HIZLANDIRILMIS KOROZYON ve YASLANDIRMA TESTLERI
Koruyucu Boya ve Kaplamalar igin

Kisa A;lklama: BOYA ve KAPLAMA Endustrisinde kullanilan kimyasallarin degisik etki alanlarina dayanimi (nem, giines, sicaklik ve kimyasal etkiler gibi)
hizl, dogru ve giivenilir bir bigimde nasil 6lgtilebilir? Bu yazida, Dunya ¢apinda kabul gérmis “hizlandiriimig laboratuvar + saha testleri” ve gelismis cihazlar
incelenecektir.

KOROZYON ve YASLANDIRMA TESTLERI nedir? Neden ve Nasil Gergeklestirilir?

Hig glinlik hayatta kullandiginiz bir malzemenin, aletin veya ekipmanin -dis atmosferik ortam veya 6zel
kosullarda- ne kadar siire dayanacagini merak ettiniz mi? Peki bunu gesitli testler yaparak dnceden -belirli
bir dogruluk oraninda- tespit edebileceginizi biliyor muydunuz?

Oncelikle, canli/cansiz malzemelerin ve hatta bizlerin yaglanmamizda en etkili kosullarin ve stres faktérlerini
belirtmemiz gerekir:
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Hepimizin iyi bildigi gibi, diinyadaki tim canli/cansiz maddelerin etrafindaki dogal cevre etkenleri veya
endistriyel kosullar (giines, yagmur, toz, kimyasallar gibi) nedeniyle bozunmakta ve yaslanmaktadir. Bu
yaslanma cesitli formlarda olabilir, eger metal ve beton gibi yapi malzemelerinden konusuyorsak, bunun
teknik ismine KOROZYON denir. (Bu terminoloji ile daha detayl bilgi igin, su linke bakabilirsiniz: http://www.korozyondoktoru.org, ?p=287)

Endstriyel yapi ve insaat malzemeleri (metal, beton, kompozit gibi) ve Urinleri (boya ve kaplamalar gibi)
“ayni_yaslanma ve korozyon mekanizmalarinin_uygulanmasina calisilarak” normal kosullarda olusacak
korozyon siirelerinden ¢ok daha kisa siirelerde dayanimlarinin belirlenmesi icin tasarlanmis testlere de
KOROZYON ve YASLANDIRMA TESTLERI denmektedir.

Bu testlerin yapilmasinin baslica amaclari:
e Yeniteknolojik malzemelerin ve boya/kaplamalarin gelistirilmesi
e Yeni veya eski ekipmanlarin lzerine koruyucu boya/kaplama segimi
e Sartname/spesifikasyona bagli olarak secilen malzemenin Kalite Glivencesi-QA
e Korozyon ve boya yaslanmasi nedeniyle olusan malzeme kusurlarinin analizi
e Herhangi bir endistriyel tesisin bakim maliyeti ve amortismani gibi...


http://www.korozyondoktoru.org/?p=287

GENEL TEST TiPLERI Nelerdir? Ne gibi Farkhliklar igerir?
Basitce bu testler iki ayrilmaktadir:

e Geleneksel Korozyon/Yaslandirma Testleri

e Dongiisel Korozyon/Yaglandirma Testleri
Geleneksel Korozyon/Yaslandirma Testleri
Bu tip testlerde, sadece bir veya birkac parametre ile (Tuz spreyi, UV, yagmurlama, nem gibi) test edilecek
malzemeler siirekli_ayni ortam kosul(lar)ina_maruz birakilmaktadir. Ornegin, sabit bir sicaklikta sabit
konsantrasyonda tuzlu bir ¢ozeltiyi siirekli test panellerinin lizerine puskirtiilmesi ve bu sekilde test
panellerinin yaslanmasi/korozyona ugramasi beklenmektedir.
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Bu testlerin en bilinen 6rnegi, ilk kez 1937’de yayinlanmis ASTM B117, ISO 7253 veya ISO 9227
standartlarinda testin nasil gergeklestirilecegi ayrintilari ile anlatilan “Tuz Sisi Pusklrtme (ing. Salt-fog
spray)” testidir. Ozetle, 35+2°C’deki saf suyun icinde ¢oziinmis olarak bulunan %5’li NaCL tuz
¢ozeltisinin, kabin icine yerlestirilen ¢iplak metal ve boyali/kaplamali malzemelerin yiizeylerine sirekli
puskirtilerek, metallerin korozyona ugramasi ve boya/kaplama malzemelerinin yaglanmasi
saglanmaktadir.. Sonrasinda, korozyon veya yaslanma nedeniyle olusan goérinir kusurlar, ASTM D1654,
ASTM D3359, ASTM D610, ASTM D661, ASTM D714 ve ASTM D772 veya ISO 3359 ve ISO 4628

standartlarinda belirtilen sekillerde degerlendirilerek, sonug raporlari hazirlanmaktadir.

