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TŸm dŸnyada yaygÝn olarak kullanÝlmakta
olan paslanmaz •elik, Ÿlkemizde de
endŸstriyel toplumun her alanÝnda
kullanÝlmaktadÝr. TŸrkiyeÕde paslanmaz •elik
yassÝ mamŸl Ÿretimi yapÝlmamakta, bu
alandaki ihtiya•larÝn tamamÝ yurt dÝßÝndan
karßÝlanmaktadÝr. …zellikle son yÝllarda
Ÿlkemizde paslanmaz •elik sektšrŸnde
šnemli gelißmeler kaydedilmektedir.

SarÝtaß ‚elik Sanayi ve Ticaret A.Þ. kurucusu
olan babam Sn. HŸseyin SARITAÞÕÝn šzverili
•alÝßmalarÝ ile 45 yÝlÝ aßkÝn bir sŸredir
faliyetlerini devam ettirmektedir. 1998
yÝlÝnda kurulan TŸrkiyeÕnin ilk modern
Paslanmaz ‚elik Servis CenterÕÝ ile sŸrekli
gelißen sektšrŸmŸze saÛladÝÛÝ katkÝlarÝnÝ
sŸrdŸrmektedir.

Sektšrle ilgili bilgi Ÿretimi ve bu bilginin
paylaßÝmÝnÝn šnemini •ok iyi bilen SarÝtaß,
bu alanlarda da hizmet verme arzusunu
sŸrekli pekißtirmißtir. †lkemizde paslanmaz
•elik konusunda temel ihtiya•lara cevap
verebilecek bir dškŸmanÝn eksikliÛi
hissedilmektedir. Bu ihtiyacÝ karßÝlamayÝ

kendi gšrevi olarak algÝlayan SarÝtaß, konu
ile ilgili en iyi sonucu elde etmek i•in tŸm
imkanlarÝnÝ seferber etmißtir. Üstanbul Teknik
†niversitesi akademisyenleri ile kurulan
ißbirliÛi ve yapÝlan titiz araßtÝrmalar
sonucunda paslanmaz •elik yassÝ mamŸlleri
hakkÝnda bir rehber kitap hazÝrlanmasÝ
kararlaßtÝrÝlmÝßtÝr.

Babam Sn. HŸseyin SarÝtaßÕÝn da uzun
sŸredir sektšrŸmŸze kazandÝrÝlmasÝnÝ •ok
arzu ettiÛi bu rehber kitap sadece
sanayicilerimizin temel ihtiya•larÝna cevap
vermekle kalmayacak aynÝ zamanda
Ÿniversitede mŸhendislik eÛitimi alan
gen•lerimiz i•in de bir kaynak olarak
kullanÝlabilecektir.

Bir yÝla yaklaßan titiz •alÝßmanÝn ŸrŸnŸ olan
bu kitabÝn ortaya •ÝkmasÝnda yoÛun
emekleri ge•en Sn. Prof. Dr. Ahmet AranÕa
ve tŸm SarÝtaß personeline teßekkŸr ediyor,
dškŸmanÝn kullanÝcÝlara yararlÝ olmasÝnÝ
diliyorum.

ErcŸment SARITAÞ
Yšnetim Kurulu BaßkanÝ
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GŸnŸmŸz insanÝnÝn yaßam standardÝnda
son 50 yÝlda saÛlanan olaÛanŸstŸ gelißme,
bŸyŸk šl•Ÿde yŸksek kaliteli ŸrŸnlerin
tasarÝmÝ ile bunlarÝn seri ve ucuz olarak
Ÿretimini saÛlayan malzeme ve imalat
yšntemlerinin ortaya •ÝkmasÝ sayesinde
olmußtur. TasarÝmcÝ ve imalat•Ýlar her bir
malzemenin šzelliklerini, ŸstŸnlŸklerini
ve sÝnÝrlarÝnÝ tanÝyarak ama•ladÝklarÝ
tasarÝma en ucuz ve en doÛru olarak
ulaßmak i•in gerekli bilgileri edinmek
zorundadÝrlar. Demir esaslÝ malzemeler
arasÝnda paslanmaz •elikler, son 25 yÝlÝn
kullanÝmÝ hÝzla yaygÝnlaßan •ok šnemli bir
malzeme grubudur. Paslanmaz •eliklerin
mŸkemmel korozyon dayanÝmlarÝ, dŸßŸk
ve yŸksek sÝcaklÝklarda kullanÝlabilir
olmalarÝ, kolay ßekillendirilebilmeleri ve
estetik gšrŸnŸmleri bu malzemeye geniß
bir kullanÝm alanÝ a•maktadÝr.

Bu kitap, paslanmaz •eliklerin bilin•li se•im
ve kullanÝmÝna yardÝmcÝ olmak Ÿzere
hazÝrlanmÝß ve šzellikle uygulayÝcÝlara
yšnel ik yaralÝ bi lg i ler  i •ermesi
ama•lanmÝßtÝr. Kitap, temel bilgileri šz
olarak vermekte ve bunun yanÝnda  yaygÝn
olarak kullanÝlan paslanmaz •elik tŸrleri
hakkÝnda šzellik tablolarÝ i•ermektedir.

Sektšrde bir ilk olan bu •alÝßmanÝn hayata
ge•irilmesi i•in gerekli araßtÝrmalarÝ yapÝp,
kitabÝn hazÝrlanmasÝ aßamasÝnda  maddi
ve manevi tŸm olanaklarÝ saÛlayan
SARITAÞ  firmasÝna teßekkŸr ederim.
AyrÝca kitabÝn belirli bšlŸmlerinin yazÝmÝnÝ
Ÿslenen Sn. MŸh. Mehmet Ali TemelÕe
katkÝlarÝndan dolayÝ teßekkŸrŸ bir bor•
bilirim.

YararlÝ olmasÝ di leÛiy le. .

