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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TARIM ALET VE MAKINELERINDE METALLERIN BIRLESTIRILMESINDE
KULLANILAN MALZEMLERDE OLUSAN KOROZYON ETKISININ ARASTIRILMASI

Sedat CELIKKALP

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tarim Makineleri Anabilim dali

Danisman: Prof. Dr. Biilent EKER

Bu calismada Tarim Makinelerinin imalatinda kullanilmis olan per¢in ve civatali birlestirme
yontemleri ele alinmistir. Endiistride yaygin olarak kullanilmakta olan civatali ve perginli
birlestirme yontemi ile birlestirilen makine aksamlarmmin kullanilan malzeme ve farkl
birlestirme sekilleri olusturularak korozyon direng seviyeleri saptanmistir. Olusturulan Deney
ortaminda periyodik zaman araliklartyla Olclimler yapilarak numunelerdeki degisim

incelenmistir.

Aragtirmalarda 3mm kalinliginda S235JRG2 (St 37-2) ve Al 99,8 ( saf ticari aliiminyum)
malzemelerin, birbiri iizerine bindirilmis olan ¢elik ve aliiminyum sac levha malzemelerin

cesitli bas sekillerine gbre per¢in ve civata-somunla birlestirilmis numuneler kullanilmistir.

Aragtirma sonucunda, kullanilan deney ortam ve yontemi ayni olmasi nedeniyle deney
sonuclarina en biiyiikk etkiyi birlestirme elemaninin sekli, bi¢gimi ve malzeme tiirii

belirlemistir.

Anahtar Kelimeler: Korozyon, Pergin, Civata, Birlestirme tiirleri, Aliminyum, Celik

Y11 2011, 93 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

A STUDY OF CORROSIVE EFFECTS IN BINDING AGENTS USED IN
AGRICULTURAL MACHINES AND EQUIPMENTS

Sedat CELIKKALP

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Instruments and Equipments

Supervisor: Prof. Dr. Biilent EKER

In this study, units like rivets, and bolts that are used in assembling the agricultural machines
and equipments, have been dealt with. The corrosion resistance level in riveted and bolted
connections in machines and equipments which are commonly used in industry has been
determined. In a created test environment, the change in the samples has been measured
periodically.

In the study, 3mm thick S235JRG2 ( St 37-2) and Al 99,8 ( pure commercial aluminium),
imbricated steel and aluminium plates samples connected with rivets and bolts have been
used.

According to the study, keeping the test environment and the method the same, the shape, and
type of the connecting piece have the most remarkable impact on the results.

Keywords: Corrosion, Rivet, Bolt, Connection Types, Aluminium, Steel

2011, 93 page
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1.GIRIS

Ulkemizin gelisebilmesi, teknolojik alanda diinyada yasanan gelismelerin izlenmesi ve
bunlarin hizla kazandirilarak uygulamaya sokulmasi ile miimkiindiir. Ulkemiz tarim
makinalari sanayi son yillarda gbzle goriilebilir bir biiylime evresine girmistir. Cumhuriyet
tarihinde ilk kez, modern tarim alet ve makinalarinin yurt i¢inde imalatinm1 gergeklestirmek
amacityla 1944 yilinda Tirkiye Zirai Donatim Kurumu kurulmustur. Boylece TZDK
Adapazar1 fabrikalarinda, her c¢esit hayvan ve traktdr pulluklar, tarim arabasi, tinaz
makineleri, santrifiij pompalar1, mibzerler vb. makine ve aletler yapilmaya baslamistir ( Birsin
1996)

Gliniimiizde tarimla ugrasan kitlenin ihtiyaglarina bagli olarak sayilar1 ve
fonksiyonlar1 giin gectikge artan ve gittikge karmasik yeni alet ve makineler yapilmaktadir.
Bu alet, cihaz ve makineler, hammadde, yar1 mamul ve mamul girdilerinin bir arada
kullanilmasiyla meydana gelmektedir ( Metiner 2009 ).

Ulkemizdeki traktdr sayisi, tarimda makinelesmenin bir gdstergesi olarak kabul
edilmektedir. Tekirdag ilindeki mekanizasyon diizeyi yiiksektir. Tekirdag’da ekilen alan
384912ha, traktor sayis1 20333 adet, hektar basina diisen motor giicii 32,9 BG/ha, 1000ha
alana diisen motor sayis1 52,89 adettir ( Anonim 1998).

Teknikte kullanilan metallerin ¢ogu oksijen, su, silfiirlii bilesikler gibi birgok
maddelerle tepkime vererek metalik dogalarini degistirirler. Demir ve alagimlari endiistride en
¢ok kullanilan metaldir ve yiizeyinde olusan oksit olusumu ( Fe;03 ) korozyon etkisini arttiric
ozellik gostermesini saglar. Demir ve alasimlarindan sonra, endiistride en c¢ok kullanilan
ikinci metal Aliiminyum’dur. Saf Aliminyumun ¢ekme dayanimi diisiik olmakla birlikte pek
cok elementle alasimlandirilarak mekanik 6zellikleri gelistirilebilir. Aliiminyumun yiizeyinde
oksit (Al,O3) olusumuyla metalin korozyona karsi dayaniminin arttigi ileri siirilmektedir.
Aliiminyum yiizeyinde anodik oksit olusumu, yapisi ve kimyasal davranislarinin incelenmesi
yaygin olarak ¢aligilan bir konudur ( Dogru 2007 )

Metallerin sulu ortamda (sulu korozyon) oksijenle verdigi tepkimelerde ilk asamada
korozyon iiriinleri hidroksitlerdir ve zamanla su kaybederek oksitlere dontisiirler. Susuz
ortamda (kuru korozyon) yiiksek sicaklikta metalin oksijen ile tepkimesinde dogrudan oksit

olusumu gdzlenir ( Konuklu 2007).



Korozyon biiyiik zararlara yol acarak onemli israf kaynaklarindan birini olusturur. Korozyon
nedeniyle meydana gelen malzeme, enerji ve emek kaybinin yillik degeri, tlilkelerin gayri safi
milli gelirlerinin (GSMGQG) yaklasik % 5' i diizeyindedir. Bu deger ciddi bir ekonomik kayip
demektir. Korozyon maddi kayiplardan bagka, cevre kirliligine de yol acar. Bu nedenle,
korozyon ve korozyonu 6nleme ilkelerinin metal malzeme kullanan her kesim ve 6zellikle
teknik elemanlar tarafindan bilinerek uygulanmasinda biiyiik yararlar vardir. Korozyonu
onleme yontemlerini dogru uygulamak suretiyle korozyon kayiplari %20 ile 40 arasinda
azaltilabilir (Keles 2008).

1. 1. Tezin Amaci, Onemi ve Kapsam

Tarim makinalart iretiminde kullanilan birlestirme yontemi en yaygin olarak
kullanilan kaynakli birlestirme, civata-somun ve per¢inli birlestirme yontemleridir. Tarim alet
ve makinalarinda kullanilan birlestirme elemanlarinin dogru sekilde se¢ilmesi, kullanim 6mrii
ve verimi agisindan 6nem tagimaktadir.

Tarim alet ve makinalarinin gesitli yerlerindeki metallerin birlestirilmesinde kullanilan
per¢inli ve civatali baglanti elemanlarinin yapilmis olduklari malzeme cinsi, birlestirme
bicimi ve baglanti eleman1 ¢esidi 6zelliklerine gore korozyon direnglerinin tespiti deneyler
sonucunda yapilarak korozyon agisindan en uygun seklin ve big¢imin belirlenmesi
amaglanmis, yapilan ¢alismayla bu durumla ilgili tespitler ortaya konulmustur.

Bu sayede birlestirme elemanlarinin dogru sekilde secilmesi, kullanim omrii ve
veriminin arttirilmasi, malzemelerin korozyon etkilerini azaltici tedbirler alarak, {ilke

ekonomisine katki saglamak amaclanmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2. 1. Endiistriyel Malzemeler

Malzemeler farkli niteliklere sahiptir dolayistyla belirli bir makine elemani igin, kendi
gorevini iyi ve slirekli yerine getirebilecek sekilde bir se¢cim yapilmalidir. Malzemelerin
tiirleri hakkinda bir 6zet elde etmek i¢in kendi kimyasal yapilarina veya niteliklerine gore

simiflandirmamiz gerekir ( Sekil 2. 1.) ( Fischer 1995).

METALLER
Demir Esasli Malzemeler Demir Olmayan Malzemeler
Celikler Demir-Dokiimler Agir Metaller Hafif Metaller
Yap1 Celigi Dokme Demir Bakir Aliiminyum
Takim Celigi Temper Dokiim Cinko Magnezyum
Islah Celigi vb. Celik dokiim vb. Kalay vb. Titan vb.
METAL OLMAYANLAR
Dogal Malzemeler Suni Malzemeler
Granit Polimerler
Ahsap Cam
Asbest vb. Seramik vb.
BILESIKLER
Kompozitler

Elektro Seramikler

Stiper Bilesikler

Sekil 2. 1. Endiistriyel malzemelerin siniflandirilmasinin sematik gosterimi



2. 2. Celik Malzeme ve Ozellikleri
2. 2. 1. Celik

Demir ve ¢elik 5000 yildir kullanilmakla beraber, iki yiizy1l oncesine kadar yalnizca
silah ve esya yapiminda yer almislardir. Ancak, 18. yy. Ingiltere’de ham demir iiretiminin
baslamasiyla birlikte demir yapi malzemesi olarak kullanilmaya baslanmistir. Ilerleyen
yillarda 1855 yilinda Bessemer, 1864 yilinda Siemens-Martin, 1879 yilinda Thomas
yontemlerinin bulunmasiyla ham demirin sivi haldeyken aritilmasi saglanmis ve dokme celik
iiretimi olanagi ortaya ¢ikmistir. Boylece 1800’11 yillarin sonlarindan itibaren dokme celik, en
¢ok iiretilen cins olmustur. Ozellikle 20. Yiizyilin basinda elektrik firmlarmin da kullanilmaya
baslanmasiyla da ¢elik yapi tekniklerinde biiylik ilerlemeler meydana gelmistir. Yine bir
Ingiliz olan Henry Cort yaklagik 1784 yilinda pudralama metodunu gelistirerek iyi kalitede
dévme celik iiretimini miimkiin kilmistir. Bu bulus sayesinde sanayiye yetecek miktarda iyi
kalite celik elde edilebilmis ve odun kémiirii ile demir isleyen Rusya ve Isvec'in tekeli
kaldirilmistir. Bdylece Ingiltere celik piyasasina hakim olmus ve gerek madeni, gerekse
iiretim yontemiyle diinyaya kendini kabul ettirmistir. Birgok iilke, Ingiliz miihendislerini
davet edip, kendi iilkelerinde demir fabrikalar1 kurmakla goérevlendirmislerdir. Fransa ve
Almanya’da ilk yiiksek firin1 1787 yilinda Ingilizler kurmustur ( Ozhendekgi 2009 ).
2. 2. 2. Tiirkiye Demir Ve Celik Isletmeleri Tarihcesi

Tiirkiye’de ekonomik ilkeler i¢inde demir celik sanayi kurulup kurulmayacaginin

incelenmesine, 1925 yilinda Iktisat Vekaleti tarafindan baslanmistir. Tiirkiye’de Demir Celik
Sanayinin kurulmasi ¢aligmalarina 1932 yilinda son kez Rus heyetinin incelemeleri ile tekrar
baglamis 6 Haziran 1939’da Kuvvet Santralinin isletmeye alinmasina miiteakip diger
iinitelerde peyderpey isletmeye alinmiglardir. Demir Celik Fabrikas1 Isletmesi’nin muhtelif
initelerinin ilavesi ile genisletilmesi ilizerine Miiessese, Siimerbank’tan ayrilarak 13.05.1955
tarih ve 6559 sayili kanunla bagimsiz bir KIT durumuna gelmis ve “Tiirkiye Demir ve Celik
Isletmeleri Genel Miidiirliigii” adin1 almistir (http://www.tdci.gov.tr)
2. 2. 3. Celik ve Ozellikleri

Herhangi bir islemden ge¢cmeden doviilebilen ve genellikle %1,7’den fazla karbon
ihtiva etmeyen daha biiylik dayanimi olan demir esasli metal malzemedirler ( Fischer 1995 ).

Uretim yontemleri ve kullanilan cevherlerden otiirii demirin karbon, silisyum,
manganez, aliminyum, bakir, krom, nikel, molibden, bor, vanadyum, vb. gibi elementler ile
teskil ettigi alasimdir. Giinlimiizde "demir ve ¢elik" endiistrisi tek isim altinda kullanilsa da,
gecmiste bu iki sektor birbirinden ayri isimlere sahiptiler. Endiistride kullanilan biitiin demir

alasimlarina, dokme demir harig ¢elik ad1 verilir ( Serfigeli 1997 ).
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Sekil 2. 2. Karbonun ¢eligin mekanik &zelliklerine etkisi ( Ozbilen 1995 )

2. 2. 4. Celigin Mekanik Ozellikleri
Celigin baz1 mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir:
- Elastiklik modiilii, E = 2,1x106 kg/cm?
- Kayma Modiili, G=E/2(1+v ) = 810000 kg/cm?
- Poisson Orani, v=0,3
- Isil genlesme katsayisi (a ) = 0,000012
Kimyasal nitelikleri, ¢evre sartlarinin ve aktif maddelerin malzemeler iizerine
yaptiklar1 etkilerle ilgilidir. Celiklerin korozyon etkisi incelendiginde; alasimsiz ¢elik,
rutubetli havada korozyon bakimindan dayanikli olmayip pas ( demir oksit) yapar. Pullanma
olayina kars1 dayaniklidir ve yanabilirlik 6zelligi vardir ( Fischer 1995).
2. 2. 5. Celiklerin Simiflandirilmasi

Celikler Kendi aralarinda farkli basliklar altinda; iiretim yontemlerine gore, kullanim
alanlarina gore, alasim durumlaria gore, sertlestirme ortamlarina gore, fiziksel ve Kimyasal
ozelliklerine gore gruplandirilmiglardir.

- Uretim Yontemlerine Gore: Bessemer ve Thomas Celigi, Siemens-Martin Celigi,
Elektrik Ark ve Elektrik Endiiksiyon Celigi, Pota Celigi, Oksijenli Konverter Celigi,
Vakum Celigi, Puddel ve Kaldo Celigi.

- Kullanim Alanlarina Gore: Yapr Celikleri, Takim Celikleri, Soguk Is, Sicak Is
Celikleri, Hiz Celikleri, Yay Celikleri, Isiya Dayanikli Celikler, Paslanmaz Celikler.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bessemer_ve_Thomas_%C3%87eli%C4%9Fi
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Siemens-Martin_%C3%87eli%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Elektrik_Ark_ve_Elektrik_End%C3%BCksiyon_%C3%87eli%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pota_%C3%87eli%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Oksijenli_Konverter_%C3%87eli%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vakum_%C3%87eli%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Puddel_ve_Kaldo_%C3%87eli%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yap%C4%B1_%C3%87elikleri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Tak%C4%B1m_%C3%87elikleri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=So%C4%9Fuk_%C4%B0%C5%9F%E2%80%93S%C4%B1cak_%C4%B0%C5%9F_%C3%87elikleri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=So%C4%9Fuk_%C4%B0%C5%9F%E2%80%93S%C4%B1cak_%C4%B0%C5%9F_%C3%87elikleri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C4%B1z_%C3%87elikleri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yay_%C3%87elikleri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Is%C4%B1ya_Dayan%C4%B1kl%C4%B1_%C3%87elikler&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Paslanmaz_%C3%87elikler&action=edit&redlink=1

- Alasim Durumlaria Gore: Alasimsiz Celikler, Sade karbonlu ¢elikler, Hafif Alagimli
Celikler.
- Sertlestirme Ortamlarina Gore: Hava Celigi, Su Celigi, Yag Celigi
- Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Gére: Istya Dayanikli Celikler, Manyetik Celikler,
Korozyona Dayanikli Celikler, Paslanmaz Celikler ( Giilesin, Boran 1995 ).
2. 2. 6. Celiklerin Kullanim Alanlari
Celik kullanilan her seyin genis kapsamli bir listesini yapmak elbette imkansiz olur,
clinkii celik gercekten her yerdedir. Siradan cisimlerden, en ince zevklere hitap eden aletlere;
cok ufak parcalardan (elektronik montajlarin mikro motorlari i¢in pargalar, 1gr.’dan az olan
tartilar,.. ), en biiylik parcalara (gaz tanklar1 vb.) kadar ¢elik sonsuz sayida iiriin i¢in temeldir.
Motorlu ara¢ sektoriinde Bu sektdr yapi endiistrisinden sonra ikinci en biiyiik celik
pazardir. Celik, bir aracin agirliginin %55-70'in1 olusturur. Giinliik kullanimlar i¢in Sayilarca
tip paket, celik levha kullanilarak imal edilir, saglamlagtirmak ig¢in her iki taraflar1 ince bir
kalay tabakasiyla kaplanir. Alagimsiz ¢elik ( sdzde karbon ¢eligi ) pas korumasi gerektirir.
Bilgisayar ve Telekomiinikasyon sektoriinde, Enerjide, Petrol ve niikleer enerji sanayileri ¢ok
0zel altyapi, donanim ve akici ag gerektirir. Celik asir1 korozif cevrelerde, yiiksek
sicakliklarda ve giiclii mekanik sinirlamalarda kullanilarak kritik meydan okuma sartlarini
karsiladig1 i¢in kimyasal endiistri i¢in oldugu gibi bu ¢evreler icin de anahtar bir malzemedir.
Insan dokusuyla etkilesim siiresince kararli ( saglam ) ve tamamen nétr olan paslanmaz celik,
yapay kalgalar ve diz kapaklari, vidalar, protezler, nester vb. i¢in idealdir. ( Ozyilmaz 1999 )
Giliniimiizde degisik amaclara uygun ¢ok sayida ¢elik sac iiretilmektedir. Bunlardan en
onemlileri en ¢ok kullanilan DKP olarak adlandirilan vasifsiz ¢elik saclar, galvanizli saclar ve
paslanmaz olarak adlandirilan galvanizli saclardir. Paslanmaz ¢elik saclar, gida sektoriiniin
her kolunda ve kimya sanayisinde genis olarak kullanilmaktadir. Sogutma ve iklimlendirmede
kullanilan galvanizli ¢elik saclar, Soguk c¢ekilmis celik sac ise, kaliteli ve yiiksek dayaniml
bir yapt malzemesidir ( Megep 2007 ).
2. 3. Aliiminyum Malzeme Ve Ozellikleri
2. 3. 1. Aliiminyum
Ismini, yunanca alum mineraline verilen isim olan alumen' den almistir. Ik olarak
1825'de Hans Christian Orsted tarafindan saf olmayan bir halde elde edilmis, ardindan
Friedrich Wohler tarafindan 1827'de saf element olarak izole edilmistir. ( Konuklu 2007 ).
Aliiminyumun endiistriyel ¢apta liretimi ise, 1886 yilinda ABD'de Charles Martin Hall
ve Fransa'da Paul T. Heroult'un birbirlerinden habersiz olarak yaptiklari ergimis bir

aliminyum oksidi ile kriolit katisiminin elektroliz yontemiyle ucuz yolla imal etme yontemini
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http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ala%C5%9F%C4%B1ms%C4%B1z_%C3%87elikler&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ala%C5%9F%C4%B1ml%C4%B1_%C3%87elikler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ala%C5%9F%C4%B1ml%C4%B1_%C3%87elikler
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hava_%C3%87eli%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Su_%C3%87eli%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ya%C4%9F_%C3%87eli%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Is%C4%B1ya_Dayan%C4%B1kl%C4%B1_%C3%87elikler&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Manyetik_%C3%87elikler&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Korozyona_Dayan%C4%B1kl%C4%B1_%C3%87elikler&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Paslanmaz_%C3%87elikler&action=edit&redlink=1

gelistirmiglerdir. Aliiminyum, oksijen ve silisyumdan sonra diinya kabugunda en yaygin
elementtir. Diger metallerle birlesmis durumda yerkabugunun % 8°ini olusturmaktadir. (
Oguz 1990)

1886 yilinda Werner von Siemens'in dinamoyu kesfi ve 1892 yilinda K.J.Bayer'in
boksitten aliimina eldesini saglayan Bayer prosesini bulmasi ile Aliiminyumun endiistriyel
capta Uretimi ¢cok kolaylagsmis ve bu en gen¢ metal, demir ¢elikten sonra diinyada en ¢ok
kullanilan ikinci metal olmustur ( Konuklu 2007 )

2. 3. 2. Aliiminyum'un Ozellikleri

Sembol: Al

Atom Numarasi: 13

Atom Agirligr: 26,98

Yogunluk: 2,7 gr/em3

Ergime Derecesi: 660 ° C

Kaynama Derecesi: 2300 ° C

Rengi: Parlak glimiisi

Saf Aliminyumun ¢ekme dayanimi yaklasik 49 kgf/cm? iken alagimlandirildiginda bu
deger 700 kgf/cm? e ¢ikar ( Dogru 2007 ).

