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Saldirgan ortamlarda ¢alisan metalik malzemelerin bir¢ogu mekanik gerilmelere maruz kalabilmektedir.
Ozellikle iiretim proseslerinden dolayt deformasyon sertlesmesi indiiklenmis diisiik karbonlu paslanmaz
celikler farkli korozif ortamlarda gerilme korozyonu ¢atlagi davranmisi agisindan dnemli  sonuglar
dogurabilmektedir. Boyle ortamlarda gerilmeli korozyon catlagimi tesvik eden ¢evresel faktorler ve
mekanizmalar: anlamak biiyiik onem tasimaktadir. Bu ¢aliyma AISI 304 ve 316 paslanmaz c¢elik
malzemelerinin hassaslastirma 1s1l islemi oncesi ve sonrasinda U-biikiim numune kullamlarak agresif
ortamlardaki gerilimli korozyon c¢atlagi davramsimi anlamayr hedeflemektedir. Hassaslastima igleminin
uygulanmasiyla yanlis 1s1l islem uygulamalart veya kaynakli baglantilar ya da isletme kosullarinda isiya
maruz kalmig bélgeler temsil edilerek degerlendirilebilmistir. Gerilimli korozyon ¢atlagi (GKC) davranisi U-
biikiilmiis malzemelere ortam sicakliginda %10 HCI ¢ozeltisinde ve %10 H>SOy ¢ozeltisinde belirlenmistir.
Sonuglar paslanmaz ¢eligin GKC davramsimin temelde 1s1l islemle hassaslastirilmis ¢eliginkinden farkl
oldugunu isaret etmektedir. Korozyon davramsi agirlik kaybi ve metalografik incelemeler ile tespit
edilmistiv. Calismalar, hassaslastirma islemi ile malzemelerin korozyona duyarli hale gelerek ozellikle AISI
304 malzemesinde agresif ortamin degiskenligine gére hem GKC olustugunu hem de taneler arast korozyona
yatlin hale gelebildigini gésterirken, AISI 316 malzemesinde ise korozyon davranisi gézlemlenmedigini
gostermigtir. AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemesinde HCI ortaminda GKC mekanizmasinin kayma ¢izgileri
boyunca etkin oldugu gozlemlenmigstir. H:SOy ortaminda ise korozyonun belirgin sekilde tanelerarasi modda
olustugu belirlenmistir. AISI 316 paslanmaz ¢elik malzemesinin her iki ortamda da miikemmel korozyon
direnci gosterdigi goriilmiistiir.
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Giris

Ostenitik paslanmaz celikler niikleer santral,
glic santralleri gibi yliksek giivenlik gerektiren
alanlarda basingh kaplar, buhar kazanlari, boru

ve baglanti elemanlarinda kullanilmaktadir (Xu
vd., 2013).

Ayrica cukurcuk ve aralik korozyona olan

direnci sebebiyle bot pervaneleri, pompa
komponentleri, valfler, saft komponentleri,
hidrolik kontrol sistemleri, offshore petrol

platformlarindaki kimyasal enjeksiyon borulari

vb denizel uygulamalarda tercih edilirler
(Modeli, 2009; Almubarak vd., 2013).

Saldirgan ortamlarda calisan metalik
malzemelerin ¢cogu mekanik gerilimlere maruz
kalir. Bu mekanik gerilimler malzemenin
calistigt ortamdan gelebilecegi gibi,
malzemelerin kaynak, talagli imalat, plastik
deformasyon  gibi  imalat  metotlarindan
kaynaklanan kalint1 gerilimler de

olabilmektedir. Bu tir ortamlarda ¢alisan
elemanlari 0mriiniin belirlenmesinde en 6nemli
etkenlerden birisi gerilme, korozif ortam ve
korozyona duyarli malzeme faktérlerinin bir
araya gelmesiyle malzemenin hasara
ugramasidir. Gerilim korozyon ¢atlamasi (GKC)
olarak adlandirilan bu hasara malzeme
hassasiyetinin tetikledigi tanelerarasi korozyon
da eslik eder (Modeli, 2009).