Üstanbul 2003
Prof.Dr. Ahmet Aran
ÜT† Makine FakŸltesi
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1.1. Genel TanÝtÝm

Normal alaßÝmsÝz ve az alaßÝmlÝ •elikler
korozi f  etk i lere karßÝ dayanÝklÝ
olmadÝklarÝndan, bu tŸr uygulamalar i•in
genellikle paslanmaz •eliklerin kullanÝlmasÝ
gerekir.   Paslanmaz •elikler mŸkemmel
korozyon dayanÝmlarÝ yanÝnda, deÛißik
mekanik šzelliklere sahip tŸrlerinin
bulunmasÝ, dŸßŸk ve yŸksek sÝcaklÝklarda
kullanÝlabilmeleri, ßekil verme kolaylÝÛÝ,
estetik gšrŸnŸmleri gibi šzelliklere
sahiptirler.    KullanÝmlarÝ giderek
yaygÝnlaßan paslanmaz •eliklerin tŸketimi,
atÝk toplumlarda refah seviyesinin bir
gšstergesi sayÝlmaktadÝr.   DŸnyada
yÝl 20 milyon ton civarÝnda paslanmaz
•elik tŸketilmektedir.  BunlarÝn bŸyŸk
•oÛunluÛu yassÝ mamul bi•imindedir .Daha
az miktarlarda ise; •ubuk, tel, boru , dšvme
par•a  ve  dškŸm par •a  o la rak
kullanÝlmaktadÝr. Paslanmaz •elikler diÛer
•eliklere oranla fiyat bakÝmÝndan  daha
pahalÝdÝr, ancak bakÝmlarÝnÝn ucuz ve kolay
olmasÝ, uzun šmŸrlŸ olmalarÝ, tŸmŸyle
geri kazanabilmeleri ve •evre dostu bir
malzeme olmalarÝ •ok bŸyŸk avantajlar
saÛlar.
DolayÝsÝyla  par•anÝn tŸm šmrŸ dikkate
alÝnarak yapÝlacak fiyat analizlerinde,
tasarÝmlarda paslanmaz •elik kullanÝmÝnÝn
daha ekonomik olduÛu gšrŸlŸr.
Paslanmaz •elikler bileßimlerinde en az
%11 krom i•eren bir •elik ailesidir. Bu
•eliklerin yŸksek korozyon dayanÝmÝnÝ
saÛlayan unsur;  yŸzŸyŸ kuvvetle
tutunmuß, yoÛun, sŸnek, •ok ince ve
saydam bir oksit tabakasÝnÝn bulunmasÝdÝr.
‚ok ince olan bu amorf tabaka sayesinde
paslanmaz •elikler kimyasal reaksiyonlara
karßÝ pasif davranarak indirgeyici  olmayan
ortamlarda korozyona karßÝ dayanÝm
kazanÝrlar.   Sšzkonusu oksit tabakasÝ,
oksijen bulunan ortamlarda olußur ve dÝß
etkilere (aßÝnma, kesme veya talaßlÝ imalat
vb.) bozulsa dahi kendini onararak eski
šzelliÛine tekrar kavußur.

1.2. Paslanmaz ‚eliklerin
†stŸnlŸkleri
Korozyon DayanÝmÝ
BŸtŸn paslanmaz •eliklerin korozyon
dayanÝmÝ yŸksektir. DŸßŸk alaßÝmlÝ tŸrleri
atmosferik korozyona, yŸksek alaßÝmlÝ
tŸrleri ise asit, alkali •šzeltileri  ile klorŸr
i•eren ortamlara dahi dayanÝklÝdÝr. Bu
•elikler ayrÝca yŸksek sÝcaklÝk ve
basÝn•larda da kullanÝlabilir.
YŸksek ve DŸßŸk SÝcaklÝklar
BazÝ paslanmaz •elik tŸrlerinde, yŸksek
sÝcaklÝklarda dahi tufallanma ve
malzemenin mekanik dayanÝmÝnda šnemli
bir dŸßme gšrŸlmez. BazÝ tŸrleri ise •ok
dŸßŸk sÝcaklÝklarda dahi gevrekleßmezler
ve tokluklarÝnÝ korurlar.
Ümalat KolaylÝÛÝ
Paslanmaz •eliklerin hemen hepsi kesme,
kaynak, sÝcak ve soÛuk ßekillendirme ve
talaßlÝ imalat ißlemleri ile kolaylÝkla
bi•imlendirilebilirler.
Mekanik DayanÝm
Paslanmaz •eliklerin bŸyŸk •oÛunluÛu
soÛuk ßekillendirme ile pekleßir ve
dayanÝmÝn artmasÝ sayesinde tasarÝmlarda
malzeme kalÝnlÝklarÝ azaltÝlarak par•a
aÛÝrlÝÛÝ ve fiyatta šnemli dŸßŸßler
saÛlanabilir. BazÝ tŸrlerde ise ÝsÝl ißlemler
ile malzemeye •ok yŸksek bir dayanÝm
kazandÝrmak mŸmkŸndŸr.
GšrŸnŸm
Paslanmaz •elikler •ok farklÝ yŸzey
kalitelerinde temin edilebilirler.  Bu
yŸzeylerin gšrŸnŸmŸ ve kalitesi, bakÝmÝ
kolay olduÛundan kolaylÝkla uzun sŸreler
korunabilir.
Hijyenik …zellik
Paslanmaz •eliklerin kolay temizlenebilir
olmasÝ, bu malzemelerin hastahane,
mutfak, gÝda ve ila• sanayinde yaygÝn
olarak kullanÝlmasÝnÝ saÛlar.
Uzun …mŸr
Paslanmaz •elikler dayanÝklÝ ve bakÝmÝ
kolay malzemeler olduklarÝndan, Ÿretilen
par•anÝn tŸm kullanÝm šmrŸ dikkate
alÝndÝÛÝnda ekonomik malzemelerdir.