Cok iistiin korozyon oOzelliklerine sahip olmasi, iizerinde olusan saydam goriiniigli
oksit tabakasinin koruyucu olmasindandir. Elektrik iletkenligi Bakirin %65°i kadardir
( Serficeli 1997).

2. 3. 3. Aliiminyum Kullaniminin Endiistrilere Gore Gruplandirilmasi

Diinyadaki kullanimi, hem miktar hem de deger olarak demirden sonra gelir. Saf
aliminyumun ¢ekme dayanimi diisiik olmakla birlikte, bakir, ¢inko, magnezyum, manganez
ve silisyum gibi pek cok elementle alasimlandirilarak mekanik ozellikleri gelistirilebilir.
Yiiksek dayanim/agirlik oranlarindan otiirli aliiminyum alagimlari, ugak ve uzay araglarinin
vazgecilmez bilesenleridir. ( Serfigeli 2000 )

Aliiminyum saclar, endiistride ¢elik saclardan sonra en ¢ok kullanilan sac tiirtidiir.
Malzemesinin hafif olusu, yiiksek korozyon direncine sahip olmasi ve alagimlarinin iistiin
mekaniksel 6zellikleri en 6nemli vasiflarindandir.

Aliiminyum endiistride asagida belirtildigi gibi genis kullanim yelpazesine sahiptir;

- Insaat, Ambalaj, Tasit Araclari, Iletken olarak, Miihendislik Uygulamalar, Su
aritma, Tarim araglarinda, Dayanikli tikketim aletleri ( cihazlar, mutfak arag¢ gerecleri,
vs.), Makine imalati, Yiiksek saflikta aliminyum, elektronik ve CD’lerde

- Toz haline getirilmis alliminyum boyalara giimiisiimsii renk vermede kullanilir.
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- Aliminyum pulcuklar1 (6zellikle ahsap boyamada), astar boyalarina da katilabilir.
Boylece kurumayla birlikte aliiminyum pulcuklar su ge¢irmez bir tabaka olusturur.
- Kolay sekillendirilebilir olu su ve yiiksek 1s1 iletkenliginden 6tiirii, yeni bilgisayarlarin
CPU'larmin 1s1 uzaklastiricilarinda aliiminyum kullanilir.
- Bakar 1s1 uzaklastiricilar1 daha kiigiik olmalarina karsin daha pahali ve yapimlar1 daha
zordur.
- Aliiminyumun c¢ok hizli oksitlenme Ozelligi, kat1 roket yakiti olarak ve diger piro
teknik kompozisyonlarin tiretiminde kullanilmasina yol acar ( Dogru 2007 ).
2. 4. Birlestirme Elemanlari

Bir makineyi meydana getiren gesitli parcalar birlestirmeler yardimi ile genel durum
icersindeki yerlerini, hareketlerini ve gorevlerini saglayacak sekilde birbirlerine
birlestirilmislerdir. Birlestirmeler iki ana grupta toplanirlar ( Servi ve Ark. 1991 ).

- Sokiilemeyen Birlestirmeler: 1ki parca bir birine birlestirildikten sonra tahrip
edilmeden sokiilemiyorsa bu birlestirmeye sokiilemeyen birlestirme denir. Ornek
per¢inli ve Kaynakli birlestirmeler.

- Sokiilebilir ~ Birlestirmeler: 1ki parcanin tahrip edilmeden sokiilebilir sekilde
birlestirmesine sokiilebilir birlestirme denir. Ornek vidali birlestirmeler.

2. 4. 1. Civatalar
2.4.1. 1.Civatanin Tanim
Parcalar1 birbirine sokiilebilir sekilde baglamaya yarayan, gévde kismina vida disi
acilmis, basi altigen, dortgen veya degisik bigimlerde sekillendirilmis standart makine
elemanlarina civata denir. Civatalar genellikle somunla birlikte kullanilir. Parcalan somun
kullanmadan sokiilebilir sekilde birlestiren civatalar piyasada kisaca vida olarak adlandirilir.
Civata ya da vidanin basiyla birlesen ve lizerinde kismen veya tamamen vida disi
acilmis kismina 'vida' denir, civatanin kisimlart Sekil2.3.de gosterilmistir. Vida dislerinin
kolay agizlamasi i¢in gévde ucu bombeli veya konik olarak sekillendirilir. Konik olarak

sekillendirilmis vida ucuna kirma agis1 ( pah ) denir ( Megep 2006 ).



govde

vidg_clisi

l
l

4/_/1/\ t :| .

Sekil 2. 3. Civatanin kisimlar1 ( Megep 2006 )

4. 1. 2. Crvatanin Stmiflandirilmasi

Crvatalar bag sekillerine gore siniflandirabiliriz ( Fisher 1995 );

- Alt1 kose basli civatalar, - Silindirik baslh civatalar,
- Mercimek bash civatalar, - Havsa basli civatalar,

- Dort kose bash civatalar, - Bombe basli civatalar,

- Kesik koni basli civatalar, - Kelebek basli civatalar,
- Tirtirlt bash civatalar, - Delik basl civatalar,

- Halka basli civatalar, - Tirnakl: civatalar,

- T kanal civatalari,
2.4.1. 2. 1. Alt1 Kose Bash Civatalar

Civata basinin, baglantisinin disinda kalmasinda sakinca olmayan gesitli anahtarlarla
sOkiiliip takilmaya elverisli biiyiik ve giiclii sikma gerektiren yerlerde kullanilir alt1 kose bash
civata sekil 2. 4 de gosterilmistir ( Megep 2006 ).

Sekil 2. 4. Alt1 kdse basl civata ( Tyigiin 1998 )



2.4.1. 2. 2. Silindirik Bash Civatalar
Civata basinin baglantinin disinda kalmasinda sakinca bulunan kuvvetli sikma
gerektiren yerlerde kullanilir. Bagin ortasinda alt1 kose oyuk vardir. Allen isimli 6zel anahtarla

sokdiliip takilir, silindirik basli civata asagida sekil 2. 5’de gosterilmistir ( Megep 2006).

Allen anshlar ! =%
=Nk

Sekil 2. 5. Silindirik basli civatalar ( Tyigiin 1998 )

2.4.1. 2. 3. Havsa Bash Civatalar

Tornavidayla sokiiliip takilabilen ve orta sikma kuvveti gerektiren yerlerde kullanilan
kiiglik boyutlu civatalardir mercimek-havsa basli civata sekil 2. 6°da gosterilmistir ( Megep
2006).

- T — - |

Sekil 2. 6. Mercimek ve havsa basli civatalar ( Iyigiin 1998 )

2.4. 1. 3. Civata Gerecleri

Civatalar (vidalar) genel olarak sade karbonlu; sementasyon ve islah celiklerinden
yapilir. Ozel hallerde bakir ve aliiminyum alasimlarindan da yapilir. Giiniimiizde kullanma
yerlerinin 6zelliklerine gore seramik, bakalit, plastik vb bir¢ok gerecten yapilir.

Crivatalar mukavemet (dayanim) siniflarindan ¢ekme dayanimina gore gruplandirilir.
Dayanin sinifi iki sayiyla, drnegin, 10. 9 gibi ifade edilir. Dayanim sinifi, civata {izerinde seKil

2. 7°de goriildiigii gibi belirtilir ( Megep 2006 ).
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Sekil 2. 7. Civatalarin mekanik ozellikleri gosterimi

En az ¢ekme dayanimii ( Rm ) bulmak igin ilk say1 100 ile garpilir. ikinci rakam ise
en az akma sinir1 ( Re ) veya 0,2 genlesme smirinin ( Rp 0,2 ) kisaltilmis ifadesidir. En az
akma sinirin1 bulmak i¢in, mukavemet siifini belirten iki rakamin ¢arpiminin 10 katt alinir.

Cizelge 2. 1’de TS 3576'ya gore civatalarin mekanik 6zellikleri verilmistir ( Giilserin,

Boran 1995 ).

Cizelge 2. 1. Civatalarin genel mekanik 6zellikleri (TS 3576)

Dayanim sinifi 3,6(4,6(48(56|58(68(88(98|10,9(12,9
Cekme dayanimi, Rm, N/'mm” [300| 400 500 |600{800|900(1000{1200

Akma gerilmesi alt sinir1, N/mm?
0,2 Akma gerilmesi, Rp 0,2 180|240 (320(300|400 (480|640 |720| 900 {1080

N/mm?

Ornek: Dayamim simifi 9,8 Rm=9x 1 00=900N/mm? Re=9x8x10=720 N/mm?

2. 4. 2. Somunlar

2.4.2.1. Somunun Tanimi

Pargalar1 birbirine ¢oziilebilir sekilde baglamaya yarayan civatalara, saplamalara vb.
vida a¢ilmis makine pargalarina vidalanan baglama elemanlarina somun denir. Sekil 2. 8'de

somun goriiniisleri ve perspektif resmi verilmistir. Somun {ist yiizeyiyle oturma yiizeyi
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arasindaki mesafeye somun kalinligi ( m ) denir. Somunlardan en ¢ok alti kose somun
kullanilir. Somunlarin sokiiliip takilmasinda, anahtarin somuna degdigi, birbirine paralel iki

yiizey arasindaki mesafeye anahtar agzi ( s ) denir ( Servi ve Ark. 1991 ).

S: anahtar agzi, e: kdsegen ¢api, m: somun kalinligi, d: anma ¢ap1

Sekil 2. 8. Somun kalinlig1 ve anahtar agzi ( DIN 6915 )

2. 4. 2. 2. Somunlarin Simiflandirilmasi
Somunlar kullanma amaglarina gore cesitli bigimlerde imal edilirler ve asagidaki

cizelge 2. 2°deki gibi siniflandirilirlar ( Kulaksiz 1995 ).
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Cizelge 2. 2. Kullanim amaglarina gore somunlar ( Kulaksiz 1995 )

Adi Sekli Kullarmm yeri Adi Sekli Kullamm yeri
. Altikdse bazl, yank bash Civatall baglant)
Altkdze T _1" : Tagh . )
ve silindirik bash kupilyalarla emniyete
somun somun .
civatalarda alinmak istandiginde
Vida dis ucunun Crvatall birlestirmelerin
Sapkal korunmasinda, cvatalarn kelebek A oy .
. | sik sik sdkilmesi
somun dizariya karsi estetik Somun L
mechuriyeti varsa
olarak kapatiimasinda
Ekzenel boslugun
Birlestirmelerde sik sik i w verilmesi ve tekrar
Tirtill . o Kamall \ -
elle chzilme mecburiyeti ayarlanmasi igin
somun Somun I
olan yerlerde rulmanlann mil Ustine
) tespitlenmesinde
YoksOkld Borulann vidali Bilezik Nakliyeler islerinde
somun baglantilarn icin somun taziyic halat gzl olarak.

2. 4. 2. 3. Presle Basilarak Yapilan Sac Somunlar

Vida disi agmaya uygun olmayan, et kalinli§1 ince olan yerlerde, per¢inlenen ve

kaynakla tespit edilen somunlar kullanilir.

Yay somunu, yay celiginden presle basilarak yapilan, yayin bir adim kadar hareketiyle

donmeyi Onleyen bir vida disinin gorev yaptigi somundur Kablo borusu somunu, elektrik

tesisat islerindi kullanilan bir somundur ( Sekil 2. 9.) (Megep 2006).

Presle basilarak yapilan sac somunlar perginlenen somun,

borusu somunu olmak iizere 3¢esittir ve ¢izelge 2. 9’da gosterilmistir.
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Sekil 2. 9. Presle basilan sac somunlar ( Megep 2006 )

2. 4. 3. Percinler

Bir ucu c¢esitli bas sekillerine gore hazirlanan ve sonra diger ucu iki parcayi
birlestirmek icin doviilerek olusturulmus sokiilemeyen birlestirme elemanina denir ( Bagct
1995).
2.4.3.1.Percin

Ozellikle ince ve metal olmayan pargalarin veya biri metal digeri metal olmayan
pargalarin birlestirilmesi s6z konusu ise percinleme vazgegilemez bir yontemdir. Kaynakli
veya diger birlestirme yontemleri bu konuda yetersiz kalmaktadir. Genel olarak akma celik,
Aliiminyum, aliiminyum alasimlari, piring ve son zamanlarda elektrik islerinde yalitilmasi
gereken yapilarda poliamid, teflon gibi plastik malzemelerden imal edilerek endiistride bas
sekillerine gore kullanima sunulmustur ( Servi ve Ark. 1991).
2. 4. 3. 2. Percin Cesitleri

Sokiilemeyen birlestirme elamani olan perginler bas sekillerine gére isimlendirilmistir.
2.4. 3. 2. 1. Yuvarlak Bash Percinler

Pergin basinin yarim yuvarlak olmasi sebebiyle bu isimle anilirlar, sekil 2.10°da

gosterilmistir. Pergin baslart sicak ya da soguk olarak bigcimlendirilebilir ( Megep 2005 ).
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Sekil 2.10. Yuvarlak basli pergin

2.4.3. 2. 2. Mercimek Bash Percinler
Ozellikle ince kesitli pargalarda kullanilirlar. Pergin basi ¢ikintisinin az olmasi bir

avantajdir, sekil 2. 11°de géziikmektedir ( Megep 2005 ).

<_"___'

Sekil 2.11. Mercimek bash per¢in

2. 4. 3. 2. 3. Mercimek-Havsa Bash Percinle
Per¢in basi fazla c¢ikinti yapmamasi istenen yerlerde kullanilir ( Megep 2005 ).
Mercimek- Havsa basli per¢in asagida sekil 2.12°de gosterilmistir.

Gr=

Sekil 2.12. Mercimek - havsa basli pergin

2.4.3. 2. 4. Havsa Bash Percinler
Per¢in basmin per¢inlenecek parca igerisine gdmiilmesi isteniyorsa bu tiir perginler

kullanilir, havsa basl pergin model sekil 2.13.da gosterilmistir ( Megep 2005 ).

15



{____

Sekil 2.13. Havsa basl pergin

2. 4. 3. 2. 5. Silindirik Bash Percinler
Genellikle saclarin per¢inlemesinde kullanilirlar ( Megep 2005 ).

Sekil 2.14. Silindirik bash per¢in

2. 4. 3. 2. 6. Konik Bash Percinler
Bazi per¢inlerin kolay takilabilmesi i¢in bag kisimlar1 konik olarak iiretilirler. Bu tiir

perginlere konik basli per¢in denir ( Megep 2005 ).

(T
L

Sekil 2.15. Konik baslh per¢in

2.4.3.2.7. Percin Boyunun Hesaplanmasi

Percinin bas kisminin disinda kalan tiim boyu (L) olarak ifade edilir ve per¢inleme
islemine baslamadan once belirlenmesi gerekir. Perginleme isleminde tam bir kapama basi
olusturulmasi i¢in percin boyunun bilinmesi gerekir. Per¢inleme islemi yapilacak parcanin
kalinligiyla dogrudan ilgilidir. Per¢in boyunun hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilir (

Servi ve Ark. 1991).
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L=5+(1,6xd) |

L. percin boyu
Sipercmlenecek parca kalinlikland :

perem cap: 1,6 : sabit katsays

n

Omegin, 2 mm kalmligmdaki ki parca, 4 mm
¢apa sahup bir perginle bilestinlmek 1steruyorsa

Dok kol mL- v1.5cl |
|

L

L=E_[1 :ﬁ?{ d:l ﬁﬂmmag‘.'ﬂﬂﬂﬂl!ﬂ
yerlenne koyarsak
L=2+2+1 6x4)L=4+6.4 =10, |
4mm1=104mm

Sekil 2.16. Per¢in boy hesaplamasi ( Servi ve Ark. 1991).

2. 4. 3. 3. Percinleme Isleminin Yapihs

Percinleme islemi elle ve otomatik makinelerle olmak {zere iki bigimde
yapilmaktadir.

Elle per¢inleme isleminde oturma bag1 agir bir balyoz veya per¢in krikosu ile sikica
tutulur. Per¢in ucuna 6nce c¢ekicle kabaca sekil verilip kapama basin bicimine gore kalip
kullanarak doviilerek perginleme islemi tamamlanir ( sekil 2.17.). Cap1 26mm kadar olan

perginler elle perginlenebilir ( Servi ve Ark. 1991).
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Sekil 2.17. Elle yapilan per¢inleme islem siras1 ( Servi ve Ark. 1991)

2. 4. 3. 4. Percinli Birlestirmede Meydana Gelen Hatalar

Percinleme hatalar1 ¢ogu kez yanlis hesaplar ya da kurallarin dikkate alinmamasindan
ortaya ¢ikar. Percinleme hatalar1 asagidaki sebeplerden dolayr meydana gelmektedir.