GKC mekanizmasi etkilesim igindeki ¢esitli
malzeme, ¢evre ve mekanik parametrelerin
ortak bir sonucu olarak gelisebilmektedir ve bu
olast farkli parametre kombinasyonlart igin
tanimlanmasi olduk¢a zordur (Modeli, 2009).
Bu c¢alismada HCl ve H>SOs4 ortaminda U-
biikiimle indiiklenen diisiik gerilmeler altinda
AISI 304 ve 316 tip paslanmaz celiklerin GKC
davranisi incelenmistir. Stilfiirik asit (H2SO4)
diinyada en ¢ok iiretilen asittir. Dogrudan ya da
dolayl olarak hemen hemen biitiin endiistrilerde
kullanilmaktadir. Baslica kullanim alanlart
celiklerin ve metallerin temizlenmesi, giibre,
boya, ilag, pigment sanayi, patlayicilar, sentetik
deterjanlar, tekstil, suni ipek, petrol rafinasyonu
ve kauguk {iretimi olarak sayilabilir. Hidroklorik

Asit (HCI) (Tuz Ruhu) kullanan sektorlerden
bazilart sunlardir; regine rejenerasyonu, celik
dekapaj, petrol, temizlik sektoriinde, atik su
aritmalarinda, deterjan sanayinde, kimya, boya,
ilag, ahsap imalat sanayinde, kagit, tekstil
endiistrisi, metal kloriirleri {retimi olarak
sayilabilir. Hidroklorik asit ayrica pil, flas
ampuller, havai fisek, seker isleme, galvaniz ve
metal temizleme de kullanilir. Her iki
paslanmaz celik de 1s1l isleme tabi tutularak
korozyona hassas hale getirilmistir. Genellikle
hassaslastirma islemi GKC davranisini 6nemli
Olgiide etki etmektedir (Garcia vd., 2001).
Boylece yanlis 1s1l islem uygulamalari, kaynakli
birlestirmeler ya da isletme kosullarinda 1siya
maruz kalma durumlari da
degerlendirilebilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu caligmada AISI 304 ve 316 kalite paslanmaz
¢eligin gerilim korozyon g¢atlamasi arastirilmis,
U-biikiilerek malzemede gerilmeler
olusturulmustur.

U biikim numune ile olusan gerinim asagida
hesaplanmustir, burada t numune kalinligi, R U-
biikiim yarigap1 ve & gerinimdir (Covino vd.,
2013):

=1t/ 2R (t<R iken) )

Esitlik (1) kullanilarak AISI 304 paslanmaz
celik i¢in, t= 2 mm ve R=13 mm oldugundan,
gerinim degeri yaklasik 0.076 olarak elde
edilmistir ve AISI 316 paslanmaz celik igin, t=
1.5 mm ve R=13 mm oldugundan gerinim
degeri yaklasik 0.057 olarak elde edilmistir.

U-biikiim parcalarin korozyona ugrama siireleri
boyunca sabit bir gerilme altinda kalabilmeleri
icin parga lzerindeki deliklere civata-somun
takilip  sikilmigtir.  Somun  ve  civatanin
paslanmaz c¢elikle temasini engellemek igin
plastik conta kullanilmistir. Numunelerin
biikiim Oncesi ve sonrasi sematik gosterimleri
Sekil 1° de verilmistir. Bazi krom nikelli
Ostenitik paslanmaz celikler 450°C ila 850°C
arasinda bir sicakliga kadar 1sitilip o sicaklikta
tutulduklarina krom karbiir ¢okelmesi egilimi
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kendini gosterir. Bunun sonucunda tane
sinirlarinda kromca zayiflama meydana gelir ve
malzeme korozif bir ortamda bulundugu zaman,
kromca zayiflamis olan tane sinirlarinda
korozyon meydana gelir. Isil islemle
uygulanmasi, kaynakli birlestirmeler ya da
yiiksek sicakliklarda caligmalar sirasinda ortaya
cikabilecek bu  duruma  “hassaslagtirma”
denmektedir. Bu c¢alismada malzemenin
hassaslasmis durumdaki korozyon davranisini
incelemek amaciyla 600°C’ de 4 saat tutulup
yavas sogutulmus malzeme ile
hassaslagtiritlmamis malzeme karsilagtirilmistir.