Giriß
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1.3. Paslanmaz ‚elik
TŸrleri
Paslanmaz •eliklerde kimyasal bileßim
deÛißtirilerek farklÝ šzelliklerde alaßÝmlar
elde edilir. Krom miktarÝ yŸkseltilerek
veya nikel ve molibden gibi alaßÝm
elementleri katÝlarak korozyon dayanÝmÝ
artÝrÝlabilir. Bunun dÝßÝnda bakÝr, titanyum,
aluminyum, silisyum, niyobyum, azot,
kŸkŸrt ve selenyum gibi bazÝ elementlerle
alaßÝmlama ile ilave olumlu etkiler
saÛlanabilir.  Bu ßekilde makine
tasarÝmcÝlarÝ ve imalat•ÝlarÝ deÛißik
kullanÝmlar i•in en uygun paslanmaz •eliÛi
se•me ßansÝna sahip olurlar. Paslanmaz
•eliklerde i•yapÝyÝ belirleyen en šnemli
alaßÝm elementleri, šnem sÝrasÝna gšre
krom, nikel, molibden ve mangandÝr.
Bunlardan šncelikle krom ve nikel
i•yapÝnÝn ferritik veya ostenitik olmasÝnÝ
belirler.  (Þekil 1.1)
Paslanmaz •elikler 5 ana grupta
toplanÝrlar:
á Ferritik
á Martenzitik
á Ostenitik
á Ferritik-Ostenitik (dubleks)
á ‚škeltme sertleßmesi uygulanabilen
alaßÝmlar

Þekil 1.1: DeÛißik
paslanmaz •elik
tŸrleri i•in nikel ve
krom miktarlarÝ
(‚.S: ‚škeltme
sertleßmesi
uygulanabilen
alaßÝmlar)

1.3.
Paslanmaz

‚elik TŸrleri

1

G
Ü

R
Ü

Þ

Bu gruplandÝrma malzemelerin i•yapÝsÝna
gšre yapÝlmÝßtÝr. Bu gruplar i•inde en
yaygÝn olarak kullanÝlanlar ostenitik ve
ferritik •elikler olup, bunlarÝn kullanÝmlarÝ
tŸm paslanmaz •elikler i•inde %95Õe
ulaßÝr.
Ferritik Paslanmaz ‚elikler
Bunlar dŸßŸk karbonlu ve %12 - 18 krom
i•eren paslanmaz •eliklerdir.
BaßlÝca …zellikleri:

¥ Orta ila iyi derecede olan korozyon
dayanÝmÝ, krom miktarÝnÝn artmasÝ ile
iyileßir.

¥ IsÝl ißlemle dayanÝm artÝrÝlamaz ve
sadece tavlanmÝß durumda kullanÝlÝr.

¥ Manyetiktirler.
¥ Kaynak edilebilme kabiliyetleri

dŸßŸktŸr.
¥ Ostenitik •elikler kadar kolay

ßekillendirilemezler.
BazÝ KullanÝm Yerleri:
Mutfak gere•leri, dekoratif uygulamalar,
otomobil ßasi par•alarÝ, egzoz elemanlarÝ,
sÝcak su tanklarÝ.
Martenzitik Paslanmaz ‚elikler
Karbon miktarÝ % 0,1 den fazla olan
•elikler yŸksek sÝcaklÝklarda ostenitik
i•yapÝya sahiptirler.  Ostenitleme
sÝcaklÝÛÝ •eliÛin tŸrŸne gšre 950-1050ûC
arasÝndadÝr. Bu sÝcaklÝklarda tutulan •eliÛe
su verilirse martenzitik bir i•yapÝ elde
edilir. Bu ßekilde elde edilen yŸksek  sertlik
ve mekanik dayanÝm, karbon yŸzdesi ile
birlikte artar.
†rŸn tipine baÛlÝ olarak martenzitik
•elikler tavlanmÝß veya Ýslah edilmiß
durumda pazara sunulur.   TavlanmÝß
olarak satÝn alÝnan ŸrŸnler bi•im
verildimten sonra Ýslah ißlemine (suverme
+ temperleme) tabi tutulur. Tempeleme
sÝcaklÝÛÝ deÛißtirilerek deÛißik šzellik
kombinasyonlarÝ elde edilebilir. En iyi
korozyon dayanÝmÝnÝ elde etmek i•in
tavsiye edilen ÝsÝl ißlem sÝcaklÝklarÝna
uyulmasÝ •ok šnemlidir.
BaßlÝca …zellikleri
    á Orta derecede korozyon dayanÝmÝna
    sahiptirler.
  á IsÝl ißlem uygulanabilir, bšylece
  yŸksek dayanÝm ve sertlikler elde
    edilebilir.
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Þekil 1.2 : Paslanmaz ‚elik TŸrleri



á Kaynak edilebilme kabiliyetleri
   dŸßŸktŸr.
á Manyetiktirler.
BazÝ KullanÝm AlanlarÝ:
BÝ•aklar, ameliyat aletleri, miller, pimler

G
Ü

R
Ü

Þ

Ostenitik Paslanmaz ‚elikler
Paslanmaz •eliÛin bileßiminde yeterince
nikel bulunursa, i•yapÝsÝ oda sÝcaklÝÛÝnda
dahi ostenitik olur. Ostenitik •eliklerin
temel bileßimi %18 krom ve %8 nikeldir.
Ostenitik paslanmaz •elikler,
bi•imlendirme, mekanik šzellikler ve
korozyon dayanÝmÝ bakÝmÝndan •ok uygun
bir kombinasyon sunarlar. SŸneklikleri,

Þekil 1.3: BazÝ paslanmaz •elik tŸrlerinin i• yapÝlarÝ

tokluklarÝ ve bi•imlendirilme kabiliyetleri
dŸßŸk sÝcaklÝklarda bile mŸkemmeldir.
Manyetik olmayan bu •eliklere, ostenitik
i•yapÝlarÝ dšnŸßŸm gšstermediÛi i•in
normalleßtirme veya sertleßtirme ÝsÝl
iß lemler i  uygu lanmaz,  mekanik
dayanÝmlarÝ ancak soÛuk ßekillendirme ile
artÝrÝlabilir.
Toplam paslanmaz •elik Ÿretimi i•inde
ostenitik •eliklerin payÝ % 70Õtir ve
aralarÝnda en •ok kullanÝlan 304 kalitedir.
BaßlÝca …zellikleri:

MŸkemmel korozyon dayanÝmÝna
sahiptirler.
Kaynak edilebilme kabiliyetleri
mŸkemmeldir.
SŸnek olduklarÝndan kolay
ßekillendirilebilirler.
Hijyeniktirler, temizliÛi ve bakÝmÝ
kolaydÝr.
YŸksek sÝcaklÝklarda iyi mekanik
šzelliklere sahiptirler.
DŸßŸk sÝcaklÝklarda mekanik
šzellikleri mŸkemmeldir.
Manyetik deÛildirler.(tavlanmÝß halde)
DayanÝmlarÝ sadece pekleßme ile
artÝrÝlabilir.