- Per¢in boyunun yanlis hesaplanmasi: Per¢in boyunun kisa tutulmasi per¢in baginin
olusmamasma neden olur. Per¢cin uzun tutulmasi ise percin basinin gereginden fazla
yayilmasina neden olur.

- Per¢in ¢ektirmesinden kaynaklanan hatalar: Percin ¢ektirmesi kullanilmadigi ya da
yeterli ¢ektirme islemi yapilmazsa pargalar birbirlerine tam temas etmez, dolayisiyla dovme
sirasinda iki parca arasindaki percin govdesi sisme yapar.

- Per¢in gdvdesinin egik hale gelmesi: Per¢in delik ¢aplarinin biiylik olmasi per¢in
gbdvdesinin egik hale gelmesine neden olur.

- Eksensel kagikliklarin meydana getirdigi hatalar: Perginin delige girmemesine neden
olur.

- Ceki¢leme sonrasi meydana gelen hatalar: Kuralina uygun yapilmayan ¢ekigleme ya
da gereginden fazla uygulanan ¢ekic darbeleri kapama basinda ezilmelere yol acar ( Megep
2005).

2. 5. Korozyon
2.5. 1. Korozyon Tanim Ve Ozellikleri

Korozyonun ¢ok cesitli bi¢imlerde tanimlanmasi miimkiindiir. Bunlardan bazilar
sOyle ifade edilir:

- Genel olarak maddelerin, 6zel olarak metal ve alasimlarin ¢evrenin ¢esitli etkileriyle

kimyasal ve elektrokimyasal degisme ya da fiziksel ¢6ziinme sonucu bozunmasina,
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- Bir maddenin doga ile verdigi tepkimelerle bozunmasina,

- Dogrudan mekanik olmayan etkenlerle maddenin parcalanmasina,

- Oksitli minerallerden metal elde edilmesinin ters islemine korozyon denir

(Hasanov 2002).

Korozyon hiicrelerinde, anotta metal yiikseltgenerek c¢ozeltiye gecer. Katotta ise
esdeger miktarda bir indirgenme reaksiyonu meydana gelir. Bu agidan bakildiginda korozyon
olay1 kendiliginden akim {iireten bir galvanik pil olarak diisiiniilebilir. Anot ile katot arasindaki
elektron akimi metal {lizerinden gergeklesir. Anot ve katot arasindaki potansiyel farki ne
derece biiylikse ve elektrolit direnci ne derece diisiikse korozyon hizi o derece biiyiiktiir. (
Catal 2007 ).

Malzemeler sivi ortamda korozyona maruz kalirlarsa elektrokimyasal, kuru ortamlarda
korozyona ugrarsa kimyasal, I¢yapisinda veya kafes sistemlerinde korozyona ugrarsa
metaliirjik korozyona ugrarlar ( Ozbilen 1995 ).

2. 5. 2. Metallerin Korozyonu

Metalik korozyona elektrokimyasal bir olay olarak bakilabilir. Ekonomik bakimdan
onemli olan demir, Aliiminyum gibi metaller gerilim sirasindaki yerlerine gore aktif
olduklarindan, bu metallerin bir tuz ya da oksit olusturmak iizere iyon haline gegisleri enerji
vererek cereyan ettiginden uygun kosullarda ( rutubet, hava oksijeni vb.) anodik olarak
cozeltiye gegerler. Hava da bulunan gazlarin ( CO,, H,S, SO,, O, v.b.) etkisi ile metal
yiizeyinde meydana gelen korozyon o kadar 6nemli degildir ve kisa bir zaman sonra sona erer
( Ozyilmaz 1999).

Korozyon cesitli metalleri degisik Olclide etkiler ve cok degisik sekilde kendini
gosterir. Korozyon ya metalin parlak renginin kaybolmasi 6zellikle etkin oldugu yerlerde
delik¢ikler meydana getirerek paslanma seklinde goriilebilir. Korozyon birbirinden farkl iki
metalin birlesme yeri yakinlarinda fazlaca ilerleyebilir. Bir diger korozyon sekli metal
yiizeyinde yerel olarak oyulmalar ( pitting ) meydana gelmesidir. Metalin dayanikliligi,
korozyon sonucu meydana gelen kirilma ve kopma (craking) ile yok olur. Bir tek yagmur
damlas1 i¢inde yaklasik {i¢ milyon esit sayida hidrojen ve hidroksil iyonu bulundurur.
Korozyon ortami, yagmur suyundan en kuvvetli asit ve baz ¢ozeltisine kadar herhangi bir

nemlilik olabilir ( Ozyilmaz 1999).
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Cizelge 2. 3. Sis, yagmur ve kar i¢cinde bulunan iyon ya da molekiillerin yaklasik
konsantrasyonlari ( Graedel 1987 ).

Iyon ya da Molekaller Sis{meg/L} Yafgmur (meg/l) Kar(imeg/L}
H* 100-6300 10-100 25
pH 2,2-4 4-5 4,8
NH." 370-10500 0,1-39 20
cr 56-1100 0,5-1800 62
NO5~ 130-12000 0,3-50 45
PO - =33 -
S0 62-5060 1-150 57
HCO, - 4-36 560
CHsCOz~ - 1-10 280
(CO0Z)* - a3 -
H20, - 10-70 -

2.5. 2. 1. Metallerde Korozyon Olusum Nedenleri

Dogada metal elementleri bilesikler halinde bulunurlar. Bilesiklerden saf elementler
elde etmek i¢in yiiksek seviyede enerji harcanarak kararli haldeki bilesikleri kararsiz hale
getiririz. Bu durumda elde edilmis element firsatini buldugunda yeniden eski haline yani
kararl1 hale gegmek i¢in biinyesindeki enerjiyi harcar ve bir geriye doniisiim siireci baslar. Bu
doniisiime korozyon, ortaya ¢ikan donilismiis malzemeye de korozyon iiriinii

( pas,oksit vb..) ad1 verilir ( Ozbilen 1995 ).

—~ Levha Atmosfer
Dogadaki Yuksek Metal Islenerek etkisi
Maden Dﬁ—rji:} element ﬁ KUmn@
W Boru Tograk ve su
Etkisi

Sekil 2. 18. Demir madeninin Korozyon déniisiimii ( Ozbilen 1995 )

Sonugta, metallerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve elektriksel o6zelliklerinde
istenmeyen bazi degisiklikler meydana gelir ve bu degisiklikler bazi1 zararlara yol agar ( Keles

2008 ).
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2.5. 2. 2. Korozyon Uriinii

Metallerin korozyona ugramalar1 sonunda olusturulan bilesiklere korozyon firiinleri
denir. Korozyon iiriinleri kosullara bagli olarak metal yiizeyinde kalabilir veya metal
ylizeyinden hemen uzaklasabilir. Korozyon {iriinlerinin yiizeyden hemen uzaklagmasi
korozyonun devam etmesi demektir. Uriinlerin yiizeyde kalmasi durumunda ise korozyonun
zamanla azalmasi ya da tamamen durmasi s6z konusu olabilir. Metal yiizeyinde kalan ve siki
bir film olusturan iiriinler genelde oksitlerdir. Ornegin aliiminyum iizerinde olusan ince Al,Os3
filmi koruyucu nitelikte bir oksittir. Yiizeyl tamamen koruyamayan gecirgen yapili oksitler de
olusabilir. Olusan oksit gegirgenlige bagli olarak korozyonu belli dl¢lide dnlese de tamamen
durduramaz. Pas olarak nitelenen demir oksitler boyledir. Bir metalin oksijenle verdigi
tepkime basit olarak ( Metal + 0, <=> Metal Oksit ) seklindedir ( Ozcan 2000 ).

2. 5. 3. Korozyonun Onemi

Korozyon c¢alismalar1 ekonomik, giivenlik ve Kaynaklarin korunmasi agilarindan
onem kazanmaktadir.

- Ekonomik Acidan: Korozyonla kaybolan ve ise yaramaz hale gelen metallerin
korozyon 6nlemleri ile kazanilmasi, bir baska deyisle kazanilmis malzemenin émriinii
uzatarak daha verimli kullanilmasi saglanir.

- Givenlik Acisindan: Calismakta olan sistemlerde, korozyon sonucu meydana gelecek
dayamim zayiflamasi sistemin ¢okmesine ve 6nemli kazalara neden olabilir. Ornegin,
basingli kazanlarda ve buhar kazanlarinda patlama, zehirli maddelerin bulundugu
metalik kaplarda sizint1, koprii ayaklarinda ¢okme vb.

- Kaynaklarin Korunmasi Acisindan: Diinya rezervlerinin sinirli olmasi nedeniyle bosa
giden her tiirlii emek ve enerji disinda, metalik malzemelerin gelecege ait stoklari da
verimsizce kullanilmig olacaktir ( Keles 2008 ).

Enerji ve emek sarf edilerek dogadan kazanilan metaller korozyonla tekrar dogaya
donebilmektedirler. En basit deyimle korozyon sonucu kaybedilen metal, elde edilmesi
sirasinda harcanan enerjinin, emegin ve paranin bosa gitmesi demektir. Bunlarin hepsine
genel olarak korozyon giderleri denilebilir ( Erbil, 1985 ).

Her iilkenin ozellikle sanayilesmis {ilkelerin korozyon giderleri oldukga biiylik
miktarlar tutmaktadir. Bu giderler iiretim maliyetine yliklenmekte ve maliyeti artirmaktadir.
Cogu iilkelerde korozyon giderleri her yil istatistikler halinde saptanmaktadir ( Ozcan 2000).

Korozyon kayiplarinin hesaplanmasi olduk¢a gii¢ olmakla birlikte, tilkemizde bir yi1lda
meydana gelen kayiplarin, yillik celik iiretimimizin yaklagik tigte biri diizeyinde oldugu

tahmin edilmektedir ( Serfigeli 2000 ).
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2. 5. 4. Korozyon ve Metal-Cozelti Ara Yiizeyi

Korozyon, elektriksel ara yilizey olarak adlandirilan elektrot/elektrolit ara yiizeyinde
olur. Elektriksel ara yiizey terimi bir elektrolitin sinirinda fazlar arasindaki bolgeyi olusturan
iyonlar, gelisigiizel yonlenmis dipoller (su molekiilleri) ve elektronlarin siralanigin1 anlatmak
icin kullanilir ( Keles 2008 ).
2. 5. 5. Pasiflesme ve Pasivizasyon

Metallerin aktifliklerini kaybetmesine Pasiflesme Denir. Bazi metaller hem aktif hem
de pasiflik 6zelligini gosterebilir. Pasiflesme ayni1 zamanda bir metalin bulundugu konumda
soylu bir metal gibi davranis gdstermesi olarak bilinir ( Ozbilen 1995).

Pasivasyon mekanizmasi genel olarak metalin tizerinde bir oksit tabakasinin
olugsmasina ve olusan bu oksit tabakasinin korozyon reaksiyonunu devam ettirecek olan
oksijen atomlarinin ana metal ile temas etmesini Onlemesi ile korozyonu durduran bir

mekanizmadir ( Eker 2009 ).

Oxidative environment
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Sekil 2. 19. Pasivisazyon ( Eker 2009 )

2. 5. 6. Korozyon Hiz1

Korozyon hiz1 ¢esitli birimlerde verilmesine karsin genelde metalin birim zamanda
¢Oziinme hizidir. Metal yiizeyinin her yaninda ayni hizda ¢oziinmenin oldugu kosullarda
korozyon hizi kiitle azalmasi olarak verilebilir (Erbil, 1987).

Metalin birim zamandaki ¢oziinme hizina korozyon hizi denir. Uluslararasi en ¢ok
kullanilan birimler, kiitle i¢in gram ya da miligram, yiizey alani i¢in m? ya da dm? ve zaman
icin yi1l ya da giindiir. ( Korozyon hizi = kiitle azalmasi / metalin ylizey alan1 x zaman ) (

Ozbilen 1995 ).
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2.5. 6. 1. Korozyon Hiz1 Zaman iliskisi

Metal ylizeyinin korozyonu sonucu kalinligin giderek azalmasi yada ¢ukur olusumu
sonucu malzemenin delinmesi s6z konusu oldugunda korozyon hizimi kiitle azalmasi olarak
vermek anlamli degildir. Korozyon hizim1 derinlige ilerleme biriminde vermek daha
anlamlidir ( Konuklu 2007 ).

V=8760x 10 AP/Adt

Bagintida

V: korozyon hizi (mm/y1l) 8760: bir yilin saat olarak karsilig1

AP: kiitle kayb1

A: korozif ortamdaki metalin toplam ylizey alani (cm ) t: metalin korozif ortamda birakildigi

zaman (saat) d: metalin yogunlugu (gr/cm )

Kisa siirelerde Olgiilen derinlikler cm, mm boyutlarina gore oldukga kiiciiktiir bu
nedenle korozyon hizi ¢cogunlukla mil (10 mil=1in¢=2,54cm) biriminde verilir. Yilda mil
olarak korozyon hiz1 kisaca (mpy) olarak gosterilir ( Konuklu 2007 ).

2.5. 6. 2. Korozyon Hizinin Zamana Bagh ilerleyisi

- Korozyon hizini arttiracak veya azaltacak faktorlerin olmadig ya da her iki faktoriin
birbirini dengeledigi kosullarda korozyon hiz1 sabit kalir.

- Korozyon basladiktan sonra zamanla korozyon hizi artabilir. Olusan hidrojen
iyonlar1 katodik tepkimede rol alir ve hidrojen i1yonlar1 miktar1 arttikca korozyon hizi artar

- Metal ylizeyini tam kapatamayan, kalin ve pordz yapili oksit tabakalar1 korozyon
hizint yavaglatsa da tam olarak durduramaz. Korozyon hiz1 diflizyon smir akimi
biiyiikliigiindedir.

- Metalin dogrudan pasiflesmesi sonucu korozyon hizi minimum bir degere diisiip
sabit kalabilir. Korozyon hizi, ylizeydeki oksidin ¢oziinme hizina esittir. Aliiminyum
yiizeyinde olusan koruyucu oksit tabakasi 6rnek olarak verilebilir ( Konuklu 2007 ).

2.5. 6. 3. Korozyon Hizimi Belirleme ( Ol¢cmede ) Yontemleri

Korozyon hizi dlgme yoOntemleri elektrokimyasal ve elektrokimyasal olmayan
yontemler olmak {tizere ikiye ayrilir. Elektrokimyasal olmayan yontemler ¢ok zaman
almalarina ragmen bu yontemlerle saptanan etkinlikler teknikte uygulanan kosullara daha
yakin olmasi sebebi ile daha anlamli ve dogrudur. Ancak, bazi avantajlarindan dolay:
elektrokimyasal yontemler 6zellikle son yillarda olduk¢a yaygin olarak uygulanmaktadir (

Konuklu 2007 ).
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Kimyasal olaylarda korozyon hizinin belirlenmesi asagidaki yontem kullanilarak
Olciliir:
2.5. 6. 3. 1. Kiitle Azalmasi

Bu yonteme gore korozyon hizi belirlenirken ¢oziinmenin homojen olmasi ve
korozyon f{irlinlerinin ya tamamen c¢oziiniir veya uygun bir ¢ozeltide ¢oziinmesi metal
yiizeyinden uzaklastirilmasi gereklidir. Korozyon akimi Faraday yasalarindan yararlanilarak
su esitlige gore bulunabilir. Birimi g veya mg cinsinden verilir. “ Iyor = AM-n-F/M-S-At ”
( Hasanov 2002 )

Elektrokimyasal olaylarda olusan korozyon hizinin belirlenmesinde asagidaki
yontemlerden yararlanilir:

- Tafel ekstrapolasyon yontemi,

- Lineer polarizasyon yontemi,

- Alternatif akim empedans dlgme yontemi ( Uneri, 1998 ).
2. 5. 7. Celiklerin Korozyon Etkilesimi

Korozyon olusum nedenlerini en giizel inceleyecegimiz metal celiktir. Celik sulu
cozeltiler icinde ya da rutubetli atmosferde kolaylikla korozyona ugrayarak yiizeyinde paz
denilen korozyon iiriinlerini olusturur. Pasin bilesimi esas itibartyla demir III oksit (Fe;O3) tir.
Bu bilesim ile demirin dogada en ¢ok bulunan filizi olan hematit bilesimi aynidir ( Serfigeli
2000).
2.5.7. 1. Demirin Korozyonu

Korozyona 6rnek olarak suda korozyona ugrayan bir demir anot alinirsa, ( Sekil 2. 20.

), art1 iki yiiklii bir demir atomu ardinda iki elektron birakarak ayrilir ve ¢ozeltiye gecer.

Sekil 2. 20. Korozyon olusum hiicresi ( Ozyilmaz 2002 )
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Anotta bu fazla elektronlar devre yolu ile katot yiizeyine gecerler. Burada elektronlar
hidrojen iyonlarindan bazilarim indirger. Bu ana kadar hidrojen ve hidroksil iyonlan denge
halinde iken simdi hidrojen iyonlarinin uzaklasmasi yerel olarak katot yakinlarinda hidroksil
iyonlarinin artmasina sebep olur. Eger adi bir demir parcasi tuz asidi ¢ozeltisi i¢ine konursa
c¢ozelti iginden siddetle kabarciklar halinde hidrojen meydana geldigi gozlenir. Bu siddetli bir
korozyon olayidir ve eger bu sirada metal yiizeyi yalandan incelenebilseydi metal yiizeyinin
cok kiigiik ama pek ¢ok sayida anot ve katot bolgelerini lizerinde bulundurdugu goriilecekti.
Bu sirada ¢oziinen yerler anot bolgeleridir. Korozyon ilerledik¢e anot bolgeleri yer degistirir
ve boylece metal yiizeyinin her tarafi ayni sekilde ¢oziiniir ( Ozyilmaz 2002 ).

Bu kiiciik hiicrelerin meydana gelme nedenleri degisiktir. Potansiyel farki meydana
getiren bu nedenler su sekilde Ozetlenebilir: Metal ylizeyinin her tarafta ayni olmayisi,
yiizeyinin kusurlu olusu, metalin kristal orgiisiiniin farkliligi, bolgesel gerilim farki ve
cevredeki degisiklik ( Ozyilmaz 2002 ).