a

125 50
75

Sekil 1. (a) U-biikiim éncesi numune boyutlar
(b) U-biikiim numune

Her numune ayr1 beherlerde 2 tip korozif sivida
bekletilerek korozyon davranisi incelenmistir.
Cozeltiler 48 saatte bir yenilenmis ve siire
sonunda parcalar ¢ozeltiden c¢ikarilip somun,
civata ve contalar sokiilerek parcalardaki agirlik
kayiplar1 tespit edilmistir. Tablo 1’ de test
edilen paslanmaz ¢eliklerin kimyasal bilesimleri
verilmigtir. Bu c¢aligmada korozyon ortami
olarak % 10 H2SO4 ve % 10 HCI olmak iizere
iki farkli ortam kullanilmistir.

Sonuglar ve Tartisma

Gerilmeli korozyon catlagr icin U-biikiim
proseslerinde indiiklenen plastik deformasyon
malzemede oOnemli mikroyapisal degisimlere
yol agmaktadir. Sekil 2’de AISI 304
malzemesinin U-biikiim islemiyle malzemede
meydana gelen kayma (deformasyon) cizgileri
acikca gorilmektedir. Sekil 3° de farkh
korozyon c¢dzeltilerinde bekletilmis AISI 304
paslanmaz ¢elik malzemesinin daglanmamis
mikroyapt  goriintiileri  verilmistir. ~ HCl
cozeltisinde bekletilen AISI 304 paslanmaz
celikte 168 saate kadar herhangi bir korozyon
goriilmemistir. 168. saatte ise
hassaslagtirllmamis ~ malzemede  korozyon
goriilmemis ancak hassaslastirilmis malzemede
kayma bantlar1 boyunca korozyonun ilerledigi
ve ayrica gerilim korozyon ¢atlamasi meydana
geldigi gorlilmistiir (Sekil 3).

b)

Sekil 2. AISI 304 malzemesine ait daglanmamug
mikroyapt goriintiileri: (a) U-biikiim dncesi (b)
U-biikiim sonras: (iist-bolge) mikroyapi
degisimi (daglanmamag)
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GKC tipik olarak catlak baglangici ve ilerleme
fazi olarak iki kistmda incelenir. Bolgesel
korozyon ya da mekanik kusur bolgelerinde

baslayan mikroskobik catlak GKC igin ¢atlak
baglangicint  olusturur (Andresen vd., 2005).

Tablo 1. Deneyde kullanilan malzemelerin kimyasal kompozisyonu

ASTM EN C% Mn% Si% P % S% Cr% Ni % Mo %

316 1.4401 0,08 2,0 1,0 0,045 0,03 16-18 10,0-14,0  2,0-3,0

304 1.4301 0,08 2,0 1,00 0,045 0,03 18-20 8,0-10,5
%10 HCl  ¢ozeltisinde 168 saat sonunda  Malzemede gelisen catlak baslangict esnasinda
gdzlemlenen daglanmamig mikroyapt  sadece birka¢ mikrocatlak bulundugunu ve