á

á

á

á

á

á

á
á

BazÝ KullanÝm AlanlarÝ:
Makina ve imalat sanayinde •eßitli
uygulamalar, asansšrler, bina ve dÝß cephe
kaplamalarÝ, mimari uygulamalar, gÝda
ißleme ekipmanlarÝ, mutfak gere•leri,
kimya tesisleri ve ekipmanlarÝ, bilgisayar
klavye yaylarÝ, mutfak evyeleri.

Ostenitik-Ferrit ik (Dubleks)
Paslanmaz   ‚elikler
Bunlar, yŸksek oranda krom (%18-28)
ve orta miktarda nikel (%4,5-8) i•eren
•eliklerdir. Nikel miktarÝ en •ok  %8 olup,
bŸtŸn i•yapÝnÝn ostenitik olmasÝ i•in
yetersizdir. Ferrit ve ostenit fazlarÝndan
olußan i•yapÝ nedeniyle •elikler dubleks
olarak adlandÝrÝlÝr.    Dubleks •eliklerin
•oÛunluÛu %2,5-4 molibden i•erir.
Bunlar hem iyi mukavemet hem de iyi
sŸneklik šzelliklerini birlikte saÛlarlar.
AyrÝca korozif ortamlarda dahi •ok uygun
yorulma dayanÝmlarÝ vardÝr. Tavsiyelere
dikkat ederek uygulanmasÝ halinde kaynak
yapÝlmasÝ kolaydÝr. Genellikle kimyasal
aparat imalatÝnda, artma tesislerinde ve
deniz veya off-shore teknolojisinde
kullanÝlÝr.

1.3.
Paslanmaz

‚elik TŸrleri

1
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á
BaßlÝca …zellikleri:

Gerilmeli korozyona karßÝ yŸksek
dayanÝklÝlÝÛa sahiptirler.
Klor iyonunun bulunmadÝÛÝ

ortamlarda daha yŸksek korozif
dayanÝm gšsterirler.
Ostenitik ve ferritik •eliklerden daha

yŸksek mekanik dayanÝm saÛlarlar.
Üyi kaynak edilebilirlik ve ßekil alma

kabiliyeti vardÝr.
BazÝ KullanÝm AlanlarÝ:
Deniz ve tuzlu su ortamÝnda, šzellikte orta
sÝcaklÝklarda, ÝsÝ deÛißtiricilerinde,
petrokimya tesislerinde.

á

á

á

1 . 4 .  G e n e l  K u l l a n Ý m
A l a n l a r Ý
Paslanmaz •eliÛin •ok deÛißik  kalite ve
šzelliklerde temin edilebiliyor olmasÝ,
bunlarÝn kullanÝmÝnÝ da sŸrekli olarak
yaygÝnlaßtÝrmaktadÝr. GŸnŸmŸzde artÝk
ziynet eßyasÝndan bŸyŸk sanayi tesislerine
kadar uzanan geniß bir yelpazede
kullanÝlmaktadÝr. GŸnlŸk hayatÝmÝzda
kullandÝÛÝmÝz pek •ok ŸrŸn bugŸn

‚škelme sertleßmesi
(yaßlandÝrma) uygulanabil ir
paslanmaz •elikler
BunlarÝn ana i•yapÝlarÝ ostenitik, yarÝ-
ostenitik veya martenzitik olabilir.
‚škelme olayÝnÝ ger•ekleßtirebilmek i•in
bazen šnce soÛuk ßekil vermek
gerekebilir. ‚škelti olußumu i•in
aluminyum, titanyum, niyobyum ve bakÝr
elementleri ile alaßÝmlama yapÝlÝr. Bu
sayede mukavemetleri 1700 MPÕa kadar
•Ýkan paslanmaz •elikler elde edilebilir.
Piyasada •šzme tavÝ gšrmŸß halde satÝlÝr;
Malzeme bu durumda yumußak olup,
imalat ißlemleri uygulanabilir ve daha
sonra tek kademeli bir dŸßŸk sÝcaklÝk
yaßlandÝrmasÝ ile sertleßtirilebilir.

BaßlÝca …zellikleri:
á Orta ila iyi derecede korozyon
dayanÝmÝ vardÝr.
á ‚ok yŸksek mekanik dayanÝm
gšsterirler.
á Kaynak edilebilme kabiliyetleri iyidir
á Manyetiktirler.

BazÝ KullanÝm AlanlarÝ:
Pompa ve vana ßaftlarÝ.