Tuz-sisi plsklrtme testi disinda bu tip testlere 6érnek olarak Neme Dayanim Testi (ISO 6270), UV Isigina
Dayanim Testi (ISO 11507) ve Kimyasallara Dayanim Testi (ISO 2812) gibi laboratuvar testleri érnek
gosterilebilir.

Bu testlerin yegane ortak 6zelligi; tuzluluk, nemlilik, sicaklik, vs. gibi secilen etki faktérlerinin SUREKLI ve
SABIT olarak test edilen malzemelere ve boya/kaplamalara saatler boyunca uygulanmasi ve test planindaki
degerlerin hicbir sekilde DEGISTIRILMEMESI olarak belirtilebilir. (Bu yéniyle, bu testlere STATIK
KOROZYON/YASLANDIRMA testleri de denmektedir.)

Dongiisel Korozyon/Yaslandirma Testleri

Bu tipteki testlerde ise; tuzluluk, sicaklik, giines, yagmur gibi etki faktorlerini simule etmek adina — ayni
gercek hayatta oldugu gibi — birbirini takip eden sekilde teste alinmis ¢iplak metal veya boyali/kaplanmis
malzemelere dnceden belirlenmis bir sira ile tatbik edilmesidir.
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Hizlandirilmis Donguisel testlere 6rnek olarak, ASTM G154 standardinda ayrintilari ile anlatilan Floresan Isigl
Aparati ile UV Etkisi testidir. Bu testte, 6zel floresan lambalar (UVA340, UVA351 ve UVB313) ve icindeki su
haznesi/su puskirticiler vasitasiyla, Isik ve Nemlilik Dénguleri olusturulmaktadir. Buradaki amag, dogadaki
giines isig1 ve nemlilik/yagmur olaylarinin simule edilmesidir.
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Bir diger DONGUSEL korozyon testi, teknik ismi PROHEZYON olarak bilinen ASTM G85 Modifiye Tuz Sisi
Piskirtme testidir. Bu testte ise, 6nce %0.4’lik amonyum siilfat ile %0.05’lik sodyum klorir ¢ozeltisi 1 saat
panellere puskirtilerek uygulandiktan sonra (ISLAK DONGU), 1 saat boyunca bu paneller (350°C’de
kurutulmakta ve bu ikili etkilesim faktérii bir DONGU olarak birbirini takip etmektedir. Buradaki amag, deniz
kosullarina maruz kalan malzemelerin, nce islanip sonra kurumasini hizli bir bicimde simule etmektir.
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Diinya ¢apinda glvenilir hizlandirlimis yaslandirma testlerinden biri de ASTM D5894 standardinda ayrintilari
ile anlatilan Dongusel Tuz Sisi/UV Maruziyeti (Birbirini takip eden Sis/Kuru Faz ve UV/Yogusma Testi) Bu
hizlandirimis test programinda ise, kabinler (2 farkli cihaz) icindeki 6zel dizenekler sayesinde Tuz Sisi
Piskirtme ve UV etkilesimi birini takip edecek sekilde boyali metal panellere uygulanmaktadir.
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Geleneksel ve Dongiisel Hizlandirilmig Testleri Karsilastirsak, Hangisi Daha Giivenilir ve Saglikli Sonuglar
Verir?

Bu sorunun cevabini saglikh ve olcilebilir olarak su sekilde cevaplayabiliriz:

Gergek hayattaki sonuglar ile hizlandiriimis testlerin sonuglarinin ne kadar birbirleri ile uyustugu, asagidaki
su terminolojiler ile aciklanabilir:

Korelasyon (ing. correlation): Her iki siniftaki testin sonuglari, bir matematik denklem veya katsayi ile karsilastirilir. Bu
sayisal deger , -1 ile +1 deger arasinda olabilir ve +1 degerine ne kadar yaklasirsa, hizlandinimis test gercek hayati o
kadar iyi temsil edebilir denmektedir.. Ornedin, korelasyonu 0.95 olan hizlandiriimis test ile gercek hayat yaslanma veya
korozyon dederi, korelasyonu 0.80 olan hizlandirilmis test ile gercek hayat yaslanma ve korozyon degeri ikilisinden, ilki
0.95 degeri ile daha giivenilir olarak adlandirilir

Gerg¢ek hayat maruziyet sonucu

Korelasyon: ; -1<R<1

Hizlandirilmis test sonucu



Giivenilirlilik (ing. Reliability): Her iki siniftaki testlerin 6l¢iim kararlihgini ve tutarlilidini gésteren parametredir.
Giivenirliligi giiclii olan testlerde ¢ogu zaman, 6l¢iim sonuglar bir énceki él¢iimlere ¢ok yakin ¢iktigr bilinmektedir.
Ornegin, %95 giivenilir olan bir test(ler)de, bir sonraki test sirasinda %5’lik bir sapma ile ayni tutarlilikta ayni
sonuglar elde edilecektir.