goriintiilerinden (Sekil 3) acik¢a goriildiigi gibi
soguk deforme edilmis Ostenitik paslanmaz
celikte hem g¢atlak baslamasi hem de
ilerlemesinde kayma ¢izgilerinin baskin bir rol
oynadigi gozlemlenmektedir. Sekil 4, saldirinin,
ortamin etkisi ile korozyonun pit olusumu ve
kayma cizgileri boyunca ilerlemesi yoluyla nasil
meydana geldigini ve sonra ¢atlagin olusumuna
teslim  oldugunu  gostermektedir.  H>SOs
¢oOzeltisinde ise hassaslastirilmamig AISI 304
paslanmaz ¢elik malzemesinde 144 saate kadar
korozyon meydana gelmemistir.
Hassaslastirilmis  malzemede ise 96 saatte
korozyon etkili hale gelmistir. Korozyon
belirgin bir sekilde tanelerarast modda meydana
gelirken, deformasyon izleri olan kayma
bantlarinda da korozyon olustugu
gozlemlenmektedir (Sekil 5). Isselin vd. (2008)
diisiik karbonlu paslanmaz ¢eliklerin yiiksek
sicakliktaki sulu ortamda soguk deformasyonun
GKC davranisina olan etkilerini kiigiik pang
(small punch) testi ile ortaya koymuslardir.

mikrocatlaklarin inkliizyon kiimesinde veya
kayma g¢izgileri alani {izerinde yer aldigmi
gozlemlemislerdir. 120. saatte korozyonun
arttig1 ve tanelerarasi modda gelistigi ve tane
siirlarinda krom karbiir bulunan bdlgelerde
ozellikle ilerledigi  gozlemlenmistir.  Ayni
sekilde 144. saatte (Sekil 5) korozyon daha da
artis goOstermis ve ylizeyden malzeme kaybi
biiylik miktara ulasmistir. Bu sekilde yiizeyde
genel korozyon da olusabilmektedir ve bu
durum literatiirde onceki gozlemlerle paraleldir
ve ortamin son derece agresif yapisina
dayandirilmaktadir (Kain ve De, 2003; Torchio,
1980).

Azhani vd. (2014) H2SO4 ve NaCl konsantras-
yonlarinda AISI 304 paslanmaz celigin GKC
davranisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda H2SO4
“Uin yiliksek miktarda malzeme kaybina yol
actifini  bunun tane smurlarinda  siilfiir
konsantrasyonunun artistyla tanelerarasi
korozyonun artmasindan kaynaklandig1
gozlemlemislerdir.

Bu ¢alismada, H>SOs ¢ozeltisinde malzeme-
lerde gerilim korozyon g¢atlagi olusmadigi
gozlemlenmistir. AISI 316 paslanmaz celik igin
ayni sartlarda yapilan testler 336. saate kadar
gerceklestirilmis hem H>SOs hem de HCI
¢ozeltilerinde metalografik incelemelerde higbir
korozyon olayina rastlanilmamistir (Sekil 6).
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-
a) o
b) d)
Sekil 3. AISI 304 paslanmaz ¢elikte HCI ortaminda 168. saatte kesit mikroyapist (daglanmamais):

(a) Hassaslagtirilmig U-biikiim iist bolgesi, (b) Hassaslastirilmis U-biikiim alt bélgesi,
(c) Hassaslastiriimamus U-biikiim tist bolgesi, (d) Hassaslastirilmamug U-biikiim alt bolgesi

Sekil 4. AISI 304 paslanmaz ¢elikte HCI ortaminda kayma bantlar: ve pitler arasindaki etkilesimden
dolayi ¢atlak baslangicini gosteren mikroyapt (daglanmamus)
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’ a) 9]
b) d)

Sekil 5. AISI 304 paslanmaz ¢elikte H:SO4 ortaminda 144. saatte kesit mikroyapisi (daglanmamisg):
(a) Hassaslagtirilmig U-biikiim iist bélgesi, (b) Hassaslastirilmis U-biikiim alt bélgesi, (c)
Hassaslastirilmamig U-biikiim tist bolgesi, (d) Hassaslastirilmamig U-biikiim alt bolgesi