paslanmaz •elikten yapÝlmaktadÝr.
Paslanmaz •elik hemen her gŸn
kullandÝÛÝmÝz bir mutfak aleti olarak
karßÝmÝza •ÝktÝÛÝ gibi, gezinti yaptÝÛÝmÝz
bir meydanda beÛenimizi kazanan bir
sanat eseri ßeklinde de kendini
gšsterebilir. BŸyŸk bir kimya tesisinin
hemen her yerinde gšrdŸÛŸmŸz bu malzeme
gŸzel bir gškdelenin duvarlarÝnÝ kaplayan
dekorati f  bir malzeme olarak da
kullanÝlabilir. Keyif duyduÛumuz bir
alÝßveriß merkezinde pek •ok detayda
dikkatimizi •eken paslanmaz •elik,
ger•ekte hi•bir zaman gšrmediÛimiz
yer lerde b iz im konforumuzu ve
gŸvenliÛimizi saÛlayan endŸstriyel
Ÿ r Ÿ n l e r d e  d e  y a y g Ý n  o l a r a k
kullanÝlabilmektedir.
Paslanmaz •eliÛin nerelerde hangi oranda
kullanÝldÝÛÝ, Ÿlkelerin ekonomisi hakkÝnda
doÛrudan bilgi veren bir gšsterge niteliÛini
de taßÝmaktadÝr. KullanÝm oranÝnÝn bireysel
tŸketim ŸrŸnlerinde fazla olmasÝ genellikle
zayÝf ekonomilere sahip Ÿlkelerde gšrŸlŸr.
Enerj i ,  makine imalat ve ulaßÝm
sektšrlerinde kullanÝmÝn artmasÝ ekonomik
yapÝnÝn kuvvetli olduÛunu gšsterir.
AßaÛÝdaki grafik 2002 yÝlÝnda DŸnya
paslanmaz •elik tŸketiminin oransal
daÛÝlÝmÝ hakkÝnda bir fikir vermektedir.

1.4.Genel
KullanÝm
AlanlarÝ

1
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2.1.
†retim
Teknolojisi

2

Paslanmaz •elik Ÿretimi bŸyŸk yatÝrÝm ve
uzmanlÝk gerektiren bir teknolojidir.
Bu •eliklerin ergitme ve arÝtma ißlemleri
genellikle ÓElektrik ark ocaÛÝ/Argon oksijen
karbon giderme" yšntemleriyle yapÝlÝr
(EAF/AOD: Electric Arc Furnace/ Argon
Oxygen Decarburization). 1970Õli yÝllarda
gelißtirilen ve dŸnyada paslanmaz •elik
Ÿretiminin %80Õinin ger•ekleßirildiÛi
yšntem sayesinde, Ÿretim maliyetlerinin
dŸßŸrŸlmesi ve kalitenin yŸkseltilmesi
mŸmkŸn olmußtur. Daha farklÝ Ÿretim
teknikleri de mevcut olmasÝna raÛmen, bu
bšlŸmde sadece EAF/AOD yšntemi ana
hatlarÝyla a•ÝklanacaktÝr.

2.1. †retim Teknolojisi

‚elikhane (Ergitme/ArÝtma)
Ergitme ißleminin yapÝlacaÛÝ bazik astarlÝ
elektrik ark ocaÛÝna uygun paslanmaz •elik
hurdasÝ, karbon •elik hurdasÝ, ferrokrom
alaßÝmlarÝ ve gerektiÛinde nikel ve molibden
gibi alaßÝm elementleri yŸklenir. Dikkatlice
tartÝlan ve šzel kasalarda •elikhaneye
taßÝnan malzemeler, ergitme ocaÛÝna
konmadan šnce belirli bir sŸre kurutma
fÝrÝnÝnda tutulur. ArdÝndan malzemeler
alaßÝmlanmanÝn yapÝldÝÛÝ elektrik ark
ocaÛÝnda ergitilir.
Bu Ÿretimde en šnemli adÝm ÒArgon  Oksijen
KarbŸr GidericisiÓnde yapÝlan ißlemdir
(AOD). Burada paslanmaz •elk, adÝm adÝm
istenen kimyasal bileßime ulaßtÝrÝlÝr. …nce
oksijen ve argon gazlarÝ eriyiÛe yan
memelerden ve Ÿstten Ÿflenir. Bu aßamada
alaßÝmÝn bileßimindeki karbon yakÝlarak
gerekiyorsa %0,02Õye kadar dŸßŸrŸlebilir.
Krom oksitlenmeye hassas olduÛundan, bu
sÝrada bileßimdeki kromun bir kÝsmÝ da
cŸrufa ge•er. Bu nedenle alaßÝma kromun
katÝlmasÝ bŸyŸk oranda karbŸr gidermenin
tamamlanmasÝndan sonra yapÝlÝr. †•ŸncŸ
aßamada ise alaßÝmdaki kŸkŸrt oranÝ
dŸßŸrŸlŸr.
Bileßim ve sÝcaklÝk istenilen seviyeye
ulaßtÝÛÝnda, eriyik dškŸm potasÝna aktarÝlÝr
ve son ayarlamalar yapÝlÝr. Bu aßamada da
alaßÝma bazÝ elementler ilave edilir ve
eriyiÛin homojenleßtirilmesi argon gazÝ
Ÿflenerek saÛlanÝr.

†retim Teknolojisi ve Servis Merkezleri

SŸrekli DškŸm
HazÝrlanan alaßÝm potadan bir tava
aracÝlÝÛÝyla katÝlaßmanÝn baßladÝÛÝ su
soÛutmalÝ bir bakÝr kalÝp i•ine dškŸlŸr.
KatÝlaßan yassÝ kŸtŸk (slab), bŸkme ve
dŸzeltme merdanelerinin bulunduÛu kÝsma
aktarÝlÝr ve bu ißlem sonunda malzeme alev
ile istenen boya kesilir.Bu teknoloji ile •eliÛin
slab halinde kesintisiz olarak dškŸlmesi
mŸmkŸndŸr.

Taßlama
DškŸm sÝrasÝnda slab yŸzeylerinde •eßitli
kusurlar ortaya •Ýkabilir. Bekletilerek
soÛutulan yassÝ kŸtŸklerin yŸzey kusurlarÝ
deÛißik ebatlardaki taßlama tezgahlarÝnda
yerel olarak veya yŸzey tamamen
taßlanarak giderilir.