GunUimuzde en cok kullanilan hizlandirilmis testlerden biri olan Tuz Sisi Piiskiirtme ASTM B117/1S0 9227
testi, maalesef en diisiik KORELASYON ve GUVENILIRLILIK katsayilarina sahip oldugu, gectigimiz 20 yil
icerisinde yapilan sayisiz arastirmalarca kanitlanmistir. ® Yani bu testte iyi sonuglar veren bir boya veya
kaplama, gercek hayat kosullarinda beklenmedik koti sonuglar ile karsilasilabilir. Tersine, bu testte diger
boyalara/kaplamalara gore daha kotii sonuglar veren bir boya/kaplama, gergek hayatta ¢cok uzun siirelerde
gayet iyi sonuclar verebilir. (Bu konu 6zellikle Sicak-daldirma Galvaniz igin gegerlidir ve GALDER ve EGGA
yayinladigi bir teknik biltenlerde bu konuda acik¢a bahsedilmistir 1) 22223

Avrupa ve ABD’de farkh komitelerce yapilan kapsamh g¢alismalar sonucunda, Tuz Sisi Puskirtme gibi
Geleneksel hizlandirimis testlerin gergek hayat ile iliskisinin zayif olmasi nedeniyle, daha dogru ve giivenilir
sonuglar vermesi icin cesitli DONGUSEL (ing. cyclic) testler gelistirip bunlar standart haline getirip
yayinlamislardir. 8Bugiine kadar standardize olmus DONGUSEL YASLANDIRMA TESTLERI’nden bazilarini
asagidaki tabloda bulabilirsiniz:

Standart
ASTM G154 / 1SO 4892

Acik ismi
Laboratuvar Isik Kaynaklari ile UV Maruziyeti

Agiklama
Glines 151811 ve yogusma (Guinduiz/gece
dongiisli) simule etmek icin tasarlanmis bir
dongusel testtir

ASTM G85 Annex A5

(PROHESION)

Modifiye Tuz-sisi PUsklrtme Testi Standart
Pratigi (Annex 5)

%0.4’luk amonyum sulfat ile %0.05’lik sodyum
klorir ¢ozeltisi kullanan tuz sisi plskiirtme ve
kuruma asamalarini iceren 2-asamali dongusel
bir testtir.

ASTM D5894 / I1SO
11997

Boyali Metallerin Dénguisel Tuz Sisi/UV
Maruziyeti Testi Standardi

Tuz sisi/Kuruma/UV/Yogusma asamalarini
iceren 4-asamali dongusel bir hizlandiriimis
testtir.

ASTM D4587 Boya ve ilgili Kaplamalarin Floresan UV- Floresan UV-Yogusma dongulerini iceren 2
Yogusma maruziyetlerini iceren standart test asamali déngusel bir hizlandirlmis testtir.
SAE J2334 Laboratuvar Donglisel Korozyon Testi Yogusma/Tuz Spreyi/Kurutma evrelerini igeren

3 asamali bir hizlandirilmis korozyon testidir.

ISO 20340 / NORSOK

Offshore ve ilgili yapilarinda kullanilacak boya
ve kaplamalarin performans gereksinimleri

UV/Yogusma/Nétral Tuz-sisi Plskirtme ve -20
°C'de bekletmeyi iceren 4-fazli dongusel bir
hizlandiriimis yaslandirma testidir.

Bu testlerin her biri, sézkonusu test edilecek metal/boya/kaplama malzemelerinin hizmet verecegi iklim
kosullarina uygun olarak tasarlanmis dongiisel testlerdir. Ornegin, ¢6l ortaminda hizmet verecek bir
malzemenin Offshore ortamlari icin tasarlanmis 1SO 20340 / NORSOK Hizlandirilmis Dongusel Test ile
yaslandirilmasi pek bir anlam ifade etmeyecektir. (Déngiisel test, iklim ve ortam kosullarina gére segilmelidir!)
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http://galder.org.tr/
https://www.egga.com/wp-content/uploads/2016/09/Salt-Spray-Testing-Information-Sheet.pdf

SORU: Hizlandirilmig testin kag saati, ger¢ek hayat kosullarinda 1 yilina esittir?
Bu sorunun her zaman gecerli dogru bir cevabi yoktur! Zira asagidaki faktorler siirekli degisecegi igin,
hizlandiriimis testlerde, bu faktorlere baglh olarak degismesi gerekebilir:

e Hava kosullan ve iklim: Boya/kaplama ve diger malzemeler hangi iklim kosullarina maruz kalacak
ise (Tropik, C6l, Kutup, Akdeniz gibi) ona uygun bir hizlandiriimis bir test segilmelidir. Zira Tropik bir
ortamda sicaklik nispeten daha istikrarl ve yagis miktari yliksekken, Col ikliminde ise sicaklik farklari
cok yiksek ve yagis miktari cok diisiik olacaktir.