Gerilim korozyon ¢atlamasi (GKC) ¢ekme gerilmesi altinda korozyonun etkisiyle malzemede ¢atlak
olusumudur ve bu catlaklar dallanarak ilerler. Gerilim korozyon ¢atlagi olusumu sematik olarak
Sekil 7°de goriilmektedir. GKC’nin meydana gelmesi i¢in ¢evresel gerilmelerin esik degeri asmasi,
alasimi korozyona karsit daha hassas yapacak metaliitjik degiskenlerin varligi (isil islem, yapi,
soguk islem vb.) ve sicaklik, ¢ozelti konsantrasyonu gibi diger degiskenler gereklidir. Artik
gerilmeler ya da ¢alisma sirasinda olusan diisiik degerdeki gerilmeler bu noktalarda koruyucu
ozelligi olan oksit tabakasinin zayiflamasina ve kirilmasina yol agarak metal yiizeyinin korozyona
maruz kalmasi ile ¢atlak olusumu baslamaktadir (Modeli, 2009). Catlak ucundaki pasif filmin
uygulanan gerilme ile kirtlmasi sonucu ¢eligin korumasiz hale gelmesinin bir sonucu oldugu
sOylenebilir (Seguin, 2013).

a) b)
Sekil 6. Hassaslastirilmis AISI 316 paslanmaz ¢elikte 336. saatte yiizey mikroyapist (daglanmug)
(a) H2SO0y4 ortamu, (b) HCI ortami
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Isil islemin etkisi ile tane smirlarinda krom
karbiir ¢okeltisi olugsmasi nedeniyle bazi
bolgelerin Cr-ca zayifladigi, koruyucu oksit
tabakanin ortadan kalktigi ve bu bolgelerde
korozyon meydana geldigi goriilmektedir. Singh
(Singh, 2008) soguk deformasyonla iiretilmis ve
hassaslagtiritlmig  AISI 304  malzemesinin
tanelerarast GKC davranisini yavag gerinme hizi
testi ile aragtirmiglardir. Deformasyondaki
artigla, karbiir ¢okeltilerinin tane matrisinde
giderek yaygin hale geldigini belirtmislerdir.

Spesifik
korozif

Z7

I

e
Gerilme Gerilme

Gerilimli
korozyon
catlaklan

Sekil 7. GKC olusum mekanizmasi (Ahluwalia,
2010)

Krom tiikenme
bélgesi (Anot)
Krom karbiir ¢okeltisi

Tane
(Katot)

12 ‘

Mesafe

Sekil 8. Isil iglemin tanelerarasi korozyona
etkisi (Almubarak vd., 2013)

Krom karbiir ile etrafindaki bolge arasinda
potansiyel farklilik olugmakta ve galvanik
korozyon olusmaktadir (Sekil 8). Sekil 5 de
hassaslastirilmis ve 144 saat HoSOj4 gozeltisinde
bekletilmis numunenin  yiizey  goriintiisl
iizerinde krom karblirin  tercihli  olarak
¢oziinmesi gorilmektedir.