SÝcak Haddeleme
SÝcak haddeleme šncesinde ilk ißlem yassÝ
kŸtŸklerin konveyšrlŸ fÝrÝnda ve koruyucu
atmosferde 1250ûC sÝcaklÝÛa ÝsÝtÝlmasÝdÝr.
Kaba haddeleme ile malzeme kalÝnlÝÛÝ
yaklaßÝk 25mm'ye indirilir. Bu ißlem  sonrasÝ
malzemenin sÝcaklÝÛÝ 1100ûC civarÝndadÝr. 2
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Kaba haddeleme sonucunda uzunluÛu artan
yassÝ ŸrŸn, bobin halinde sarÝlÝr ve ileri-geri
haddeleme ißlemleri ile malzeme kademeli
olarak inceltilir. Rulo sarÝcÝlar 950ûC
sÝcaklÝkta bulunan šzel fÝrÝnlar i•ine
yerleßtirilmißlerdir. DšrtlŸ ve altÝlÝ merdane
gruplarÝ yardÝmÝyla yapÝlan bu haddelemede
kalÝnlÝk hassas olarak kontrol edilir.
Malzemenin istenilen kalÝnlÝÛa ulaßtÝÛÝ son
pasodan sonra sÝcak sac bir soÛutucu
i•inden ge•irilerek rulo sarÝcÝya beslenir.
Paslanmaz •eliklerin sÝcak haddeleme
sonrasÝnda pazarlandÝklarÝ enderdir,
dolayÝsÝyla sÝcak haddelenmiß bu yarÝ  mamul
genellikle bir sonraki ißlemler dizisi i•in
soÛuk haddeleme Ÿnitesine aktarÝlÝr.

SÝcak haddeleme sonrasÝndaki yapÝlan ilk
ißlemler: malzemenin kontrolŸ, kŸ•Ÿk
rulolarda sarÝlÝ olan malzemelerin u•larÝndan
kaynakla birleßtirilerek daha bŸyŸk rulolarÝn
olußturulmasÝ ve gerekirse ßerit kenarlarÝnÝn
tÝraßlanarak tesviyesidir.
ArdÝndan; tavlama ÝsÝl ißlemi ile •eliÛin
yumußatÝ lmasÝ ve  i •  yapÝsÝnÝn
homojenleßtirilmesi, asit banyosu ile
yŸzeylerin temizlenmesi ißlemleri
ger•ekleßtirilir.

Tavlama ve Asit Banyosu

Bu ißlemler ardÝßÝk sŸrekli hatlar ŸstŸnde
yapÝlÝr. Bu hatlar ŸstŸnde fÝrÝnlar, kumlama
ve asit banyosu Ÿniteleri mevcuttur.
Asit banyosunda malzeme yŸzeyinin
temizlenmesi ve istenen yŸzey šzelliklerinin
kazandÝrÝlmasÝ ißlemi, soÛuk haddeleme
šncesinde olduÛu gibi, sÝcak haddelenmiß
olarak satÝßa sunulacak malzeme Ÿzerinde
de uygulanÝr.
SoÛuk haddeleme šncesinde yapÝlan en son
ißlem, sÝcak haddeleme ve diÛer ißlemlerden
kalma yŸzey kusurlarÝnÝn taßlama hattÝnda
giderilmesidir.      AyrÝca, satÝßa sunulacak
sÝcak haddelenmiß bu ŸrŸnŸn mŸßteri
istekleri doÛrultusunda yŸzey šzelliklerini
kazandÝrmak Ÿzere parlatÝlmasÝ da
yapÝlabilir.

SoÛuk haddeleme sŸrecinde paslanmaz
•elik sac, ileri-geri hareket šzelliÛine sahip
hadde tezgahÝnda birbiri ardÝna uygulanan
pasolar ile inceltilerek, kalÝnlÝkta %80'e
varan azalmalar saÛlanabilir. Haddelenmeye
devam etmek, yani par•ayÝ daha fazla
inceltmek gerekiyorsa, bir ara tav yapÝlmasÝ,
yŸzeyin tekrar asit banyosunda

SoÛuk Haddeleme ve
Son Üßlemler

2.1.
†retim

Teknolojisi

2
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Þekil 2.3 : Genel Ÿretim akÝßÝ

2

2.1.
†retim
Teknolojisi



temizlenmesi ve ancak daha sonra yeniden
haddelemeye devam edilmesi gerekir.
SoÛuk haddelenme tamamlandÝÛÝnda, sÝcak
haddelemede olduÛu gibi yeniden tavlama
ve asit banyosu ißlemleri gerekir. Asit
banyosunu takiben ikili merdane dŸzenine
sahip bir tezgahta •ok kŸ•Ÿk bir paso ile
son haddeleme ißlemi yapÝlÝr. Burada  ama•
ßeridin yassÝlÝÛÝnÝ ve yŸzey šzelliklerini
istenen seviyeye getirmektir. BazÝ tŸrlerde,
šzellikle 0,5-2,0 mm gibi saclarda šzel
tezgahlarda gerdirmeli kalÝnlÝk ayarÝ(tension
leveling) yapÝlarak kalite daha da iyileßtirilir.
SatÝßa sunulan paslanmaz •elik, rulo halinde
veya servis merkezlerinden šzel tezgahlarda
dar boyut toleranslarÝnda, istenen boy ve
genißlikte kesilmiß/dilinmiß olarak temin
edilebilir. Servis merkezleri aynÝ zamanda
talep edilen yŸzey kalitesini de saÛlamak
Ÿzere šzel tezgahlarla donatÝlmÝßlardÝr.