2.5.7. 2. Celiklerin Korozyon Hiz1 Uzerine Oksijenin Etkisi

Iki erlenmayer icine demir parcalari konulduktan sonra iizerine su eklenir. Bu
kaplardan birine oksijen gonderilir. Digerine su i¢inde ¢dziinmiis olan oksijeni uzaklastirmak
lizere azot gonderilir. Birkag saat sonra oksijen uzaklastirilmis olan kapta higbir degisiklik
olmadig1 goriiliir. Oksijenle doyurulan kapta kahverengi bir bulaniklik ve demir parcalarinin
lizerinde pas meydana geldigi gozlenir. Hava 0Ozel olarak giderilmedik¢ce her zaman
depolarizatdr olarak etkiyen oksijen vardir. Oksijenin bulunmasi yerel pilin katodunda
hidrojen iyonunun ytiikiinii vermesi kolaylastirildigindan korozyon hizi artar. Bu halde soy
metalin agin gerilimi 6nemini kaybeder. Yiiksek asin gerilim gosteren metallerde de korozyon
olur. Yani, iki metal hava ile temasta olan bir ¢ozeltiye batirilacak olursa asin gerilim ne
olursa olsun korozyon olur. Bu nedenle asinmis bir teneke, rutubetli bir yerde korozyona
ugrar. Oysa oksijensiz bir yerde kalaymn yiiksek asin gerilimi nedeniyle korozyon olmaz.
Bilindigi gibi zedelenerek i¢ demir tabakast meydana ¢ikmis bir teneke, saf demire nazaran
daha hizli paslanir. Bu halde kisa devreli bir galvanik pil meydana gelir. Bu yerel pilin
anoduna Fe? iyonlar, katodunda ise hava oksijeni etkisiyle 4mol OH" iyonlar1 meydana gelir.

- Fc (OH)'in ¢oziiniirlik ¢arpimi asilinca Fc(OH)2 ¢oker vc havanin oksijeniyle
oksitlenmeye devam eder ( Ozyilmaz 2002 ).

(012 ) R AV R Oy A ——— > 2H,0 + Fe;03 (Kirmiz1 kahverengi)
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- Eger hava oksijeni Fe(OH),' i tamamen oksitlemeye yetmezse ara kademe olarak
magnetit meydana gelir ( Ozyilmaz 2002 ).

3 FC(OH)Z +'[5 0y =mmmmmmmmeeeee » Fes04.H,0 + 2H50 (Ye§11)
Fe304.H20Fe304+H20(Siyah)

2.5. 7. 3. Iyonlarin Celikler Uzerine Korozyon iliskisi

Bunlar ¢oziicii durumunda olan iyonlardir.

Karbonat Iyonu: Metal yiizeyince emilip, yiizeyde kolay ¢oziilmeyen bir metal
karbonat filmi olusumu ile ana metalin korozif ortamla temasinin kesilmesi saglanir. Karbonat
konsantrasyonu arttik¢a korozyon hizi azalir ( KH=korozyon hiz1 ).

Nitrat /yonu: Yiikseltgen karakteri nedeniyle yiizeyde ¢dziinme saglayarak ince bir
oksit filmi olusumu saglanir. Bdylece ana metalin korozyon hizi azaltilir. Nitrat dnce
korozyon hizini arttirir daha sonra olusan filmin etkisiyle azaltir.

Klor Iyonu: Metal yiizeyinde siirekli bir oksit olusumu saglayarak malzemenin hizli
bir sekilde korozyona ugramasina neden olur, Klor konsantrasyonu arttik¢a korozyon hizi da
zararl1 bir sekilde artar ( Ozbilen 1995 ).

KH KH KH

CO NO CL

Sekil 2. 21. Tyonlarm ¢elik korozyon iliskisi (Ozbilen 1995)
(KH: Korozyon Hizi)

2. 5. 8. Aliiminyumun Korozyon Etkilesimi

Aliiminyum, alkali ve toprak alkali metaller haricinde biitiin elementlere kars1 anodik
etki yapmasi gerekirken, pratikte korozyona dayamikli bir metaldir. Her ne kadar
aliminyumun oksijene biiyiik egilimi varsa da, korozyona dayanimi goreceli olarak ytiksektir.
Bunu saglayan da, metalin yiizeyinde olusup onu daha ileri bir oksitlenmeden koruyan yogun,

niifuz ettirmez oksit filmidir. Saf aliiminyum nispeten yumusak ve zayif olup ( Kopma
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mukavemeti 90 N/mm? ) endiistriyel uygulamalarda bu yiizden alagimlandirilmus halde
kullanilir. EC ( electrical conductor) Grade’i aliminyumun elektriksel iletkenligi %61 IACS,
yiiksek safiyette ( %99,98) aliiminyumunki de yaklasik %65°dir. Aliiminyum, herhangi baska
metale gore yiiksek 1s1k yansitma ve 1s1 yaymmi Kkabiliyetini haizdir. Yiiksek safiyette
aliminyum levha %80’den fazla 1s1k yansitacak sekilde muamele edilebilir ( Oguz 1990 ).

Aliiminyum Korozyonunda Anot reaksiyonu ( Catal 2007 )

Al = AP +3e
2.5. 9. Aliiminyumun Korozyonuna Bulundugu Ortamin Etkisi

Aliiminyum alagimlari, sulu ortamlarda oksijenden fazla etkilenmemekle beraber, bol
miktarda ¢6ziinmiis oksijen 6zellikle asitli ¢ozeltilerde metalin ¢ézlinmesine sebep olur. CO,
ve H,S fazla etkin olmamakla beraber, su i¢inde ¢dzlinmiis olan SO, Aliiminyumun bir miktar
¢oziinmesine neden olur. Bu miktar, bakir ve celige kiyasla oldukga azdir. Oksijensiz ortamda
H2 ve N2 zararsizdir ( Oguz 1990).

Aliiminyumun ¢oziinmesinin pH'ya bagimliligini veren genel bir baginti mevcut
degildir. Saf suyun 180°C'a kadar Aliiminyuma gozle goriiliir bir etkisi olmaz. Notr suyun
fazla etkin olmamasi yaninda, bazi sular Aliiminyumun oyuk korozyonuna sebep olurlar.
Aliminyum alasimlar1 oda sicakliginda, pek c¢ok organik asitlere karsi dayaniklidir.
Aliiminyum meyve asitlerine karsi da dayaniklidir. Sulu asitler Aliiminyum alagimlari igin
koroziftir. HF, HCI ve HBr konsantrasyonunun % 0,1'in altindaki degerler harig, Aliiminyum
alagimlari i¢in oldukga korozif olup asinma hizi da sicaklikla artmaktadir.

Alkali cozeltilerde; NaOH ve KOH, %0,01'den daha kii¢iik konsantrasyonlar haricinde,
metalin siiratle ¢oziinmesine sebep olurlar. Alkali sulu cozeltilerin asindirict etkisi bazi
inhibitorler araciligi ile azaltilabilse de, derisik c¢ozeltiler icin genel inhibitorler etkili
olmamaktadir. NH; veya NH4OH'e kars1 Aliiminyum alagimlari son derece dayaniklidir.

Tuz ¢ozeltilerinde; noétr veya notre yakin tuz ¢ozeltileri (pH=5-8,5) Aliiminyum alagimlarina
oda sicakliginda fazla etki etmezler. C1” ihtiva eden ¢6zeltiler daha koroziftir. Alkali ve asidik
tuz ¢ozeltileri koroziftir ( Dogru 2007 ).

2.5.9. 1. Aliiminyumun Korozyonunun Termodinamigi

Korozyonun baglamasiyla birlikte iyon aktifliginde degisim gozlenir. Baslangi¢
kosullarinda eser miktarda veya hi¢ bulunmayan metal iyonunun derisimi, korozyonun
baslamasi ile artmaya baglar ve potansiyelin degismesine neden olur. M. Pourbaix, her metal
icin metal, iyon ve oksitlerin termodinamik kararliliga sahip olduklar1 alanlar1 gdsteren

potansiyel-pH diyagramlar1 gelistirmistir. Metallerin aktifligi sirasindaki oldukga aktif
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bolgelerde bulunan Aliiminyum ( Eter = -1,663V ) korozyona karsi oldukca direnglidir (
Konuklu 2007 ).

2. 5. 10. Korozyon Tiirleri

2.5.10. 1. Korozyonun Genel Olarak Siniflandirilmasi

2.5.10. 1. 1. Kimyasal Korozyon

Bir metal arada herhangi bir aract olmadan, kimyasal bilesikler meydana getirerek
asinirsa buna kimyasal korozyon denir. Bu yiizden metallerde en ¢ok karsilasilan korozyon
tiirlerindendir ( Serficeli 2000 ).

Kimyasal korozyon genellikle yiiksek sicaklikla meydana gelmektedir. Bundan dolay1
bu korozyon tiirii, yiiksek firinlarda yapilan tavlama veya haddehanelerde yapilan sicak
bi¢imlendirme islemleri sirasinda meydana gelmektedir. Istisna olarak normal sicakliklarda
aktif klor gazi ile reaksiyona giren metal malzemelerde kimyasal korozyona ugrar ( Serfigeli
1997).

Metal malzemenin dogrudan korozyon yapici elementlerle elektron alis verisinde
bulunup iyonlagsmasi ile meydana gelen korozyon tiirline ‘“kimyasal korozyon” denir.
Kimyasal korozyonda genellikle korozyon etkili madde oksijendir. Oksijen ile bilesik yapan
metal malzemelerin {izerinde oksit tabakasi denilen koyu renkli kabuk (tufal) olusmaktadir (
Erbil 1985).

Ornegin: ( 2 Mg+0,— 2MgO / Magnezyum oksit )
2.5.10. 1. 2. Elektrokimyasal Korozyon

Metallerin yalin olarak elektrikle asinmasina elektrokimyasal korozyon denir. Ancak
korozyon olusumu i¢in tek basina elektrik yeterli degildir, bir elektrolit ve yalitkan maddeye
ihtiya¢ vardir. Bu tiir korozyon her zaman zararli korozyon olarak taninmaz, elektroliz
olaymin gergeklesmesi i¢in kullanilir ( Serficeli 2000 ).

Metal malzemelerin, iyonlarina ayrigabilen bir elektro yardimiyla elektron alis verisi
sonucu iyonlagsmast ve bilesik yapmasi ile meydana gelen korozyona ‘“elektrokimyasal
korozyon” denir. Elektrokimyasal korozyon bir elektroliz olayidir. Elektroliz olay1 i¢in
gerekli olan elektrolit, siv1 bir ¢ozelti olabilecegi gibi toprak, beton veya degisik tiirdeki
kimyasal tuzlar da olabilmektedir. Metallerin yiizeyleri, acik havada ve rutubetli ortamlarda,
elektrokimyasal korozyon sonucu bir oksit tabakasi ile kaplanmaktadir. Bu durum demir
malzemelerde sik¢a goriilmektedir. Demir malzemeler, hava ve suyun etkisiyle iyonlasarak,

Fe(OH); bilesigi ( pas ) olustururlar ve korozyona ugrarlar ( Erbil 1985 ).
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2.5.10. 1. 3. Tiirleri
2.5.10. 1. 3. 1.Homojen Dagilimh Korozyon

Malzemelere en az zarar1 olan fakat en ¢ok goriilen korozyon tiiriidiir. Malzemenin
korozyona her yonden esit olarak ugradigi kabul edilir. Metal elektrolit i¢ine yerlestirildigi
zaman bazi bolgeler anodik 6zellik gosterirler, fakat bazen anot ve katot alanlar1 yer degistirir
ve neticede homojen bir korozyon ortaya ¢ikar, bu yararl bir islem olarak da kullanilabilir
( Ozbilen 1995 ).

Yiizey kaplamalari, katodik koruma, saldirgan ortama ilave edilecek korozyon hizinm
siirlayan maddeler gibi farkli koruma yontemleri uygulanarak homojen dagilimli korozyon
kolaylikla engellenebilir ( Konuklu 2007 ).

2.5.10. 1. 3. 2. Galvanik Korozyon

Genellikle sulu veya iletken ortamda iki farkli metalin birbiriyle temas halinde

bulunmasi neticesinde olusur. ki malzeme arasindaki potansiyel farki korozyon olusumunu

baslatir ( Eker 2009 ).

Fe

Sekil 2. 22. Galvanik korozyon ( Ozbilen 1995)

Yukaridaki sekilde (Fe) Anot — (Cu) Katod’dur. Anot yiizeyin alami katod yiizey
alanindan daha biiylik olmasi nedeniyle Anodik akim yogunlugu oldukca diisiiktiir. Tersine
anot yiizey alan1 katoda gore biiyiikse korozyon olay1 dnemsizdir ( Ozbilen 1995 ).

Daha az soy metal anot olur ve korozyona ugrar. Galvanik korozyon 6zellikle kiiciik
anot - biiyiikk katot baglantilarinda ¢ok tehlikelidir. Galvanik korozyonu oOnlemek igin
aralarindaki potansiyel farkin kii¢lik oldugu metallerin eslenmesine dikkat edilmelidir

( Konuklu 2007 ).

29



2.5.10. 1. 3. 3. Gerilme Korozyonu

Korozif ortamda bulunan makine pargalari ve metal yapilarin ¢ogu mekanik gerilim
altindadir ( Hasanov 2002 ).

Bu korozyon tane sinirlarinda catlak olusturarak, malzemelerin dayanimini azaltir.
Bozunma parca yiizeyinde bulunan catlaklarda veya gerilme yigilmasina yol agan diger
geometrik diizgilinsiizliklerde baglar. Gerilmeli korozyonun en belirgin 6zelligi, kimyasal ve
mekanik etkilerin birbirini destekler nitelikte olmasidir. Gerilmeli korozyon, korozif ortamda
bulunan korozyona duyarli malzemelerde ¢ekme gerilmesi etkisiyle catlak olusmasi ve
ilerlemesi seklinde meydana gelen bir olaydir. Olusan catlaklar hem gerilme, hem de
korozyonun etkisiyle belirli hizlarda malzemenin igine dogru ilerler. Parcanin kesiti
uygulanan yiikii tastyamayacak duruma geldiginde ani kopma meydana gelir ( Dogru 2007 ).

Agir yiikler altinda ve korozyona elverisli ortamlarda calisan parcalar i¢cin 6énemli bir
korozyon ¢esididir. Ozellikle paslanmaz gelik ve piring malzemelerde goriiliir. Statik cekme
yoniindeki gerilme ve korozyonun birlikte etkisi sonucu malzemenin akma yiikiiniin altinda

gerilmelerde gevrek olarak kirilmasina yol agan tehlikeli bir korozyondur ( Eker 2009 ).

Sekil 2. 23. Gerilme korozyonu ( Eker 2009 )

Yiizeyde mevcut catlaklar veya gerilim yogunlagsmasina olanak saglayan diger
geometrik diizensizliklerle baslar. Catlagin dibi, genis olan dis yiizeye gore daha aktiftir ve

korozyonla catlaklar malzeme i¢ine dogru genisler ( Konuklu 2007 ).
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2.5.10. 1. 3. 4. Stres Korozyonu

Korozif ortamda bulunan bir metal ayn1 zamanda statik bir gerilme altinda ise, metalin
catlayarak kirilmasi, korozyonun baglamasi i¢in uygun bir ortam yaratir. Normal halde
korozyon {irtinleri metal ylizeyinde koruyucu bir kabuk olusturdugu halde, stres altinda iken
kabuk olusturamaz. Bunun sonucu olarak korozyon hizla devam ederek metalin o bolgede

catlamasina neden olur ( Ozyilmaz 1999 ).

Sekil 2. 24. Korozyon sonucu ¢atlamis ve malzeme kaybetmis makine pargasi

2.5.10. 1. 3. 5. Erozyon ( tiirbiilans ) Korozyonu

Bir metal ile korozif ortam arasindaki bagil hareket nedeniyle metalin aginma ya da
parcalanma hizinin artmasina denir ( Hasanov 2002 ).

Erozyonlu korozyon olay:r daha ¢ok hareketli akiskanlarin bulundugu ekipmanlarda,
(borular, dirsekler, valfler, pompalar, santrifiijler, pervaneler, karigtiricilar, 1s1 degistiriciler
vb.) s6z konusu olabilir ( Ozyilmaz 1999 ).

Sivi akimi ile korozyon iiriinlerin mekanik yipranmasi sonucu siirekli aktif kalan
yiizeylerde goriiliir, ortamin akma hizi korozyon hizin1 belirler. Akim dogrultusunu
degisiklige zorlayan koselerde, sivri uglarda ve donemeclerde etki ¢ok fazladir. Ortamda kati

parcgaciklarin bulunmasi oksit tabakalarinin uzaklastirilmasini kolaylastirir ( Erbil, 1985 ).
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Sekil 2.25. Erozyon korozyonu ( Ozbilen 1995 )

2.5.10. 1. 3. 6. Taneler aras1 Korozyon

Kristaller arasinda olusan baglarin azalmasi(kapmasi) sonucu olusan korozyondur.
Anodik bir etki sonucu olusur. Paslanmaz Krom, Krom Nikel, Aliiminyum bakir
alasimlarinda ¢ok goriiliir. Karbon miktarinin %0,005 ‘e indirilmesi veya karbiir yapici
elemanlarin katilmasi korozyon olusumunu azaltir. Daha Cok Kaynakli birlestirmelerde
goriiliir ( Ozbilen 1995 ).

Krom ve krom-nikel ¢eliklerinde krom karbiir (Cr23C6) ¢okelmesi ile Orgii aralar
onemli 6l¢iide krom kaybeder ve krom zengini 6rgii iclerine gore anodik tutuma gegerek hizla
¢Oziiniir ( Konuklu 2007 ).

Homojenligi bozulmus olan ¢eligin yiizeyinde olusmasi gereken film tabakasinin bir

kismi1 da taneler arasinda olusur ve istenmeyen bir yapiya sebep olur ( Eker 2009 ).

Sekil 2. 26. Taneler aras1 korozyon ( Ozbilen 1995 )
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2.5.10.1. 3. 7. Aralik Korozyonu

Percin, civata gibi sokiilebilir birlestirmelerde, birlestirme dar arliklarinda durgun
sivinin olusmasiyla zaman i¢ine meydana gelen korozyondur. Her tiir malzemede olusabilir,
aralig1 olusturan malzemelerin metal olmasi zorunlu degildir ( Ozbilen 1995 ).

