi metal kirilganligina sebep olur.

Paslanmaz celikler genelde bu hasara karsi dayanikhdir.

« Bakir ve bakir alasimlari, civa tarafindan sivi metal kirilganligina ugratilir.
Pirincler, kalay kursun ve bunlarin alasimlari tarafindan ¢ok dustik gerilme

seviyelerinde bile ¢atlatilirlar.

e Magnezyum alasimlari bu hasara nispeten direnclidir. Sivi sodyum ve sivi

cinko magnezyumalasimlarinin kirilganhgina sebep olabilir.

* Nikel ve alsaimlari bu hasara karsi cok hassastir.

e Zirkonyum alasimlari kadminyum tarafindan bu hasar ttrtne ugratilir.

Sivi metal kirilganhgi 2233,
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Temperleme, martenzitik mikroyapidaki celiklerin siineklik ve toklu o6zelliklerini
gelistirmek amaciyla yapilan bir 1sil islemdir. Ancak bazi sade karbonlu celikler
belirli sicakliklarda temperlendiginde veya bu sicaklik araliklarinda yavas
sogutulduklarinda tokluklarinda azalma olur. Bu olay temper gevrekligi olarak

adlandirilir. Temper gevrekligi, 300-350°C ve 400-600°C olmak Uzere iki grupta

incelenir.

Temper gevrekligi ’,



Bazi yiksek mukavemetli martenzitik celiklerin 300-350°C’de kisa bir sire
temperlenmesiyle olusan ve 6zellikle darbe direncinin diismesi ile kendini gésteren
bir gevreklik tiridir. Temperleme sirasinda sementit filmi ¢cokelmesi ve/veya tane
sinirlarina fosfor, kukurt, azot, antimuan ve kalay gibi impurite elementlerinin

segregasyonu sonucu ortaya ciktigi disinilmektedir.
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Temperlenmis diustk mukavemetli bazi celikler 400-600°C’de tutulmasiyla veya bu sicaklik
araliginda yavas sogutulmasiyla ortaya cikan bir kirilganhk tiri olup, darbe deneyleri ile
saptanan stinek-gevrek gecis sicakhginin yikselmesiyle kendini gosterir. Temper gevrekliginin
cekme testi sonuclarina belirgin etkisi yoktur. Kirllganhgin gelismesi temperleme sicakliginin
yanisira temperleme stresinede bagh olup, celigin bilesiminde bulunan fosfor, kikurt, azot,
antimuan ve kalay gibi impurite elementlerinin tane sinirlarina  segregasyonundan

kaynaklanmaktadir.
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