Bu ¢alismada korozif gevre olarak HCI ¢6zeltisi
secildiginde  hassaslagtirllmis ~ AISI 304
paslanmaz  ¢elikteki  c¢atlaklarin = numune
kaliliginin yaklasik 1/20 derinliginde durmast
U-biikim numunenin kesiti boyunca gerilim
dagilimi agisindan agiklanabilir. U-biikiilmiis
malzemelerin U-biikiim-iist bdlgesinde ¢ekme
gerilmelerinin ~ olusmasi  nedeniyle GKC
meydana gelmistir. U-biikiilmiis malzemenin alt
kisminda basma tipi gerilmeler meydana
geldiginden ve bu tip gerilmeler korozyon,
yorulma  gibi  olaylarda  yararlh  etki
sagladigindan bu bolgelerde GKC olusmadigt
gibi genel korozyon olusumu da daha az
meydana gelmistir. Ghosh ve Kain (2010)
kesitten incelemelerde ¢atlama davranisini
tavlanmis, islenmis ve soguk deforme edilmis
AISIT 304L malzemesi ile incelemislerdir ve
numune kesitini mevcut gerilim dagilmasina
gore iic bolgeye ayirmislardir: (i) U-bilikiimiin
ist boliimi ¢ekme bolgesi, (i1) U-biikiimiin alt
boliimii basma bolgesi ve (iii)) ¢ekme basma
gerilmelerinin birbirini etkisiz biraktifi notr
bolge. Bu malzemenin dogasi geregi catlak
ilerlemesinin tanelerarast oldugunu ve bunun
¢cekme gerilmesi altindaki yiizeyden baslayarak
kalinlik boyunca basma gerilmesi altindaki i¢
bolgeye dogru hareket ettigini
gozlemlemislerdir. ~ Cekme  gerilmelerinin
biiytikliigiinin  GKC icin catlak baslangicini
etkiledigi bilinmektedir. GKC’nin O6nlenmesi
icin ¢ekme gerilmelerinin miimkiin oldugunca
diisiik tutulmas gerekir (Parrot ve Pitts, 2011).
Kayma diizlemi fiizerinde bulunan mobil
dislokasyonlar iizerinde klorliriin  kimyasal
adsorpsiyonu yoluyla zaten U-bikiim 304
paslanmaz ¢elik malzemesinin {ist bolgesinde
belli bir gerinime sahip atom baglarinin
zayiflamast ile yiizey enerjisinin diigmesinin bir
sonucu olarak keskin bir siireksizlik olusmakta
ve bu durum catlagin  baslamasi ile
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sonuglanmaktadir (Ghosh ve Kain, 2010). Sekil
6 sadece bu agiklanan yiizey fenomeninin kaniti
degildir, ayni zamanda pit olusumunun ig
yiizeyinden kayma g¢izgileri boyunca ¢atlaklarin
basladigmin da bir kamtidir. Ciinki pit
icerisinde ortamin saldirganlig yiizeyden daha
siddetlidir. Bu durumu Ghosh ve Kain bir pit
icerisindeki kimyasal reaksiyonlarin otokatalitik
dogasina mal etmektedirler (diisik pH ve
yiiksek kloriir igerigi) (Ghosh ve Kain, 2010).
Fujita (1958) malzeme igerisinde daha 6nceden
var olan kayma bantlarinin uygulanan gerilme
ile aktive edilmesiyle, o kayma bandinda yer
alan dislokasyonlarin bir tiinel i¢ine zorlandigin1
ve orada kilitlendigini ileri siirmiislerdir.
Tiinellerde gerilim konsantrasyonu gelisir ve o
tiineller ¢evresindeki malzemenin yirtilmasina
sebep olur. Agresif ortamm varligi kimyasal
¢Ozlinmenin hizim arttirici kosullar1
siddetlendirmektedir ve bdylece tiinel boyunca
korozyonun yayilmast siddetlenmektedir
(Ghosh ve Kain, 2010).

AISI 304 ve 316 paslanmaz geliklerin kimyasal
kompozisyonlarina bakildiginda 316 paslanmaz
¢eligin Ni iceriginin daha fazla oldugu ve ayrica
Mo igerdigi goriilmektedir. %50 H2SO4 + %3
NaCl igerisinde U-biikiilmiis numunelerle
yapilan caligmalarda alagimin Ni igerigindeki
artisin GKC olusumuna direng gelismesine katki
sagladigi goriilmistir (Forest, 1983). Ayrica
INCO (The International Nickel Company Inc)
‘nun yayinladigi rapora gére %20’ den az ve
%80’ den fazla H>SO4 konsantrasyonlarinda oda
sicakliginda 316 paslanmaz ¢eligin korozyona
dayanimu yiiksektir (INCO) . ilaveten, Kannan
vd. minor alagim elementi olarak Mo igeren
paslanmaz c¢eliklerin H2SO4 gibi oksitleyici
olmayan ortamlarda kendiliginden pasivasyon
sagladigini belirtmektedir (Kannan vd., 2004).
Tim bu sonuglar bu ¢alismada elde edilen
sonuglarla uyumludur. Bu calismada AISI 316
paslanmaz ¢elik miikemmel korozyon direnci
gostermigtir.