Aralik genisledikce korozyon miktar1 azalir. Catlak i¢inde herhangi bir nedenle
baslayan korozyon, oksijen difiizyonunun sinirli olmasi nedeniyle ¢atlak i¢cindeki oksijeni

bitirecektir. Genellikle pasiflik gdsteren malzemelerde ¢okca gériiliir ( Uneri 1998 ).
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Sekil 2. 27. Aralik korozyonu ( Ozbilen 1995 )

2.5.10. 1. 3. 8. Arahik Korozyonu Onleme Yollari

- Dar bolge olusumunu saglayan tasarimlardan kaginilmasi,

- Keskin kose ve durgunluk yaratan bolgelerden kaginilmasi,

- Yiizeyde olusan ¢okelekler sik sik temizlenmel,

- Uretime ara verildiginde sistem baglantilar1 sokiilmeli,

- Birlestirmelerde absorblanma 6zelligi olmayan contalar kullanilmali,

-Toprak alti borularin birlestirme bolgelerinde homojen iist toprak bulunmalidir (
Ozbilen 1995 ).
2.5.10. 1. 3. 9. Siirtiinme Korozyonu

Biri metalik, en az iki kati malzeme arasindaki siirtiinme sonucu meydana gelir.

Stirtiinme sonucu ara yiizeydeki oksitler kolayca parcalanir ve agilan yiizey korozyona ugrar
( Konuklu 2007 ).
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2.5.10. 1. 3. 10. Secimli Korozyon

Elektrokimyasal gerilim dizisinde birbirinden ¢ok uzak metallerden olusan alasimlar
secimli korozyona ugrar ( Konuklu 2007 ).

Daha soy olan bilesen katot, az soy olan bilesen anot olur. Ornegin sar1 piring igindeki
¢inkonun ¢oziinerek ayrilmasi sonucu bakirin kirmizi rengi ile pirincin sar1 rengi ayri ayri
goriiliir. Birgok alasimda Aliiminyum, demir, kobalt ve vb. elementlerin uzaklasmasi sonucu
benzer olaylar gdzlenir ( Uneri 1998 ).

2.5.10. 1. 3. 11. Cukur Korozyonu

Aliiminyum ylizeyinde olusan oksit tabakasinda daha ¢ok ¢ukur korozyonu meydana
geldiginden daha detayli incelemek yararli olacaktir. Cukur korozyonu pasif metal
yiizeylerinde pasif tabakanin bozuldugu noktalarda goriiliir. Pasif filmin bozuldugu nokta anot
olur ve genis yiizeyli katodun etkisiyle metal i¢ine dogru ilerler. Katotta indirgenecek bir
maddenin ve ortamda aktiflestirici iyonlarin bulunmasi halinde tepkime oto katalitik olarak
hizlanir ( Konuklu 2007 ).

Cukur korozyonu genellikle kloriir iyonlar: igeren ndtr ortamlarda olusur. Ortamin pH
degeri ¢ukur korozyonunun etkinligini belirler, pH degeri kiigiik ise ¢ukur korozyonu yerini
homojen Dagilimli korozyona birakir. Buna karsilik pH degeri yiiksek ise pasif tutumun
etkinligini arttirir ( Konuklu 2007 ).

2.5.10. 3. 12. Havalandirma Korozyonu

Genellikle su igerikli stvilarin bulundugu tanklarda goriilen bir korozyon tiiriidiir. Bu

korozyon sekli, tanklarin sivi seviyesinde ve biraz altindaki bolgelerde farkli oksijen

konsantrasyonun dan meydana gelmektedir ( Fischer U 1995).

Sekil 2. 28. S1v1 tanklarindaki havalandirma korozyonu ( Ozyilmaz 1999 ).
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2.5.10. 1. 3. 13. Kabuk Alt1 Korozyonu

Metal yiizeyinde korozyon iirlinlerinin olusturdugu veya bagka bir nedenle olusan bir
kabuk (birikinti) altinda meydana gelen korozyona kabuk alti korozyonu denir. Bu korozyon
kabuk altinin rutubetli olmasindan ve yeteri kadar oksijen alamamasindan kaynaklanir. Ciinkii
kabuk altinda siv1 hareketi yoktur. Bu durum catlak korozyonuna benzer bir ortam yaratir.
Kabugun alt1 anot, kabuk gevresi ise katot olur. Ornegin, boru yiizeylerini izole etmek amaci
ile sarllan cam pamugu yagis nedeniyle islanirsa, bu bolgelerde siddetli bir kabuk alti
korozyonu baglar ( Anonim 2000 ).
2.5.10. 1. 3. 14. Fili form Korozyonu

Metal yiizeyinde bulunan boya veya kaplama tabakasi altinda yiirliyen bir korozyon

olayidir. Fili form korozyonu, catlak korozyonunun bir tiirii olarak kabul edilebilir (Anonim

2000).

Sekil 2. 29. Boya altindan yiiriiyen fili form korozyonunun goriiniimii ( Anonim 2000 )

2.5.10. 1. 3. 15. Asinmal Korozyon

Birbiri {izerinde kayan iki yiizeyin aginmasi ile birlikte yiirliyen korozyon olaylarina
asinmali korozyon denir. Asimmmali korozyon daha ¢ok metallerin yi§in halinde uzun
mesafelere taginmalari sirasinda ve yumusak baglanti yapilmis elemanlar arasinda goriiliir.

Asmnmali korozyonun olugmasi i¢in ortamda suyun bulunmasma gerek yoktur (Anonim
2000).
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Sekil 2. 30. Asinmal1 korozyona ugramis bir makine pargasi ( Anonim 2000 )

2.5.10. 1. 3. 16. Yorulmah Korozyon

Periyodik olarak yiikleme — bosaltma seklinde etkiyen dinamik bir stres altinda
bulunan bir metal zamanla yorulur. Yorulmus halde bulunan metal, normalden daha kii¢iik
gerilmelerin etkisi ile catlayabilir. Yorulma ve korozyonun birlikte etkisi metalin kisa siirede
catlamasina neden olur ( Anonim 2000 ).
2.5.10. 1. 3. 17. Kacak Akim Korozyonu

Dogru akim ile ¢alisan rayh tasit araglari, dogru akim tasiyan yiiksek voltajli elektrik
hatlar1 ve kaynak makineleri zemin igine kagak akim yayarlar. Bu kagak akimlar ¢evrede
bulunan metalik yapilara girerek korozyona neden olurlar. Ornegin; bir yeralt1 tren hattina
paralel giden boru hattinda kagak akim korozyonu meydana gelebilir ( Anonim 2000 ).
2.5.10. 1. 3. 18. Elektrik Akim Korozyonu

Uzerinden elektrik akimi gecen metallerde, akimin ciktigi yer anot olacagi igin

elektroliz iglemine benzer sekilde korozyon meydana getirmektedir ( Anonim 2000 ).

Sekil 2. 31. Elektrik akimi korozyonuna bir 6rnek (( Anonim 2000 )
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2.5.10. 1. 3. 19. Mikrobiyolojik Korozyon

MIC (mikrobiyolojik etkiden kaynaklanan korozyon veya mikrobiyolojik korozyon,
microbiological influenced corrosion), mikroplar, bakteriler ve mantarlar tarafindan baslatilan
veya hizlandirilan korozyondur. 100 yil1 agkin bir siire 6nce ortaya ¢ikarilan MIC’in, modern
endistriyel sistemler i¢in ciddi bir problem oldugunun farkina son 30 yilda varilmistir. MIC,
metal ve yapr malzemelerine olan korozyon zararlarinin yaklasik % 20’sini olusturmaktadir.
Ozellikle enerji ve petrol sanayisinde, mikrobiyolojik korozyondan kaynaklanan yangin
problemleri gibi bazen ciddi hasarlarla sonug¢lanan birgok soruna yol agmaktadir. Normal
korozyon olaymin mevcut olmadigi ortamlarda mikrobiyolojik korozyon olayina nadiren
rastlanir. Bagka sebeplerle meydana gelen korozyon olaylarmma ayrica mikrobiyolojik
korozyon olaylar1 da katilarak korozyon hizini artirici etki yapar ( Hasanov 2002 ).

2.5. 11. Korozyon Olgiim Testleri
2. 5. 11. 1.Test Cesitleri:

- Agirlik kayba testi

- Yerel Korozyon Testi

- Cukur Korozyon Testi

- Galvanik ve Aralik korozyon testi ( Ozbilen 1995 ).

2.5.11. 2. Korozyon Testlerinin Yapilis Amaclari

- Isletmelerde cihaz ve donanimlarda olusan korozyonu denetlemek

- llerideki uygulamalar i¢in malzeme ve gevrenin etkilerini bularak belirlemek

- Korozyon direncini bilmemiz gereken malzemeyi segebilmek

- Korozyon mekanizmasini inceleyebilmek,

Bu amagla Gergek ortam sartlarinda yapilan servis igi testler, Ger¢ek ortam sartlarinda
hazirlanmig laboratuar testleri, hizlandirilmis testler ( Kalite kontrol, eleme testi, mekanizma
testleri) yapilmaktadir ( Ozbilen 1995 ).

2.5.12. Korozyonu Onleme Yontemleri

Korozyonu 6nlemek veya korozyondan korunmak i¢in bircok yontem gelistirilmistir.
Bu yontemlerden bazilar1 sunlardir: Alasim yaparak, Korozyon Olusturan maddeleri
uzaklastirarak, katodik ve anodik korunma, Yiizeyin baska bir madde ile kaplanmasi inhibitor
kullanmak vb. ( Serfigeli 2000 ).

2.5.12. 1. Alasim Elementi Katma

Alasim elementi katmak suretiyle bazi metallerin korozyon direnci artirilabilir. Alagim

yaparak ekonomik olarak pahali olsa da korozyondan korunmanin en giivenilir yoludur (

Serfigeli 1997 )
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Bazi alagim elementleri malzemenin yilizeyinde gozeneksiz oksit filmleri olusturarak
veya olusmasmna yardim ederek malzemenin korozyon direncini arttirirlar. Ornegin; bakir
alagimlarina katilan mangan ve alliminyum, paslanmaz celige katilan molibden ve
aliiminyuma katilan magnezyum bu malzemelerin korozyon direnglerini artirir ( Serfigeli
2000 ).

2.5.12. 2. Katodik Korunma

Normal olarak, elektriksel temas durumunda korozyona ugrayan metalin galvanik
seride kendisinden daha yukarida yer alan metal ile birlestirilmesi sonucunda saglanir.
Korozyondan korunmak istenen metal katot yapilarak galvanik pil olusturulur. Bu tiir koruma
saglamak i¢in genelde ¢inko ve magnezyum kullanilir ( Keles 2008 ).

Katodik koruma teknigi baslica demir, bakir, kursun, Aliiminyum ve bazi alasimlara
uygulanir. Metal veya alagimlara katodik korunmanin uygulanabilmesi i¢in ya bu metaller
sulu bir ¢ozelti igine daldirilmis olmali veya etraflari 1slak maddelerle sarilmis olmalidir. Yer
altindaki borular, gemi govdeleri ve buhar kazanlar1 gibi yapilar bu yontemle korunurlar (
Ozbilen 1995).

2.5.12. 3. Anodik Koruma

Anodik koruma, metalin potansiyelini korozyon potansiyeline gore daha anodik
degerlerde tutarak korozyon hizinin azaltilmast yontemidir. Bu tiir koruma ancak
pasiflesebilen metallere uygulanir. Metalin akim-potansiyel karakteristikleri iyi bilinmelidir.
Pasiflik bolgesinde uygulanan potansiyel, metalin daha asir1 asinmasini Onler. Metal
baslangigta bir miktar ¢dziinerek yilizeyinde pasif bir tabaka olusturur. Uygulanan anodik pasif
potansiyelde, olusan pasif tabakanin siirekliligi saglanir. Bu yontem pasiflesmeyen metallere
uygulanmadig1 gibi, bilingsizce yapilacak bir anodik koruma uygulamasi da g¢ok biiyiik
zararlara neden olabilir ( Keles 2008 ).
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Sekil 2. 32. Elektroliz hiicresi ( Keles 2008 ).

2.5.12. 4. Uygun Malzeme Secimi

Malzeme sec¢imi, malzemenin kullanilacag: tesisin amaci, bulundugu ¢evre kosullart (
nem, kimyasal kirlilik, yagis toz, kat1 partikiiller ), calisma kosullarinin kimyasal ve fiziksel
yapisi, c¢alisma sicakligi, calisma basinci, hammaddeden iirline kadar her asamada
malzemenin temas edebilecegi ara iiriinler géz dniinde bulundurulmalidir ( Ozcan 2000 ).

Malzeme secerken kullanilmasi olast her malzeme icin nelerin, hangi kosullarda
korozif olabilecegi arastirilmalidir. On elemeden gecen ve kullanilabilecegi anlasilan
malzemeler mutlaka test edilmelidir. Segilecek malzemenin ekonomik degeri de 6nemlidir.
Korozyon bakimindan en uygun olan malzemenin secilmesi teknolojik sebeplerden,
mukavemet gereksinimlerinden ve masraflarin yiiksek olmasindan dolayr miimkiin degildir.
Bundan dolayr daha 6nceden belirlenen malzemenin korozyona karsit onleyici tedbirlerle

korunmasi mecburiyeti vardir ( Fischer 1995).
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Cizelge 2. 4. Metalik malzemelerin korozyon tepkileri ( Fischer 1995 )

KOROZYON VUL
TEPKIMESININ BOLGE SANAYI DENIZ DENIZ
MALZEMELER ORTAM . .
GENEL ATMOSFERI | HAVASI |ATMOSFERI SUYU
HAVASI
TANIMI
Korozyona az
dayanikli -
Alasimsiz  ve Y ]
L korunmasiz Pratikte
disiik alasimli Kullanilmaz | Dayaniksiz | Kullanilmaz | Kullanilmaz
olarak sadece | Dayanikli
elikler
¢ kuru ortamlarda
dayanikli
Genel olarak iyi
Aliiminyum ve | dayanikli- Pratikte Oldukga Dayaniksiz
. Dayaniksiz | Dayaniksiz
alagimlar Istisna: Cu Dayaniklt |dayanikli (zamanla)

igeren alagimlari

2.5.12. 5. Uygun Tasarim

Parcanin korozyon ortamiyla temasmi en aza indirmek i¢in uygun tasarim
yapilmalidir. Birden fazla malzemenin kullanilmasi kagmilmaz olan sistemlerde hemen
yanindaki diger malzeme igin tehlikeli olmamalidir. Yani galvanik seride birbirine uzak olan
elementler arasinda temastan kacinilmalidir. Aliiminyum, celige gére daha anot oldugundan
celik levhalart birlestirmek icin kullanilan aliiminyum perginlerin korozyona ugramalari
beklenebilir. Eger aliiminyum levhalar1 birlestirmek igin ¢elik perginler kullanilirsa,
aliminyum levhada olusan galvanik korozyon per¢inlerin gevsemesine veya iglevini yapamaz
hale gelmesine neden olabilir ( Fischer 1995 ).

Gerek baglantilar ve gerekse sistemin genel geometrisi, sistem tiizerinde her tiirli
birikintinin olusmasma olanak tanimamahdir. Ust kisimda su birikintisi olusmasi, dipte
(0zellikle kazanlarda) tam bosalmanin saglanmamasi ve elektriksel koruma uygulanacak
sistemlerde potansiyelin homojen dagilmamasi korozyon i¢in risk faktorleridir ve tasarim
asamasinda bunlar géz Oniinde bulundurulmalidir. Korozyonun olusumunda tasarim etkisi
olduk¢a Onem tagimaktadir, bu yiizden zararli korozyondan korunmak i¢in gesitli tasarim
Onlemleri agagida belirtilmistir;

- Per¢in ve civatali birlestirme yerine miimkiin oldugunca kaynakli birlestirme tercih

edilmelidir.
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- Yapilacak tank veya depolarin kolay temizlenebilir sekilde olmas1 gerekir

- Makine sistemindeki parcalarin kolay sokiilebilir ve {izerine gerilimin az gelecek
sekilde yapilmalidir.

- Farkl1 malzemeler arasinda olusabilecek elektriksel temas engellenmelidir.

- Boru sistemlerinde en az seviyede keskin doniis ve egimlerden kaginilmalidir.

- Olusabilecek korozyonu dikkate alarak toleranslari iyi vermeliyiz

- Is1 transferlerinin homojen olusmasina dikkat etmeliyiz

- Calisma ortamin1 miimkiin olabildigince oksijenden arindirmaliy1z ( Ozbilen 1995 ).
2.5.12. 6. Yiizey Kaplama

Metal yiizeyini kaplayarak iletken ortamla baglantisin1 kesmek, korozyondan korunma
uygulamalarinin en yaygin olanlarindan biridir. Koruyuculugu yiizeyi Orten tabakanin
porozitesine baglidir. Metal ve Metal olmayan kaplamalar olmak iizere iki gruba ayrilir (
Keles 2008 ).

2.5.12. 6. 1. Metal Kaplamalar

Metal kaplamalar sicak daldirma, elektro kaplama, difiizyon ve mekanik kaplama gibi
yontemlerle yapilir. Pratikte korozyona karsi en ¢ok ¢inko ya da aliiminyum kaplama
kullanilir. Stvi metale daldirma yontemi, esas olarak ¢eligin ¢inko, kalay, kadmiyum,
aliminyum veya kursun ile kaplanmasi i¢in uygulanir ve bu yontemin ¢ok genis uygulama
alan1 vardir ( Keles 2008 ).

Kaplama isleminde kullanabilecegimiz metaller; Cinko, Krom, Kursun, Nikel, bakir,
Kadmiyum, Kalay ve Altindir. Celik malzemelerde daha cok galvanizasyon olarak bilinen
¢inko kaplama kullanilir ( Serfigeli 2000 ).

2.5.12. 6. 2. Metal Olmayan Kaplamalar

Boya ve organik maddeler igeren metal olmayan diger kaplamalar, esas olarak parga
yiizeylerinin korunmasi ve gorlinlimlerinin iyilestirilmesi i¢in kullanilir. Boya, malzeme
yiizeyinde koruyucu bir film olusturur ve bu film c¢atlamadigi veya soyulmadig siirece metal
malzemeyi korozyondan korur. Metal malzemelerin i¢inde bulunduklar1 ortamla reaksiyona
girmeleri sonucunda da ylizeylerinde oksit filmi olusur. Bu tiir filmlerin de koruyucu kaplama
gorevi yapabilirler ( Keles 2008 ).

2.5.12. 7. Inhibitér Kullanim

Inhibitérler, korozif etkiyi azaltmak veya &nlemek igin korozyon ortamma katilan
maddelerdir. Korozyon olayr metalin kimyasal ya da elektrokimyasal olarak ¢dziinmesi
olduguna gore, inhibitor yardim ile yiizeyi bloke edip agik yiizey kalmasini dnleyerek ya da

metalin potansiyelini denetimli olarak degistirerek ¢oziinme kosullarina ulagsmasini 6nlemek
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korozyon hizinin azalmasini saglayacaktir. Korozyon inhibitdrleri birgok sistemlere
eklenirler. Temizleme banyolari, sogutma sistemleri, g¢esitli rafineri birimleri, kimyasal
islemler, buhar jeneratdrleri vb. ( Uneri, 1998 ).