2.2.
Servis

Merkezleri

2

DŸnyada paslanmaz •elik tŸketimi ve bu
•eliÛin kullanÝm alanÝ sŸrekli bir artÝß
gšstermektedir. Paslanmaz •eliÛin tŸketimi;
uygulama alanlarÝ dikkate alÝndÝÛÝnda, •ok
kŸ•Ÿk miktarlardan bŸyŸk tonajlara •ok
geniß bir aralÝkta ger•ekleßmektedir. …te
yandan uygulama alanÝnÝn fazlalÝÛÝ ve bu
ailenin sahip olduÛu geniß ŸrŸn yelpazesi;
paslanmaz •elik ticaretini, klasik satÝß
ißleminin štesine, bir hizmet olgusu ile
gŸ•lendirilmiß pazarlama ißlevine
dšnŸßtŸrmektedir.
TŸketicinin bu denli yoÛun hizmet  ihtiyacÝnÝ
Ÿretici firmalarÝn doÛrudan karßÝlamasÝ artÝk
mŸmkŸn olmamaktadÝr. Bu nedenle
paslanmaz •eligin Ÿretiminden tŸketimine
kadar olan sŸre•te,"Servis Merkezi" olarak
adlandÝrÝlan bir ara kademe olußmußtur.
Bšylece Ÿretici firmalar daha •ok Ÿretim
fonksiyonuna yoÛunlaßmakta, standart  ebat
ve kalitelerde Ÿretimlerle, Ÿretim
m a l i y e t l e r i n i  š n e m l i  š l • Ÿ d e
dŸßŸrmektedirler.
…te yandan paslanmaz •eliklere Ÿretim
sonrasÝnda dekoratif uygulamalar amacÝ ile
•eßitli yŸzey šzellikleri kazandÝrmak da
mŸmkŸn olmaktadÝr. †retim teknolojisinden
tamamen ayrÝ olan bu ißlemler šzel
merkezlerde ger•ekleßtirilmektedir.
Paslanmaz •elikler standart genißliklerde
rulo olarak Ÿretilirler. Bu Ÿretimde genißlik,
genellikle standart šl•Ÿden daha bŸyŸk

2.2 Servis Merkezleri

ger•ekleßtirilir. …rneÛin 1000mm. standart
genißlikte Ÿretilecek bir rulo i•in Ÿretim
sonrasÝndaki genißlik 1050 mm. olabilir. Bu
malzeme Ò Mill EdgeÓ olarak tanÝmlanÝr.
†retilen rulo daha sonra dilme hatlarÝnda
standart boyutlara dŸßŸrŸlŸr.
Paslanmaz •eliÛin Ÿretiminde piyasada
kabul gšren standart genißlikler 1000 mm.,
1250mm., 1500 mm. ve 2000 mm. dir.
Levha halindeki paslanmaz •eliklerde ise
boy standartlarÝ ise 2000 mm., 2500 mm.
3000 mm., 4000 mm. ve 6000 mm.
ßeklindedir.
Standart ebatlarda Ÿretilen paslanmaz
•eliÛin kullanÝmÝnda •oÛunlukla šzem ebatlara
ihtiya• duyulmakta, ancak bu ißlemler ise
genellikle paslanmaz •elik Ÿreticileri
tarafÝndan ger•ekleßtirilmemektedir.
Bundaki temel neden Ÿreticilerin
kullanÝcÝlara olan coÛrafi uzaklÝklarÝ ve
kendilerini Ÿretim proseslerinde
yoÛunlaßtÝrmalarÝdÝr. DolayÝsÝyla Ÿretici
firmalar tarafÝndan standart ebat  ve yŸzey
kalitelerinde Ÿretilen paslanmaz •eliklerin
tŸketicinin ihtiyacÝ doÛrultusunda
boyutlandÝrÝlmasÝ ve yŸzey ißlemlerinin
yapÝlmasÝ Servis Merkezleri tarafÝndan
saÛlanmaktadÝr.
Servis Merkezleri, mŸßterinin malzeme
Ÿzerindeki bu fiziksel beklentilerini
karßÝlamanÝn yanÝnda onlara bir •šzŸm
ortaÛÝ olarak da hizmet verebilmektedir.
Bšylece pek •ok proje, ortak •alÝßmalarla
daha etkin olarak hayata ge•irilebilmektedir.
Klasik bir Servis Merkezinde Boy Kesme,
Dilme, YŸzey Taßlama ve FÝr•alama
ißlemlerini yapacak šzel Ÿretim hatlarÝ
bulunur. Bunun yanÝnda plazma kesme,
lazer  kesme g ib i  imkan la r  da
sunulabilmektedir.
Paslanmaz •elik servis merkezleri
•alÝßmanÝn sanayiciler a•ÝsÝndan
yararÝ vardÝr:
á Servis merkezlerinde kalite ve boyut
geniß bir stok bulunur ve gerek duyulan
malzeme en kÝsa sŸrede temin edilir.
á Servis merkezleri en uygun ekonomik
malzemenin se•imi konusunda  ve •Ýkan
sorunlarÝn •šzŸmŸnde destek saÛlarlar.
á Servis merkezlerinde var olan, boy kesme,
dilme, zÝmparalama, taßlama ve koruyucu
film kaplama gibi olanaklar sayesinde,
istenilen boy, kalÝnlÝk yŸzey šzelliklerine
sahip ŸrŸnler hazÝrlanabilir.
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á Kalitesi sertifikalarla garanti edilmiß ŸrŸnler
satÝn alÝnabilir.
á SatÝn alÝnan ŸrŸnlerle ilgili en uygun
ambalaj ve sevk koßullarÝ saÛlanÝr.

Boy Kesme Üßlemi
Servis Merkezlerinde bugŸn i•in verilen en
šnemli hizmet, Ÿretici firmalardan  temin
edilen rulolarÝn mŸßterinin ihtiyacÝ
doÛru l tusunda levha la r  ha l ine
dšnŸßtŸrŸlmesi ve istenilen boylarda
kesilmesidir. GŸnŸmŸzde tamamen PLC
kontrollŸ olarak tasarlanan šzel Ÿretim
hatlarÝ ile bu ißlemler artÝk •ok hassas bir
ßekilde ger•ekleßtirilebilmektedir. Boy
kesme hatlarÝ esas olarak bir rulo a•ÝcÝ,
dŸzeltici, giyotin ve istifleme Ÿnitesinden
olußmaktadÝr. Bunlara ilave olarak kaÛÝt
sarÝcÝ, kaÛÝt verici, plastik koruyucu film
uygulama Ÿnitesi gibi donanÝmlar da
mevcuttur.