Sekil 9 ve 10 da agirlikca korozyon kaybi
grafikleri verilmistir. Gortildiigl gibi, AISI 304
paslanmaz celik i¢in H>SO4 ortaminda olduk¢a
onemli malzeme kaybi meydana gelmistir

(Sekil  9). Bu kayip hassaslastirilmamig
malzemede %3 mertebesindeyken,
hassaslastirilmis malzemede %27’ yi agmistir.
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Sekil 9. H>SOy4 ortaminda agirlik¢a korozyon

kaybi
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Sekil 10. HCI ortaminda agirlik¢a korozyon
kaybt

%10 H2SOs4 konsantrasyonunda GKC’den
ziyade tanelerarasi ve genel korozyon modunda
korozyon meydana gelmis olup, tane sinirlarnin
tamamen korozyona ugrayarak malzemeden
ayrilmasiyla 6nemli miktarda malzeme kaybina
yol agmistir. Bu durum ¢ekme gerilmeleri
kadar ortamin etkisini de ortaya koymaktadir.
HCI ortaminda ise hassaslastirilmis malzemede
bile korozyon kaybt %1’ e ulasmamustir (Sekil
10). AISI 316 paslanmaz ¢elik i¢in her iki
ortamda da %0,1’in altinda korozyon kaybi
meydana gelmistir. AISI 316 malzemesinde
288 saatten sonra korozyon kaybinda azalma

meydana gelmesi, pasivasyon tabakasinin
yeniden olugsmaya basladigini
distindiirmektedir. %10 HCl konsantrasyo-
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nunda hassaslastirilmig AISI 304 paslanmaz
celikte ¢ekme gerilmesinin en yiiksek oldugu
bolgelerde  (U-biikiim-iist bolge) agirlikca
korozyon kaybi 6nemli miktarlara ulasmazken,
bir¢ok noktadan GKC ‘nin bagladigi, bu ¢atlagin
boyutunun 300 mikrometreyi astigt = ve
dallanarak ilerleme modunda oldugu
belirlenmistir  (Sekil 3). Malzeme kayb:
miktarca az olsa da, bu tip ¢atlaklarin
malzemenin  dayanimini  Snemli  Olglde
diislirecegi aciktir.

Sonug¢

Bu calismada AISI 304 ve 316 paslanmaz
celiklerin %10 HCIl ve %10 H>SO4 ortaminda
gerilim korozyon catlamasi davranist
arastirilmistir. Buna gore;

1) %10 H>SO4 ortaminda oda sicakliginda
korozyonun tespiti hem metalografik inceleme
ile hem de agirlik kaybi ile ortaya konmustur.
AISI 316 paslanmaz ¢elik malzemesinde
336.saatte bile neredeyse hi¢ agirlik kaybi
meydana gelmemistir. AISI 304 malzemesinde
ise hassaslastirma islemi ile malzemenin
korozyon davramisinin  degistigi  ortadadir.
Hassaslagtirilmis malzemede agirlik kaybi 144.
saatte yaklasik %27 iken, hassaslagtirilmamis
malzemede yaklasik %3,2° dir. Bununla birlikte
H>SO4 ortaminda her iki malzemede de GKC
meydana gelmemistir.

2) %10 HCl ortaminda ortam sicakliginda
korozyonun tespiti hem metalografik inceleme
ile hem de agirlik kaybi ile ortaya konmustur.
Agirlik kaybr sonuglari tim malzemeler igin
%1’ in altindadir. %10 HCl ortam1 bu
malzemeler i¢in Onemli bir agirlik kaybi
olusturmamaktadir. Bununla birlikte, birgok
noktadan GKC ‘nin bagladigi, bu catlagin
boyutunun 300 mikronu astifi ve dallanarak
ilerleme modunda oldugu  belirlenmistir.
Malzeme kaybi miktarca az olsa da, bu tip
catlaklarin  malzemenin dayanimmi 6nemli
Olciide diistirecegi agiktir. Cekme gerilmelerinin
biiyiikliigiinin GKC i¢in ¢atlak baslangicini
etkiledigi bilinmektedir. GKC’nin 6nlenmesi
icin ¢ekme gerilmelerinin miimkiin oldugunca
diistik tutulmasi gerekir.