Inhibitérler, anodik ya da katodik tepkimeler iizerine etkimesi, yiizeyde
adsorblandiginda dogrudan ya da dolayli etkin olmasi, etkime mekanizmasi, oksitleyici olup
olmamasi, organik ya da inorganik olmasi ve ortamda yeterli miktarda bulunmadigi zaman

tehlikeli olup olmamasi gibi etmenler goz Oniine alinarak ¢esitli sekillerde smiflandirilmistir (
Keles 2008 ).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Tarim makineleri ireticilerinin ve isletmelerinin iiretimini gerceklestirdikleri tim
makine, ara¢ ve gereclerde kullandiklar1 aliiminyum ve ¢elik sac levhalar, per¢inli birlestirme
cesitleri ve civatali birlestirme ¢esitleri ele alinmastir.

Uretici ve isletmeler kullandiklar1 sac levha, percin ve civatalarin malzemelerine ait
ozelliklerini temin ettikleri firmalardan alabilmektedirler.
3. 2. Kullanilan Malzemeler
3. 2. 1. Celik Sac Levha

Tarim makine lreticilerin ve isletmelerin kullandiklar1 sac levha malzemeleri genel
olarak en fazla 3mm kalinliga kadar olan yumusak ¢elik grubuna giren diisiik alasimli ¢elik
sac grubundadir. Sac malzemeler ST 37-2 ( sicak haddelenmis alasimsiz ¢elik) grubuna giren
malzeme Ozelliklerini tasimaktadir. Celik sac levhanin kimyasal 6zellikleri cizelge 3. 1°de

fiziksel ozellikleri ¢izelge 3. 2°de, verilmistir.

Cizelge 3. 1. Celik sac levhanin kimyasal 6zellikleri ( Erdemir katologu 2007)

ESKI YENI
STANDART | STANDART KIMYASAL ANALIZI
NO NO
TS2162 EN | DINEN 10025- | C {Mn | P Si | CU | AlIQQ) N(1)
10025-96 94 max | max | max | max |max | max max
ST 37-2 S235JRG2 0.17/0.80|0.025(0.025|0.40 (2)245; 0.0009

Cizelge 3. 2. Celik sac levhanin fiziksel 6zellikleri ( Erdemir katologu 2007)

FIZIKSEL ANALIZ
Akma Mukavemeti (min) Cekme Mukavemeti (min) Uzama ( %min)
kg/mms? kg/mms? Lo=80 min
Kalinlik(mm) <16 Kalinlik(mm) <3<100 <3<40
235 360 - 510 24
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Yapilan aragtirmada bas sekillerine gore perginli ve civatali olarak birlestirilecek olan
celik sac levhadan imal edilecek olan malzeme 50 X100 X 3mm ebatlarinda 13 adet 6zdes
parca olarak fretilmistir. S235JRG2 malzemeden imal edilmis olan Ornek pargalarin

goriiniimii Sekil 3. 1’de gosterilmis olup detay resimleri EK 1°de verilmistir.

Sekil 3. 1. Celik sac levhadan (S235JRG2 ) imal edilen birlestirilecek olan pargalar

3. 2. 2. Aliiminyum Sac Levha

Tarim alet ve makinelerinde genel olarak celiklerle alasim halinde ¢esitli parca ve
ebatlarda kullanilirlar. Aliminyum sac levha Al 99,8 ( Saf Ticari Aliminyum) grubuna giren
yari sert malzemelerin Ozelliklerini tagimaktadir. Aliminyum sac levhanin kimyasal

ozellikleri cizelge 3. 3°de fiziksel 6zellikleri Cizelge 3. 4’de, verilmistir.

44



Cizelge 3. 3. Aliminyum sac levhanin kimyasal analizi ( Seydisehir katologu 2009 )

ISO R 209 KIMYASAL ANALIZI

Al Fe Si Cu | Zn | Ti

Herbiri | Toplam
Al 99,8 max |max| max | max | max | max

99,80 |0,15| 0,10 | 0,03 |0,03|0,02| 0,02 0,10

Cizelge 3. 4. Aliminyum sac levhanin kimyasal analizi ( Seydisehir katologu 2009 )

FiZIKSEL ANALIZ
CEKME DAYANIMI % UZAMA SERTLIK
(kg/mms?) (50MM) (HB)
min - max min min
14 - 18 4 40

Yine arastirmada bas sekillerine gore per¢inli ve civatali olarak birlestirilecek olan
aliminyum sac levhadan imal edilecek olan malzeme 50 X100 X 3mm ebatlarinda 13 adet
Ozdes parga olarak tretilmistir. ISO R 209/ Al 99,8 malzemeden imal edilmis olan &rnek

parcalarin goriinimii Sekil 3. 2°de gosterilmis olup detay resimleri Ek 1°de verilmistir.
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Sekil 3. 2. Aliiminyum sac levhadan (Al 99,8) imal edilen birlestirilecek olan pargalar

3. 2. 3. Dolu Cubuklar ( Baglant1 elemanlari )

Makine iireticilerin ¢esitli ebatlarda kullandiklar1 ¢elik ve aliiminyum c¢ubuklar
mevcuttur. Bu deneyde ¢elik malzemelerde birlestirme elemani imalati i¢in ¢ap1 18mm olan
Transmisyon Celigi ( TS 1291 ) ve ¢apt 20mm olan Aliiminyum ( TS 1164 ) cubuk malzeme
kullanilmistir.

Celik malzemede birlestirme eleman1 olarak kullanilan percin civata ve somunlar 18
mm capli transmisyon ¢eliginden sekil 3. 3’de gdsterildigi gibi birer adet imal edilmislerdir.

Birlestirme elemanlarinin detay resimleri EK 2°de verilmistir.

Sekil 3. 3. Celik malzeme birlestirme elemanlari
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Aliminyum malzemede birlestirme elemani olarak kullanilan pergin civata ve
somunlar 20 mm capli ekstruze edilmis aliiminyum dolu ¢ubuktan sekil 3. 4’de gosterildigi
gibi birer adet imal edilmislerdir. Birlestirme elemanlarinin detay resimleri EK 2’de

verilmistir.

Sekil 3. 4. Aliminyum malzeme birlestirme elemanlari

3. 2. 4. Ahsap althk

Deney havuzunda her bdlme iginde birlestirilen deney parcalarinin cam zeminle
temasini esit mesafelerde kesmek i¢in glirgen agacindan imal edilmislerdir. Ahsap altliklar 90
x 30 X 30 mm ebatlarinda imal edilmis olup detay resimleri EK 3°de gosterilmistir.
3. 2. 5. Deney Havuzu

Yapacagimiz oldugumuz deneyin havuzu sekil 3. 5’de goriildiigii gibi arastirmada
kullanilmak {izere cam malzemeden imal edilmistir. Deney havuzunun detay resimleri Ek

4’de verilmistir. Cizelge 3. 5’de deney havuzunun fiziksel 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 3. 5. Deney havuzu

Cizelge 3. 5. Deney havuzunun fiziksel 6zellikleri

Deney Havuzu Fiziksel o
Parametreleri sirim AT

Genislik mm 316
Uzunluk mm 628
Yiikseklik mm 350
Malzeme kalinlig1 (cam) mm 4
Boliim sayist Adet 18
Boliim ebatlart (bdlme ic) mm 100 x 100 x 346

Arastirmamizi gerceklestirecegimiz deney havuzu iginde esit hacimlerde yer alan
boliimlerin sizdirmazlik 6zelligi saglanarak Olclimlerin saglikli  yapilmasina olanak
saglamistir. Ozellikle bélmelerde bulunan numune degisimlerinin katalizor olarak kullanilan
suyun zaman icersindeki etkisi diisiiniildiiglinde birbirlerinden bagimsiz kalmig olmalar1 renk

degisimi ve direng dlgiimlerinin dogru tespitine yardimci olmustur.
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3. 2. 6. Katalizér madde

Deney siirecinde birlestirilen malzemelerde planlanan farklarin olusmasi i¢in katalizor
madde olarak kullanilacak sivi; %50 Saf su ve %50 sebeke suyu karistirilarak her béliime
hacimsel olarak 2/3 oraninda ( 2,31t ) konarak kullanilmis, toplam yaklasik 42 1t karisimli su
hazirlanmistir.
3. 2. 7. Direng Ol¢iim Cihaz1

Yapacagimiz arastirmada direng Olglimleri i¢in 1/100 hassasiyetle 6l¢iim yapabilen
dijital gdstergeli Ohm metre ile gerceklestirilmistir. Olgiimlerin yapilabilmesi igin bakir uglu

izole kablolar kullanilmistir. Deneyde kullanilmis olan Ohmmetre Sekil 3. 6’da gosterilmistir.

Sekil 3. 6. Direng 6l¢iimii i¢in kullanilan ohmmetre

Bir iletkenden gegen elektrik akimina karsi iletkenin gosterdigi direncin birimidir,
simgesi “Q” ve ( ohm= volt / amper ) dir. Bir iletkenin iki ucu arasma 1 voltluk bir gerilim
uygulandiginda, bu iletkenden 1 amperlik akim gegerse bu iletkenin direnci 1 Q dur. 1983'teki
“Milletleraras1 Elektrik Kongresi’nde tarif edilen milletlerarasi ohm ise, 106,3 cm
uzunlugunda 0 °C ve 14,4521 gram olan civanin bir dogru akima gosterdigi direng olarak tarif

edilmistir ( Megep 2007 ).

3. 2. 7. Agirlik dl¢iim Cihaz
Yapacagimiz arasgtirmada numunelerin agirlik degisimlerinin tespiti i¢in gram
cinsinden hassasiyeti 1/1000 olan dijital terazi kullanilmistir. Deneyde kullanilmis olan Dijital

terazi Sekil 3. 7°de gosterilmistir.
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Sekil 3. 7. Hassas dijital terazi

3. 3. Deneyin Yapihisi

Arastirmamizda kullanilacak olan Celik ve Aliiminyum levhalardan gerekli dlciilerde
ve saylda presde kesilerek markalamasi yapilarak birlestirilecek olan malzemeler iizerinde
gerekli sekil verme islemi tamamlandi. Daha sonra her iki malzeme grubuna ait olan pargalar
yiizey temizlik islemi yapilarak aliiminyumlar kendi arasinda, ¢eliklerde kendi arasinda
esitlenecek sekilde hassas terazi yardimiyla agirliklarmin esitlenmesi saglandi. Agirliklart
esitlenen ¢elik ve aliiminyum parcalar eslestirilerek deney par¢ca numaralar verildi. Pargalar
deney baslangi¢ tarihine kadar havasi alinmis posetler icinde muhafaza edildi.

Birlestirme islemi i¢in kullanilacak per¢in civata ve somun elemanlart CNC
Computer Mumorical Control” tezgadhinda EK 2’de gdosterilen oOl¢iiler dogrultusunda gelik ve
aliiminyum malzemelerden imal edildi. Imalati tamamlanan birlestirme elemanlarinin ayri
ayr1 agirliklar1 tespit edilerek deney baslangicina kadar havasi alinmig posetler iginde
muhafaza edildi.

Deney baslangi¢ tarihi olan 13.12.2010 tarihinde Olgiimii yapilacak olan pargalar
birlestirme elemanlariyla birlestirildi.

Deneyin baslama tarihinde hazirlanan deney havuzu ic¢in, en ¢ok giinese maruz
kalabilecegi giivenli bir yere yerlestirilerek her bolmeye ayn1 hacimde ( 2,3 Lt ) katalizér su
eklendi ve tiim bolmeleri dolduruldu.

Hazir halde bulunan Ohmmetre ile celik ve aliiminyumun bas sekillerine gore

birlestirilmis olan pargalarinin agirlik ve baslangig¢ direngleri 6lgiilerek not edildi.
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12.01 2011 12:41
-

Yiizeyi son olarak temiz ve yagsiz bezle temizlenen birlestirilmeyen ve birlestirilmis
pargalar daha Onceden etiketlemesi yapilmis olan boélmelere aga¢ takozlarla birlikte
yerlestirildi. Deney slirecinin bitimine kadar her 10 giinde bir olan donemlerde tiim pargalar
havuzun i¢inden sirasiyla alinarak gerekli dl¢timler 12.01.2011 tarihinde tamamlandi.

3. 4. Kisithliklar
1-Deney siiresi i¢inde sabit su sicakliligimin hava sartlarina bagli olarak siirekli
saglanamamasi.

2-Deney havuzunun fiziksel tehlikelere agik olmasi ve kirllgan malzemeden yapilmis olmasi.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada korozyon olusum miktarlarini belirlemek amactyla yapilan 13.12.2010 —
12.01.2011 tarihleri arasinda 10’ar gilinlik periyotlarla yapilan deneylerde, ¢elik ve
aliiminyum malzemelerin farkli birlestirme tiirlerinde zamana ve ortama bagh olarak
gosterdikleri korozyon direnglerinde ve agirliklarinda olusan degisim degerleri asagidaki
basliklar altinda sunulmustur.

1- Sokiilemeyen ( Perginli ) Birlestirmelerde olusan degisimler

2- Sokiilebilir ( Civatali ) Birlestirmelerde olusan degisimler

3- Birlestirilme yapilmayan malzemelerde olusan degisimler

4- Deney ortami ( katalizor su) renk degisimleri
4. 1. Sokiilemeyen ( Perginli ) Birlestirmelerde Olusan Degisimler

Mercimek Havsa bash percinle birlestirilen celik ve aliiminyum malzemelere ait

direng dl¢limleriyle elde edilen korozyon ve agirlik degisim verileri Cizelge 4.1de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Mercimek havsa basli perginli birlestirme yapilan ¢elik ve aliiminyum
numunelere ait veriler

MERCIMEK HAVSA BASLI PERCINLI BIRLESTIRME VERILER]
1. 2. 3. TOPLAM
a SON TOPLAM | BASL. . . .
< . . . INCELEME | INCELEME | INCELEME | OLUSAN
w .. | BASLANGIC | AGIRLIGI | AGIRLIK | KORZ. .
Z MALZEME CINSI . . . KORZ. KORZ. KORZ. DIRENC
) AGIRLIGI ( Toplam | FARKI DIREN . . . . . .
% (Toplam /gr) | /gr) (@) (Q) DIRENCI DIRENCI DIRENCI FARKI
z ©) (¢ @ ©)
F1 | CELIK -F1 237,0 2345 | 250 | 2,10 1,90 1,70 1,55 0,55
ALUMINYUM
Al M 83,5 83,0 0,50 | 1,90 1,85 1,75 1,60 0,30

Yapilan 6lctimlerde mercimek havsa basl perginle birlestirilmis olan ¢elik malzemede
direng degerlerinin diizenli deger azalislar1 gosterdigi, fakat alliminyum malzemede bu

diizenli azalis seyrinin ger¢eklesmedigi goriilmiistiir ( Sekil 4. 1, Sekil 4. 2).
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CELIK -F1

2,50
2,00

2,10
1,90 1,70 155
1,50
1’00 i 0155
0,50
0,00 T T T T I |

BASL. KORZ.  1.INCELEME  2.INCELEME 3.INCELEME TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCi KORZ. DIRENCi  OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENC FARKI

(ohm)

Sekil 4. 1. Mercimek havsa basli perginli birlestirilmis ¢elik malzemede direng degisimi

ALUMINYUM - A1

2,00 - 1,85 1,75

1,90
1,60
1,50
1,00 -
0,50 - 0,30
0,00 I T T T T -

BASL. KORZ. 1.INCELEME 2.INCELEME 3.INCELEME TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCi  OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENC FARKI

(ohm)

Sekil 4. 2. Mercimek Havsa bagli perginli birlestirilmis aliiminyum malzemede direng
degisimi

Yapilan Ol¢iimler sonucunda Mercimek havsa bagli perginle birlestirilen her iki
malzemede deneyler sonunda olusan direng farklarmma gore agirlik kayiplarmin oldugu
belirlenmis. Celik malzemede negatif yonlii direng farkinin % 26,2 iken agirlik kaybinin
%1,06 oldugu, Aliiminyum malzemede negatif yonlii diren¢ farkinin % 15,79 iken agirlik
kaybinin %0,60 oldugu tespit edilmis, boylece aliiminyum malzemede olusan diren¢ azalmasi
yani korozyon olusum miktarina karsin daha az agirlik kaybinin oldugu goriilmistiir ( Sekil 4.

3).
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2,50
2,50 -
2,00 -
1,50 - )
i CELIK - F1
1,00 - en e L
! 50 /I - H ALUMINYUM - A1
0,50 -
0,00 . .
TOPLAM AGIRLIK ~ TOPLAM OLUSAN
FARKI (gr) DIRENC FARKI (ohm)

Sekil 4. 3. Mercimek havsa baslh perginli birlestirilmis ¢elik ve aliiminyum malzemede
agirlik ve direng farklari degisimi

Deney siireci icersinde Mercimek Havsa basli perginle birlestirilen ¢elik malzemede

olusan korozyon iiriinii Sekil 4. 4’de goriilmektedir.

o
22.12.2010 14:25

a) Baslangi¢ goriiniimii b) Birinci inceleme

03.01.2011 16:00

| 12.01.2011 12:33

c¢) Ikinci inceleme d) Ugiincii inceleme

Sekil 4. 4. Celik ( F1 ) malzeme i¢in goriiniimler
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Deney siireci igersinde Mercimek Havsa basl perginle birlestirilen aliiminyum malzemede

olusan korozyon iiriinii Sekil 4. 5’de goriilmektedir.

a) Baslangi¢ gériintimii b) Birinci Inceleme

d) Ikinci Inceleme d) Ugiincii Inceleme

Sekil 4. 5. Aliminyum (A1) malzeme i¢in goriintimler

Havsa basli perginle birlestirilen ¢elik ve aliminyum malzemelere ait direng Ol¢timleriyle

elde edilen korozyon ve agirlik degisim verileri Cizelge 4. 2°de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. Havsa bash perginli birlestirme yapilan ¢elik ve aliiminyum numunelere
ait veriler

HAVSA BASLI PERCINLI BIRLESTIRME VERILERI

—_ BASLAN 1. 2. 3. TOPLAM

o) SON BASL. | . . .