o Farkh seneler olugan farkliliklar: Ayni iklim olsa dahi, bazi senelerde iklimlerde son derece degisik
yagmur miktarlari veya glinesli glin sayilari olabilir. Bu durumda, cihazin verdigi sonuglar ile o seneki
sonuglar ortismeyebilir.

e Test Cihazinin hangi parametreler ile ¢alistirilacagi: Yazimizin ilk paragrafinda bahsettigimiz gibi,
canli/cansiz malzemelerin yaslanmasinda birgok faktor rol aldigi igin (sicaklik, gtines, nemlilik,
tuzluluk, kimyasallar vb.), bunlardan hangilerini teste alindigini ve ne oranda siddetli maruz
birakildiklari 6nemlidir. Genel kural, bir test ne kadar hizlandirilirsa o kadar sonuglarin korelasyonu
o kadar dislk olacaktir. (Sonuglar gergek hayat ile 6rtiismeyecektir.)

Ancak yukaridaki tespitlere ragmen, senelik ortalamalar alinarak belirli bir glivenilirlik katsayisi etrafinda,
hizlandinlmis test ile gercek hayat arasinda korelasyon kurulabilmektedir. Bunun igin ise, s6zkonusu
hizlandiriimis teste tabii tutulan malzemeler ile gercek hayattaki malzemeler, belirli sirelerde gerekli 6lglim
ve gozlemler yapilarak sonuglar karsilastiriilmali ve es sonuglar yakalaninca her iki test icin de gecen siire
birbirine oranti kurulmalidir. (Ornegin, hizlandiriimis testte 6 ay sonunda edilen sonuglar, -belirli bir iklim ve
ortam kosullarinda- gercek hayatta 3 senede ortaya ¢ikiyorsa, bu hizlandirilmis testte gecen 2 aylik siirenin
gercek hayatta 2 seneye karsilik geldigi soylenebilir.)

OZET

Korozyon ve Yaslandirma Testlerinin endistri icin son derece faydal sonuglar verdigi bilinen bir gercektir.
Ancak, standart KOROZYON ve YASLANDIRMA testleri cok biyik miktarlarda zaman (uzun yillar) gerektirdigi
icin, bu testlerin cok daha kisa siirelerde belirli bir korelasyon ve glivenilirlikte sonuglar veren HIZLANDIRILMIS
TESTLERI tasarlanmaktadir.

Yazimizin basinda belirttigimiz gibi, bu konuda EVRENSEL olarak diinyanin her yerinde ve her kosulda gecerli
bir KOROZYON veya YASLANDIRMA TESTI yoktur! Bu testleri her biri, gercek hayattaki kosullari ile ne kadar
ortiistiigiini gésteren KORELASYON* FAKTORU ile GUVENILIRLILIKLERI (ing. reliability) anlasilabilir.

Yaklasik 50 yildir yapilan calismalar gostermektedir ki, en eski ve en yaygin olarak kullanilan ASTM B117/I1SO
9227 Tuzlu-Sis Piiskiirtme Testi, son derece zayif korelasyona sahip oldugu icin, endlstri uzmanlarinca
giivenilmemekte ve bu test yerine farkli cevre ve ortam parametrelerini icine alan DONGUSEL
vaglandirma/korozyon testleri tasarlanmaktadir. (Bunlardan uluslararasi literatiirde en sik karsilasanlarini
yukaridaki tabloda bulabilirsiniz.) Ancak bunlardan baska, 6zellikle otomotiv endstrisinin bliylik oyunculari
da (BMW, CHRYSLER, GENERAL MOTORS, HONDA VOLKSWAGEN, MERCEDES-BENZ ve VOLVO gibi) benzeri
DONGUSEL testler tasarlayip, buna uygun olarak malzemelerin test edilmesini istemektedir.

Bu nedenle, herhangi bir cevresel kosullar altinda boya/kaplama malzemesi HIZLANDIRILMIS testlere maruz
birakilacaksa, o boya/kaplama malzemesinin HIZMET/OLAY GECMISI (ing. service/case history) bakilarak, o
testin ne kadar dogruyu yansittigi saglikh olarak tespit edilebilir.

Yukarida bahsedilen hususlar sadece 6zet bilgiler icermektedir. Daha ayrintili bilgileri asagida bulunan
“Referanslar” kismindan edinilebilir.



Yeni bir teknik yazimizda goriisiinceye kadar, glizel glinler ve iyi calismalar dilerim.
Hoscakalin...

PCS. Tolga DIRAZ
Kimya Miihendisi
Koruyucu Boyalar ve Kaplamalar Uzmani
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