3) Oda sicakliginda AISI 304 paslanmaz ¢elik
malzemesinde GKC mekanizmas: iizerinde
soguk deformasyon esnasinda olusan kayma
cizgileri boyunca korozyon saldirisinin etkin
oldugu ve ayni kosullarda AISI 316 paslanmaz

celik  malzemesinde  korozyon  olaymna
rastlanmamasit  bu  caligmadaki  anahtar
gozlemdir. AISI 316 paslanmaz  ¢elik

malzemesinin her iki ortamda miikemmel
korozyon direnci gosterdigi ve yiizeylerinde
GKC, tanelerarasi korozyon veya genel
korozyon tipinde higbir korozyon
reaksiyonunun gelismedigi gorilmiistiir. Bu
sonu¢ da malzeme se¢iminin pek ¢ok durumda
GKC’yi oOnlemek igin alinabilecek en etkili
yontem oldugunu kanitlamaktadir.
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Stress corrosion cracking behavior of
AISI 304 and 316 stainless steel in HCI
and H>SOq4 solutions

Extended abstract

Stainless steel resists corrosion, maintains its
strength in high temperatures, and so it is widely
used in industries including automotive, health, food
and chemical industries. Stainless steels are used in
countless diverse applications for their corrosion
resistance. However, work hardening has an effect
on austenitic stainless steel resistance to stress
corrosion cracking. Stress corrosion cracking is one
of the most severe maintenance problems in power
generation, nuclear and chemical industry. The
stress corrosion cracking investigations has recently
attracted the attentions of researchers.

Stress corrosion cracking takes place in some main
factors: a  susceptible  material,  corrosive
environment and mechanical stress problems. Many
metallic parts operated in aggressive environments
can be exposed to mechanical stresses. Especially,
work-hardened low-carbon stainless steel induced
by  manufacturing  processes  has  important
consequences concerning stress corrosion cracking
in different corrosive environments. It is of great
importance to understand the environmental factors
and mechanisms promoting the stress corrosion
cracking in such environments.

In this study, stress corrosion cracking behavior of
AISI 304 stainless steel and AISI 316 stainless steel
was investigated and stresses were induced into the
materials by U-bending. This study aims to
understand the stress corrosion cracking behavior of
sensitized or non-sensitized AISI 304 and 316
austenitic stainless steel by using U-bend specimen
in aggressive environments. Incorrect heat
treatments, welded joints, or the metallic parts
exposed to heat in operating conditions were
estimated by the sensitization treatment. Stress
corrosion cracking (SCC) behavior was determined
in 10% HCl and 10% H>SO, solution at room
temperature.

The results indicate that stress corrosion cracking
behavior of stainless steel is essentially different
from the sensitized stainless steel. Corrosion
behavior was determined by weight loss and
metallographic examinations. The study reveals that
materials becomes more susceptible to corrosion by
sensitizing. Especially in AISI 304 stainless steel,
both SCC and transgranular corrosion can occur
according to variable aggressive environments. On
the other hand, it was observed that AISI 316 did not
show corrosion behavior in both aggressive
environments. It was observed that the stress
corrosion cracking mechanism in HCI solution of
AISI 304 stainless steel accompanied by shear
bands. It was determined that the corrosion becomes
prominently in intergranular mode in H>SO4
solution. It was seen that AISI 316 stainless steel has
excellent corrosion resistance in both aggressive
environments.

Keywords: Stress corrosion cracking, transgranular
corrosion, austenitic stainless steel
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