< GIC B _ TOPLAM INCELEM | INCELEM | INCELEM | OLUSAN

[l .. 5 . AGIRLIGI . KORZ. .

pd MALZEME CINSI | AGIRLIGI AGIRLIK 5 E KORZ. E KORZ. E KORZ. DIRENC

) ( Toplam /gr DIREN . . . . . .

s ( Toplam | FARKI (gr) () DIRENCI | DIRENCI | DIRENCi | FARKI

2 Igr) @ @) @) @)

F2| CELIK -F2 237,0 2335 3,50 2,00 1,85 1,70 1,40 0,60
ALUMINYUM -

A2 A2 83,5 82,0 1,50 1,80 1,70 1,60 1,40 0,45

Havsa basl perginle birlestirilmis olan aliiminyum malzemede diren¢ degerlerinin son
Olciim degerine kadar diizenli deger azalislar1 gosterdigi, fakat ¢elik malzemede bu diizenli

azalis seyrinin ger¢eklesmedigi goriilmustiir ( Sekil 4. 6, Sekil 4. 7).

CELIK - F2
2,50 2,00 185
2,00 ' - 170 1,40
1,50 = , ,
1,00 ' 0,60
0,50 | |
0,00 T T T T 1
BASL. KORZ. 1.INCELEME 2.INCELEME 3.INCELEME TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCi KORZ. DIRENCI  OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENC FARKI
(ohm)

Sekil 4. 6. Havsa bagl percinli birlestirilmis ¢elik malzemede direng degisimi
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ALUMINYUM - A2

2,00 -

1,80 1,70 1,60
1,50 1,40
1,00
0.50 - 0,40
0,00 - T T T T -

BASL. KORZ. 1.iNCELEME 2.iNCELEME 3.iNCELEME  TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCi KORZ. DIRENCI  OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENC FARKI

(ohm)

Sekil 4. 7. Havsa bagl perginli birlestirilmis aliiminyum malzemede direng degigimi

Havsa basli percinle birlestirilen her iki malzemede deneyler sonunda olusan direng
farklarina gore agirlik kayiplarmin oldugu gozlemlenmistir. Celik malzemede negatif yonlii
diren¢ farkinin % 30 iken agirlik kaybinin %1,48 oldugu, Aliiminyum malzemede negatif
yonlii direng farkinin % 23,33 iken agirlik kaybinin %1,80 oldugu tespit edilmistir.

Celik malzemede olusan diren¢ azalmasi yani korozyon olusum miktarina karsin
agirlik kaybinin aliiminyum malzemeye gore 1/3 oraninda daha fazla oranda gergeklestigi

gorilmistiir ( Sekil 4. 8.).

3,50
3,50
3,00
2,50
2,00 CELIK -F2
1,50 L
0,60 .40 = ALUMINYUM - A2

1,00
0,00 T f

TOPLAM AGIRLIK ~ TOPLAM OLUSAN
FARKI (gr) DIRENC FARKI (ohm)

Sekil 4. 8. Havsa basli perginli birlestirilmis ¢elik ve aliiminyum malzemede
agirlik ve direng farklar1 degisimi
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Deney siireci icersinde Havsa bashi percinle birlestirilen ¢elik malzemede olusan

korozyon {iriinii Sekil 4. 9°da goriilmektedir.

. 22.12.2010 14:29

a) Baslangi¢ Goriiniimii b) Birinci inceleme

03.01.2011 16:03

¢) Ikinci Inceleme d) Ugiincii Inceleme

Sekil 4. 9. Celik ( F2 ) malzeme i¢in goriiniimler

Deney siireci igersinde Havsa bagl percinle birlestirilen aliiminyum malzemede olusan

korozyon {irtinii Sekil 4.10°de goriilmektedir.
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a) Baslangic goriiniimii b) ikinci Inceleme

¢) Ikinci Inceleme d) Ugiincii Inceleme

Sekil 4.10. Aliminyum ( A2 ) malzeme i¢in goriiniimler

Yuvarlak basli percinle birlestirilen celik ve aliiminyum malzemelere ait direng

Olctimleriyle elde edilen korozyon ve agirlik degisim verileri Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Yuvarlak basl per¢inli birlestirme yapilan ¢elik ve aliiminyum numunelere

ait veriler
YUVARLAK BASLI PERCINLI BiRLE$TiRME VERILERI

1. 2. 3. TOPLAM
a SON TOPLAM | BASL. | . . .
< BASLANGIC . , . INCELEME | INCELEME | INCELEME | OLUSAN
w L. _ V AGIRLIGI | AGIRLIK | KORZ. .
Z MALZEME CINSI AGIRLIGI . KORZ. KORZ. KORZ. DIRENC
=) ( Toplam FARKI | DIREN . . . . . .
S (Toplam /gr) DIRENCI | DIRENCI | DIRENCI | FARKI
2 fgr) (gn) (Q)

Q) (®)} (@) (@)
F3 CELIK -F3 236,0 235,0 1,00 1,90 1,90 1,70 1,55 0,35

ALUMINYUM

A3 A3 83,0 82,5 0,50 1,80 1,70 1,60 1,50 0,30
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Yuvarlak baslt perginle birlestirilmis olan ¢elik malzemede direng degerlerinin deney

stirecinin ilk sathalarinda azalig gostermedigi son 6l¢iimde anlamli azalig gosterdigi goriilmiis,

Aliminyum malzemede bu duraganligin aksine diren¢ degerlerinde diizenli bir azalis

izlenmistir ( Sekil 4. 11, Sekil 4. 12).

CELIK - F3

1,90 1,90
' . 170 1,55
0,35
|

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
BASL. KORZ.
DIREN

(ohm)

1. INCELEME  2.INCELEME 3.INCELEME

KORZ. DIRENCi KORZ. DIRENCi KORZ. DIRENCI

(ohm) (ohm) (ohm)

TOPLAM
OLUSAN
DIRENC FARKI
(ohm)

Sekil 4. 11. Yuvarlak basli per¢inli birlestirilmis ¢elik malzemede direng degisimi

2,00 1,80 1,70 1,60 1.50
1,50
1,00
0,50 0,30
0,00 : : : B
BASL. KORZ.  1.INCELEME 2.iNCELEME 3.INCELEME  TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCi KORZ. DIRENCI  OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENC FARKI
(ohm)

Sekil 4. 12. Yuvarlak basl perginli birlestirilmis aliiminyum malzemede direng degisimi

Yuvarlak basli per¢inle birlestirilen her iki malzemede deneyler sonunda olusan direng

farklarma gore agirlik kayiplarinin oldugu gézlemlenmistir. Celik malzemede negatif yonlii

direng farkinin % 18,41 iken agirlik kaybinin %0,43 oldugu, Aliminyum malzemede negatif

yonlii direng farkinin % 16,77 iken agirlik kaybinin %0,60 oldugu tespit edilmistir.
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Aliiminyum malzemede olugan negatif yonlii direng farkinin 2 kat1 oranla malzemede
agirlik kaybi olustugu, Celik malzemede ise bu farkin yaklasik 3 kati1 oldugu goriilmiistiir (
Sekil 4. 13).

1,00

0,80

0,60

CELIK -F3

0,40 m ALUMINYUM - A3

0,20

0,00 T T

TOPLAM AGIRLIK TOPLAM OLUSAN
FARKI (gr) DIRENC FARKI (ohm)

Sekil 4. 13. Yuvarlak baslh per¢inli birlestirilmis ¢elik ve aliiminyum malzemede
agirlik ve direng farklar degisimi

Yuvarlak basli per¢inle birlestirilen ¢elik malzemede olusan korozyon iiriin olusumu Sekil
4. 14’ de aliiminyum malzemede olusan korozyon f{iriin olusumu Sekil 4. 15°de

goriilmektedir.
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22.12.2010 14:32

a) Baslangic goriiniimii b) Birinci Inceleme

03.01.2011 16:06

¢)ikinci inceleme d) Ugiincii Inceleme

Sekil 4. 14. Celik ( F3 ) malzeme i¢in goriintimler

a) Baslangi¢ gériintimii b) Birinci inceleme

-

¢)ikinci inceleme d) Ugiincii Inceleme

Sekil 4. 15. Aliiminyum ( A3 ) malzeme i¢in goriiniimler
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4. 2. Sokiilebilen ( Civatal ) Birlestirmelerde Olusan Degisimler
Alt1 kose basli civata ile birlestirilen ¢elik ve aliiminyum malzemelere ait direng

Olctimleriyle elde edilen korozyon ve agirlik degisim verileri Cizelge 4. 4’de verilmistir.

Cizelge 4. 4. Alt1 kose basl civata birlestirme yapilan gelik ve aliiminyum
numunelere ait veriler

ALTIKOSE BASLI (Yarim dis) CIVATALI BIRLESTIRME VERILER]

BASLAN 1. 2. 3. TOPLAM
o SON TOPLAM | BASL. |. . .
< GIC . . . INCELEME | INCELEME | INCELEME | OLUSAN
w L . .| AGIRLIGI | AGIRLIK | KORZ. .
z MALZEME CINSI | AGIRLIGI . KORZ. KORZ. KORZ. DIRENC
=) ( Toplam FARKI | DIREN . . . . . .
= ( Toplam DIRENCI DIRENCI DIRENCI FARKI
2 Igr) @n (Q

Igr) @ ©) ©) ©)
F4| CELIK -F4 240,0 | 2385 | 1,50 | 1,95 1,90 1,75 1,45 0,45
ALUMINYUM -

A4 aa 85,0 84,0 1,00 | 1,70 1,60 1,60 1,45 0,25

Yapilan ol¢iimlerde Alt1 kose basli civata ile birlestirilmis olan ¢elik malzemede
direng¢ degerlerinin deger azalislar gosterdigi, fakat her iki malzemeyle yapilan birlestirmede

azalig seyrinin belirli bir diizeninin olmadig1 goriilmistiir ( Sekil 4. 16 ve Sekil 4.17 ).

CELIK - F4

2,50 -
2,00

I 1,90 1,75
; : 1,45
1,50 - ~ :
1,00 - 0,45
0,50 - | ' |
0,00 I T T T T

BASL. KORZ.  1.INCELEME 2.INCELEME 3.INCELEME  TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCI  OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENC FARKI

(ohm)

Sekil 4. 16. Alt1 kdse basli civatali birlestirilmis ¢elik malzemede direng degisimi
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ALUMINYUM - A4

180 , 70 1,60 1,60
1,60 - 1,45
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 - 0,25
0,20 -
0,00 1 T T T T -
BASL. KORZ. 1.INCELEME 2.INCELEME 3.INCELEME TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCi KORZ. DIRENCI  OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENG FARKI
(ohm)

Sekil 4. 17. Alt1 kdse baslt civatali birlestirilmis aliiminyum malzemede direng degisimi

Alt1 kése basli civata ile birlestirilen her iki malzemede deneyler sonunda olusan
diren¢ farklarina gore agirlik kayiplart olugsmustur. Celik malzemede negatif yonlii direng
farkinin % 25,64 agirhik kaybinin %0,62 oldugu, aliiminyum malzemede olusan direng
kaybinin % 14,71 agirlik kaybinin % 1,18 oldugu tespit edilmistir.

Aliiminyum malzemede olusan negatif yonlii direng farkinin 4 kat1 oranla malzemede
agirlik kaybi olustugu, Celik malzemede ise bu farkin yaklasik 3 kat1 oldugu goriilmiistiir (
Sekil 4. 18.).

1,50

1,60
1,40 A
1,20 A 19[9)
1,00 A
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 T T

m CELIK -F4
0.45

B ALUMINYUM - A4

TOPLAM AGIRLIK
FARKI (gr)

TOPLAM OLUSAN
DIRENC FARKI (ohm)
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Sekil 4. 18. Alt1 kose basli civata ile birlestirilmis ¢elik ve aliiminyum malzemede
agirlik ve direng farklart degisimi
Alt1 kose bash civata ile birlestirilen c¢elik malzemede olusan korozyon {iriin olugumu

Sekil 4. 19’de aliiminyum malzemede olusan korozyon iiriin olusumu Sekil 4. 20°de

goriilmektedir.

22.12.2010 14:38

a) Baslangic goriiniimii b) Birinci Inceleme

K
. 03.01.2011 16:09
°

¢)ikinci Inceleme d) Ugiincii Inceleme

Sekil 4. 19. Celik ( F4 ) malzeme i¢in gériiniimler

22.12.2010 13:50

a) Baslangi¢ goriiniimii b) Birinci inceleme
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¢) Ikinci inceleme d) Ugiincii Inceleme

Sekil 4. 20. Aliminyum ( A4 ) malzeme i¢in goriiniimler

Havsa mercimek basli civata ile birlestirilen celik ve aliminyum malzemelere ait
direng Olciimleriyle elde edilen korozyon ve agirlik degisim verileri Cizelge 4. 5°de

verilmistir.

Cizelge 4. 5. Havsa mercimek bagli civata birlestirme yapilan gelik ve aliminyum
numunelere ait veriler

HAVSA MERCIMEK BASLI (Yarim dis) CIVATALI BIRLESTIRME VERILERI

1. 2. 3. TOPLAM
a SON TOPLAM | BASL. | . . .
< BASLANGIC 5 . . INCELEME | INCELEME | INCELEME | OLUSAN
w .. . . AGIRLIGI | AGIRLIK | KORZ. .
zZ MALZEME CINSI AGIRLIGI X KORZ. KORZ. KORZ. DIRENC
=) ( Toplam FARKI DIREN i i . . . i
> (Toplam /gr) DIRENCI | DIRENCI | DIRENCi | FARKI
2 fgr) (an (Q)

Q) Q) Q) Q)
F5 CELIK -F5 239,0 236,0 3,00 2,10 1,95 1,90 1,40 0,70

ALUMINYUM

A5 AS 84,5 83,0 1,50 2,00 1,95 1,80 1,65 0,35

Havsa mercimek basgl civata ile birlestirilmis olan malzemelerde diren¢ degerlerinin
azalis gosterdigi, Celik malzemede yapilmis olan birlestirmede son deney Ol¢iimiinde ani
diisiis gosterdigi alliminyum i¢in boyle bir durumun gerceklesmedigi belirlenmistir (Sekil 4.

21. ve Sekil 4. 22.).
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(;ELiK -F5

2,50

2,00 1,40

1,50

1,00 0,70
0,50 | I
0,00 T

BASL. KORZ. 1. INCELEME 2. INCELEME 3. INCELEME TOPLAM

DIREN KORZ. KORZ. KORZ. OLUSAN
( ohm) DIRENCI DIRENCI DIRENCI DIRENC
(ohm) (ohm) (ohm) FARKI (ohm)

Sekil 4. 21. Havsa mercimek bagli civatali birlestirilmis ¢elik malzemede direng degisimi

ALUMINYUM - A5

2,50 1,95 1,80

200 1,65

1,50

1,00

0,50

0,00 -

BASL. KORZ. 1.INCELEME 2. INCELEME 3.INCELEME TOPLAM
DIREN KORZ. KORZ. KORZ. OLUSAN
(ohm) DIRENCI DIRENCI DIRENCI DIRENC
(ohm) (ohm) (ohm) FARKI (ohm)

Sekil 4. 22. Havsa mercimek bagli civatali birlestirilmis aliiminyum
malzemede diren¢ degisimi

Havsa mercimek bagh civata ile birlestirilen her iki malzemede deneyler sonunda
olusan diren¢ farklarina gore agirlik kayiplart olusmustur. Celik malzemede negatif yonlii
direng farkinin % 34,44 agirlik kaybinin %1,25 oldugu, aliiminyum malzemede olusan direng
kaybinin % 17,50 agirlik kaybinin % 1,27 oldugu tespit edilmistir.

Aliiminyum malzemede olusan negatif yonlii direng farkinin yaklasik 5 misli oranla
malzemede agirlik kaybi olustugu, Celik malzemede ise bu farkin yaklasik 4,5 kat1 oldugu
gorilmistiir ( Sekil 4. 23.).
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w
]
5]

3,00 -
2,50 Vo
2,00 ? 50
1,50 / GELIK -F5

] 0,70 o
1,00 % 3 m ALOMINYUM - AS
0,50 -
0,00 . .

TOPLAM AGIRLIK  TOPLAM OLUSAN
FARKI (gr) DIRENG FARKI
(ohm)

Sekil 4. 23. Havsa mercimek basl civatali birlestirilmis ¢elik ve aliminyum
malzeme de agirlik ve direng farklar: degisimi

Havsa mercimek bash civata ile birlestirilen ¢elik malzemede olusan korozyon iiriin
olusumu Sekil 4. 24’ da aliiminyum malzemede olusan korozyon {iriin olusumu Sekil 4. 25°de

goriilmektedir.

03.12.2010 15:13 22.12.2010 14:45

a) Baslangic goriiniimii b) Birinci Inceleme

03.01.2011 16:12 1‘,1.2011 12:52

¢) Ikinci Inceleme d) Ugiincii inceleme

Sekil 4. 24. Celik ( F5 ) malzeme i¢in goriiniimler
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b) Birinci Inceleme

1‘,1'.2011 12:52

¢) Ikinci inceleme d) Ugiincii Inceleme

Sekil 4. 25. Aliiminyum( A5 ) malzeme i¢in goriiniimler

Silindirik basli civata ile birlestirilen ¢elik ve aliiminyum malzemelere ait direng

Ol¢iimleriyle elde edilen korozyon ve agirlik degisim verileri Cizelge 4. 6’da verilmistir.

Cizelge 4. 6. Silindirik basli civata birlestirme yapilan ¢elik ve aliiminyum
numunelere ait veriler

SILINDIRIK BASLI (Yarmm dis) CIVATALI BIRLESTIRME VERILERI

1. 2. 3. TOPLAM
ra) SON TOPLAM | BASL. | . i .
< BASLANGIC . 8 . INCELEME | INCELEME | INCELEME | OLUSAN
w L. i . AGIRLIGI | AGIRLIK | KORZ. .
4 MALZEME CINSI | AGIRLIGI . KORZ. KORZ. KORZ. DIRENC
o) ( Toplam FARKI | DIREN . . . . . .
> ( Toplam /gr) DIRENCI | DIRENCI | DIRENCi | FARKI
2 Igr) @n (Q)

©) @ @ @
F6 | CELIK -F6 237,0 2350 | 2,00 | 220 1,90 1,80 1,60 0,60

ALUMINYUM

A6 A6 84,0 81,5 2,50 | 2,10 1,80 1,70 1,60 0,50

Silindirik bagh civata ile birlestirilmis olan malzemelerde direng degerlerinin azalis

gosterdigi, Celik ve alliminyum malzemelerin her ikisinde de yapilmis olan civatali
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birlestirmede ilk deney olgiim siirecinde ani diislis gosterdigi daha sonraki dl¢timlerde bu
diisiisiin daha kisa farklarla periyodik olarak devam ettigi goriilmiistiir (Sekil 4.26 ve Sekil 4.
27).

CELIK - F6

2,50
2,00

2,20
1,90 1,80 1,60

1,50

1,00 0,60

0,50

0,00 T T T T u

BASL. KORZ. 1.INCELEME 2.INCELEME 3.INCELEME TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCIi KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCI OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENC FARKI

(ohm)

Sekil 4. 26. Silindirik baglh civatali birlestirilmis ¢elik malzemede korozyon direng degisimi

ALUMINYUM - A6

2,50 -
2,00 -

2,10
1,80 1,70 160
1,50 -
1,00 1 0,50
o L]
0,00 I T T T T

BASL. KORZ.  1.INCELEME 2.iNCELEME 3.INCELEME  TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCi KORZ. DIRENCI  OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENC FARKI

(ohm)

Sekil 4. 27. Silindirik bagl civatali birlestirilmis aliiminyum malzemede korozyon
direng degisimi

Silindirik bagh civata ile birlestirilen her iki malzemede deneyler sonunda olusan
diren¢ farklarina gore agirlik kayiplart olugsmustur. Celik malzemede negatif yonlii direng

farkinin % 22,23 agirhik kaybimin % 0,84 oldugu, aliiminyum malzemede olusan direng
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kaybmin % 23,81 agirlik kaybinin % 2,97 oldugu tespit edilmistir. Birlestirme tiirleri iginde
aliminyum malzemede sadece Silindirik basli civatali birlestirmede ¢elige gore daha fazla
(celik malzemede 2gr iken alliminyum malzemede 2,5 gr.) agirlik kaybi oldugu tespit
edilmistir ( Sekil 4. 28.).

Aliiminyum malzemede olusan negatif yonlii direng farkinin yaklasik 5 misli oranla
malzemede agirlik kaybi olustugu, Celik malzemede ise bu farkin yaklasik 4 kat1 oldugu
goriilmiistiir( Sekil 4. 28.).

2,50 -~

2,00 -

1,50 -/
1,00 -/
0,50 -/

CELIK -F6
0.60_Aen m ALUMINYUM - A6

0,00 T f

TOPLAM AGIRLIK ~ TOPLAM OLUSAN
FARKI (gr) DIRENC FARKI (ohm)

Sekil 4. 28. Silindirik bagh civatali birlestirilmis Celik ve Aliiminyum malzemede
agirlik ve direng farklart degisimi

Silindirik baslh civata ile birlestirilen ¢elik malzemede olusan korozyon iiriin olusumu
Sekil 4. 29’ da aliiminyum malzemede olusan korozyon {iriin olusumu Sekil 4. 30’de

gorilmektedir.
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a) Baslangi¢ gériintimii b) Birinci inceleme

03.01.2011 16:17 12.01.2011 12:54‘

c)ikinci inceleme d) Ugiincii inceleme

Sekil 4. 29. Celik ( F6 ) malzeme i¢in gériiniimler

a) Baslangi¢ gériintimii b) Birinci Inceleme

¢)ikinci inceleme d) Ugiincii Inceleme

Sekil 4. 30. Aliiminyum ( A6 ) malzeme i¢in goriiniimler
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4. 3. Birlestirme Yapilmayan Malzemelerde Olusan Degisimler

Cesitli bas sekillerine gore hazirlanmis elemanlarla sokiilebilir ve sokiillemeyen
tiplerde birlestirilmis olan numunelerde olusan degisimlerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
herhangi bir birlestirme islemi yapilmamis c¢elik ve aliiminyum malzemeden 06zdes

numunelerde ortaya ¢ikan degisimler Cizelge 4. 7°de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Birlestirme yapilmadan tek ¢elik ve aliiminyum numunelere ait veriler

TEK BIRLESTIRME ELEMANINA AiT VERILER]

1. 2. 3. TOPLAM
a SON TOPLAM | BASL. | . . .
< BASLANGIC . . . INCELEME | INCELEME | INCELEME | OLUSAN
w L. i . AGIRLIGI | AGIRLIK | KORZ. .
2 MALZEME CINSI | AGIRLIGI . KORZ. KORZ. KORZ. DIRENC
) ( Toplam FARKI | DIREN . . . . . .
> (Toplam /gr) DIRENCI | DIRENCI | DIRENCI | FARKI
> Igr) @n (Q

©) @ @ @
F7 CELIK - F7 116,0 1150 | 1,00 | 2,00 | 1,85 1,70 1,60 0,40
A7 | ALUMINYUM - A7 41,0 40,5 0,50 1,70 1,65 1,60 1,55 0,25

Birlestirme yapilmamis olan numunelerde yapilan Ol¢limlerde her iki malzemede
diren¢ degerlerinin azalis gosterdigi, ¢elik malzemede azalis seyrinin belirli bir diizeninin
olmadig1 ancak Aliiminyum malzemede diizenli ve celige gore daha az oranda direng

kayiplarinin olustugu tespit edilmistir ( Sekil 4. 31. ve Sekil 4. 32.).

CELIK - F7

2,50
2,00 1,60

2,00 1,85 1,70
1,50
1,00 0,40
0,50 | |
0,00 - T T T T

BASL. KORZ. 1.INCELEME 2.INCELEME 3.INCELEME  TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCIi KORZ. DIRENCi KORZ. DIRENCi  OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENC FARKI

(ohm)

Sekil 4. 31. Birlesik olmayan tek ¢elik malzemede korozyon direng degisimi
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ALUMINYUM - A7

2,00 -

1,70 1,65 1,60 1,55
1,50 -
1,00 -
> j i i i —
0,00 - T T T T L

BASL. KORZ.  1.INCELEME 2.INCELEME 3.INCELEME  TOPLAM
DIREN KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCI KORZ. DIRENCi  OLUSAN
(ohm) (ohm) (ohm) (ohm) DIRENG FARKI

(ohm)

Sekil 4. 32. Birlesik olmayan tek aliiminyum malzemede korozyon direng degisimi

Birlestirilmeyen malzemelerde yapilan deneyler 15181inda her iki malzemede de deney
stireci sonunda korozyon sebebiyle agirlik kayiplari olusan negatif yonlii direng¢ farkinin iki

kat1 olarak gergeklesmistir ( Sekil 4. 33).

1,00 -
0,80 -
0,50
0,60 - 0,40
0,40 - 0,25 H CELIK - F7
0,20 i ALUMINYUM - A7
0,00 . .
TOPLAM AGIRLIK  TOPLAM OLUSAN
FARKI (gr) DIRENC FARKI
(ohm)

Sekil 4. 33. Birlesik olmayan tek ¢elik ve aliiminyum malzemede agirlik ve direng
farklar1 degisimi
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a) Baslangi¢ gériintimii

03.01.2011 16:21

¢) Ikinci inceleme

'y

22.12.2010 14:52

b) Birinci inceleme

d) Ugiincii inceleme

Sekil 4. 34.Tek ¢elik malzeme igin goriiniimler

a) Baslangi¢ gériintimii

22.12.2010 14:21

b) Birinci Inceleme
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¢) Ikinci inceleme d) Ugiincii Inceleme

Sekil 4. 35. Tek ¢elik malzeme igin goriiniimler

4. 4. Deney Ortamm ( Katalizor Su) Renk Degisimleri

Yapilan bu arastirmada deneyin gerceklestirildigi havuzlarda korozyon olusumu i¢in
kullanilan katalizér (su) maddenin deney siireci iginde yapisinda koyu kahverengi ve kizil
renklerde degisim meydana gelmistir. Numune havuzlarinda meydana gelen renk degisiminin

goriiniimleri sekil 4. 36, sekil 4. 37, sekil 4. 38’de verilmistir.

03.12.2010 16:43

Sekil 4. 36. Deney oncesinde deney havuzunun gériiniimii
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12.01-2011 11:49

Sekil 4. 38. Deney sonrast deney havuzunun goriiniimii

Aliminyum ve Celik malzemeden numunelerin deney siirecinin sonunda havuz

ortamindaki goriiniimleri sekil 4.39, sekil 4.40 de belirtilmistir.

77



a)Per¢inli birlestirilmis aliminyum numune  b) Civatali birlestirilmis aliiminyum numune

¢) Birlestirilmemis aliiminyum parca

Sekil 4. 39. Aliiminyum numunelerin havuz i¢indeki goriiniimleri
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b) Civatali birlestirilmis ¢elik numune

¢) Birlestirilmemis ¢elik parga

Sekil 4. 40. Celik numunelerin havuz i¢indeki goriintimleri
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde imalati yapilan tarim alet ve makinelerini olusturan metal parcalarin
birlestirilmesinde kullanilan percin ve civata baglantilarinda en ¢ok karsilagilan sorun
uygulama verileri dikkate alindiginda korozyondur. Yaptigimiz bu arastirmada bunu
ispatlayacak veriler elde edilmistir. Bu verilere dayanilarak eger uygun birlestirme yontemleri
kullanilirsa korozyon sonucu olusan kayiplart minimize etmemiz s6z konusu olabilecektir.

Bilindigi gibi korozyon sadece malzeme kaybi degil ayni zamanda makine ve aleti
meydana getiren biitiiniin tasarimsal degerlerinin degismesidir. Bunun dogal sonucu olarak
tarim alet ve makinelerinde beklenen verimlik ve fonksiyonel yeterlilik tam olarak
saglanamaz, onun i¢in metal malzemelerin birlestirilmesinde kullanilan tiim yontemlerde
korozyon faktorii dikkate alinarak yapisal ¢oztimler gelistirilmelidir.

Nitekim yaptigimiz bu arastirmada civata-somun sikilik oranlarint ve pencine
uygulanan kuvvet degerinin degismesiyle birlikte korozyon olusum alanlarinda farklilik
gozlemlenmedigi dikkate degerdir.

Tarim alet ve makinelerinden beklenen tiim hususlarin korozyonu dnlemeye yonelik
olarak gerceklestirilebilmesi i¢in birlestirme elemanlarinin her birinin ayri1 ayri olarak ele
alinmas1 gerekmektedir. Siiphesiz metaller korozyona kars1 dayaniksiz olan malzemelerdir.
Ancak bu malzemelere uygulanacak korozyon dnleme yontemleriyle de korozyon karsisinda
minimum kayiplara neden olunabilir.

Ornegin yaptigimiz ¢aligmada;

Percinli birlestirmelerde yapilan deneyde oransal olarak en fazla korozyona
ugrayarak agirlik kaybina ugrayan birlestirme tiirii ¢elik malzemelerde % 1.48 ve aliiminyum
malzemede % 1,80 oranlariyla Havsa bashi birlestirilen numunelerde olustugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte her iki malzemede korozyona ugrayarak en az agirlik kaybi
goriilen birlestirme tiirii ¢elik malzemelerde % 0,43 ve aliiminyum malzemelerde % 0,60
oranlartyla Yuvarlak basli ve mercimek - havsa bash birlestirmelerde olustugu saptanmustir (

Sekil 5. 1).
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TOPLAM OLUSAN AGIRLIK FARKI % (gr) - Pergin

1,80

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Celik Aliminyum | Aliminyum |AlGminyum
Havsa Havsa Dlz |Dlz Yuvarlak
Mercimek Mercimek

Sekil 5. 1. Celik ve aliminyum malzemelere uygulanan percinli birlestirme tiiriine
gore agirlik kaybi degisimleri

Tim yapilan deneyler 1s18inda perginli birlestirme tiirleri arasinda korozyona
ugrayarak oransal olarak en az ( % 0,43 ) agirlik kaybina ugrayan birlestirme tiirliniin ¢elik
malzemeye uygulanan Yuvarlak baslt per¢inli birlestirme oldugu, en fazla ( %1,80 ) agirlik
kaybina ugrayan birlestirme tiiriiniin aliminyum malzemeye uygulanan Havsa basl perginli
birlestirme oldugu belirlenmistir ( Sekil 5.1).

Uygulanan islemlerle korozyona maruz birakilarak direng kaybina ugrayan birlestirme
tiri ¢elik malzemelerde % 30 ve aliiminyum malzemede % 23,33 oranlariyla Havsa bash
olarak birlestirilen numunelerde olustugu tespit edilmistir. Yapilan incelemede en az
korozyona ugrayarak diren¢ farki olusan c¢elik malzemede %18,41 oranla Yuvarlak bagh
per¢inli birlestirme olurken aliiminyum malzemede % 15,79 oraniyla Havsa Mercimek bash

percinle birlestirilen numunede gergeklestigi belirlenmistir ( Sekil 5. 2)
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TOPLAM OLUSAN DIRENC FARKI % (ohm) - Percin

30,00 26,20

25,00 -

23,33

20,00 -

15,00 A

10,00 ~

5,00 -

0,00 -

Celik Aliminyum | Aliminyum [ Aliminyum
Havsa Havsa Dz |Diz Yuvarlak Havsa Havsa Diz |Diz Yuvarlak
Mercimek Mercimek

Sekil 5. 2. Celik ve aliminyum malzemelere uygulanan percinli birlestirme tiiriine
gore direng kayb1 degisimleri

Percinli birlestirme tiirleri arasinda korozyona ugrayarak en az ( % 15,79 ) direng
kaybina ugrayan birlestirme tiirlinlin ¢elik malzemeye uygulanan Havsa mercimek bash
percinli birlestirme oldugu, en fazla ( %30 ) direng kaybina ugrayan birlestirme tiiriiniin ¢elik
malzemeye uygulanan Havsa basl percinli birlestirme oldugu belirlenmistir ( Sekil 5. 2).

Civatalt birlestirmelerde yapilan deneylerde oransal olarak en fazla korozyona
ugrayarak agirlik kaybina ugrayan birlestirme tiirii Aliminyum malzemelerde % 2,97 oraniyla
silindirik bashi civata ile birlestirilen numunede olustugu tespit edilmistir. Fakat Celik
malzemeler arasinda en fazla korozyona ugrayarak agirlik kaybeden havsa mercimek basl
civata ile birlestirilen numunede meydana geldigi goriilmiistiir.

Her iki malzemede korozyona ugrayarak en az agirlik kaybi goriilen birlestirme tiirii
¢elik malzemelerde % 0,62 ve aliminyum malzemelerde % 1.18 oranlariyla alt1 kdse bash

civata ile birlestirilen numunelerde olustugu saptanmistir (Sekil 5. 3).
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TOPLAMAGIRLIK FARKI (gr) % - Civatali
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Sekil 5. 3. Celik ve aliiminyum malzemelere uygulanan civatali birlestirme tiiriine
gore agirlik kaybr degisimleri

Korozyona maruz kalirken oransal olarak en fazla diren¢ kaybina ugrayan birlestirme
tiirii celik malzemelerde % 34,44 oranla Havsa mercimek bagsli civata ile birlestirilen parga ve
aliminyum malzemede % 23,81 oranlartyla Silindirik bashi civata ile birlestirilen
numunelerde olustugu tespit edilmistir.

Yapilan incelemede en az korozyona ugrayarak direng farki olusan ¢elik malzemelerde
% 22,23 oranla yuvarlak bagh percinli birlestirme olurken aliiminyum malzemede % 14,71
oraniyla Havsa Mercimek bagli civata ile birlestirilen numunede gerceklestigi belirlenmistir (

Sekil 5. 4)
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TOPLAM OLUSAN DIRENC FARKI (ohm) % - Civatali
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Sekil 5. 4. Celik ve aliminyum malzemelere uygulanan civatal birlestirme tiiriine
gore direng farki degisimleri

Biitlin bu karsilastirmali sonuclar dikkatle degerlendirildiginde c¢ogunlugu metal
malzemeden olugan tarim alet ve makinelerinde korozyon 6nemli kayiplara yol agmaktadir.
Yine ¢ogu zaman dogal kosullar igersinde korumasiz olarak bulunan tarim alet ve
makinelerinde yaptigimiz gdzlemlerde korozyon baglangic noktasinin birlestirme yap1
elemanlar1 bolgelerinde olustugu buradan diger alanlara gegtigi adeta kanser gibi tiim alani
kapladigi gorilmistiir.

Korozyon sadece kayip olarak degil aym1 zamanda gorsel kirlilikte yaratmaktadir.
Nitekim yaptigimiz denemelerde seffaf renkteki suyun korozyon sonucunda kirmizi renge
dogru doniistiigli, bu donlisimde kirmizi rengin demir atomlarindan olustugu apacik
goriilmustiir. Cozlinme sonucunda demir ile birlikte Ornegin g¢elik malzeme igin karbon
arasindaki bagin zayifladigi buna bagli olarak malzemede dayanim degerlerinin diistiigii
goriilmektedir. Ozellikle malzeme yiizeyinde petek goriiniimlii konuma gegilmesiyle birlikte

dayanimsizlik hat sathaya ulasmaktadir.
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Bu genel degerlendirme 15181 altinda tarim alet ve makinalart icin birlestirme

elemanlar1 kullanilarak yapilan uygulamalarda asagidaki hususlar korozyonun onlenmesi

acgisindan onerilmektedir.

1-
2-

Birlestirme elemanlar1 zorunlu olmadikca ayn1 malzemeden se¢ilmelidir.

Birlestirme elemani olarak kullanilan percin ve civata-somun yuvalarinin ne asiri
biiyiikk nede asir1 kiigiik ¢aplarda agilmasi istenmez. Bu durum gergeklestigi takdirde
uygulanan sikma ve perginleme basinct ne kadar uygun secilse bile korozyon
baslangi¢ noktasi olarak bu kisimlar 6ne ¢ikmaktadir.

Percin ve civata-somun uygulamalarinda 6zel aparat kullanilmasi uygun olacaktir.
Bdylece percin basinin ve civata basinin asir1 zorlanmayla metal pargada olusabilecek
kilcal kirilmalara engel olunmasi saglanacaktir. Unutulmamasi gereken bu husus
gerceklesmez ise olusacak olan bu kilcal damarlar genisleyecek ve korozyon
olusumuna davetiye ¢ikaracaklardir.

Percinleme ve sikma kuvveti degerleri malzemenin dayanim degerlerini gegmemelidir.
Ornek vermek gerekirse ST 37 ¢ den yapilmus iki metal malzemenin birlestirilmesinde
kullanilacak civata ve somununda ST 37 6zelligini tagimas: yaninda, uygulanacak
kuvvet degerinin de 37 kp/mm? den fazla olmamasi tavsiye edilir.

Percin ve civata baglant1 noktalar1 olusabilecek korozyonu onlemek icin sivi yag,
kimyasallar vb. uygulanmasinin olumlu sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Ancak bu
uygulamalarin birlestirme Oncesinde yapilmasi Onerilir. Boylece metal malzeme
izerine agilan birlestirme deliklerinden gelebilecek korozyon en aza indirgenmis olur.
Asla ve asla percin veya civata baslari boya ile boyanmamalidir. Ciinkii zamana bagl
olarak boyanin catlamasi ile birlikte civata ve per¢in basinda korozyon baslangici i¢in

uygun ortam meydana gelmektedir.
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EK-2. Birlestirme Elemanlarinin Detay Cizimleri
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