Paslanmaz •elikler i•in kullanÝlan boy kesme
hatlarÝ normal karbon •elikler i•in
kullanÝlanlara ßekil olarak bir benzerlik
gšsterse de, šnemli farklÝlÝklar i•ermektedir.
Bu farklÝlÝk šncelikle malzeme yŸzeyinin
korunmasÝna gšsterilen šzende yatar.
Bu nedenle bu hatlarda bulunan merdaneler
ya šzel kau•uk veya poliŸretan
malzemelerle kaplÝ, ya da krom kaplÝ
yŸzeylere sahiptirler. AyrÝca istifleme
Ÿnitesinin de malzemeyi •izmeyecek ßekilde
dizayn edilmiß olmasÝ gerekmektedir.
Bir boy kesme hattÝnÝn en hassas
bšlŸmlerinden biri, dŸzeltme ißleminin
yapÝldÝÛÝ Ÿnitedir. Bu hatlarda straightener,
flattener veya leveler adÝ verilen Ÿniteler
yer alabilir. Bunlar i•erisinde leveler Ÿnitesi
en hassas dŸzeltme ißlemini yapanÝdÝr.
Leveler, ißlenecek malzemenin kalÝnlÝÛÝna
gšre šzel olarak dizayn edilmiß ve
Ÿretilmißtir. Leveler ayrÝca dŸzeltme
esnasÝnda paslanmaz •elikte Ÿretim
sonrasÝnda var olan i• gerilmeleri giderici

bir ißlemi de uygular. Leveler Ÿniteleri kendi
aralarÝnda dšrt ve altÝ kademeli olarak iki
ayrÝ tipe sahiptirler. AltÝ kademeli leveler
genellikle 6 mm. ve altÝndaki soÛuk •ekme
malzemeler i•in ideal bir dŸzeltme imkanÝ
sunar. Dšrt kademeli leveler ise 6-13 mm.
kalÝnlÝk aralÝÛÝndaki ve daha ziyade sÝcak
•ekme malzemeler i•in tercih edilirler.
Kesim ißleminin yapÝldÝÛÝ giyotin de diÛer
šnemli bir Ÿnitedir. Bu giyotin gŸnŸmŸzde
u•ar-makas veya dšnel-makas olmak Ÿzere
iki ayrÝ tipte olabilir.
Paslanmaz •eligin boy kesme hatlarÝnda
kesilmesi esnasÝnda sŸreklilik šnemli bir
unsurdur .  Z i ra  her  durußunda
dŸzeltme ißlemini saÛlayan leveler, malzeme
Ÿzerinde bazÝ izlerin kalmasÝna neden
olabilir. Bu nedenle paslanmaz •elik boy
kesme hatlarÝnda kesim ißlemi bu šzel
makaslar yardÝmÝ ile yapÝlÝr.

Dilme Üßlemi
Servis Merkezlerinin sunduÛu bir diÛer
hizmet de standart genißliklerde Ÿretilen
malzemelerin ihtiya• duyulan ene
dŸßŸrŸlmesidir. Dilme hatlarÝ genellikle bir
a•ÝcÝ, kesme Ÿnitesi, gergi Ÿnitesi ve
sarÝcÝdan olußmaktadÝr. Yine bu hatlarda
kaÛÝt sarÝcÝ, kaÛÝt verici ve plastik film
uygulama Ÿniteleri de bulunmaktadÝr. Bu
hatlar da yine paslanmaz •eliÛin yŸzeyinin
korunmasÝ i•in šzel dizaynlara sahiptirler.
Merdaneler yine genellikle kau•uk  esaslÝ
veya poliŸretan malzemelerle kaplÝdÝr.
Dilme ißleminde dairesel bÝ•aklar kullanÝlÝr.
KalÝnlÝklarÝ son derecede hassas olarak
ißlenmiß olan ara par•alar yardÝmÝ ile dilme
ißlemi sonrasÝnda ßerit genißliklerinin •ok
hassas olarak elde edilmesi mŸmkŸn
olmaktadÝr. …zellikle kalÝp kullanÝlan imalat
prosesleri i•in malzemenin boyut hassasiyeti
šnemli avantajlar saÛlarlar.
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Þekil 2.5 : Dilme hattÝ

Þekil 2.4 : Boy kesme hattÝ

2.2.
Servis
Merkezleri
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Taßlama ve FÝr•alama Üßlemleri
Paslanmaz •elikler gŸnŸmŸzde dekoratif
uygulamalar i•in de yaygÝn olarak
kulanÝlmaktadÝr. KullanÝm alanlarÝna šrnek
olarak, asansšr kapÝ ve kabinleri, bina dÝß
cephe kaplamalarÝ, sŸtun giydirmeleri ve
mutfak ekipmanlarÝ (buzdolabÝ, fÝrÝn vb)
verilebilir.  Ancak bu tŸr uygulamalarda
standart šzelliklerde Ÿretilen paslanmaz
•eliklerin sahip olduklarÝ yŸzeyler yeterli
kalitede bir gšrŸnŸm saÛlayamamaktadÝr.
Bu nedenle paslanmaz •eliklere taßlama ve
fÝr•alama gibi ißlemlerle farklÝ yŸzey
gšrŸnŸmleri kazandÝrÝlabilir.
Taßlama, daha •ok ostenitik •elikler i•in
uygulanan bir yŸzey ißlemidir. Bu ißlemlerde
Ýslak ve kuru olmak Ÿzere iki temel proses
uygulanabilmektedir. Islak prosesler de
kendi i•inde kullanÝlan sÝvÝya gšre farklÝlÝklar
gšstermektedir. Taßlama ißlemi temel olarak
malzemenin belirli bir hÝzla hareketi
esnasÝnda yŸzeyinin geniß bir zÝmpara ile
Ÿniform bir ßekilde zÝmparalanmasÝ ißlemidir.
Bu ißlemi yapan Ÿretim hatlarÝnda genellikle
iki taßlama kafasÝ bulunur. Bšylece farklÝ
deÛerlerdeki zÝmparalar kullanÝlarak deÛißik
yŸzeyler elde edilebilir.
KullanÝlacak zÝmparalarÝn aßÝndÝrÝcÝlarÝnÝn
demir i•ermemesi gerekmektedir.
Paslanmaz •eliklerin taßlanmasÝnda
kullanÝlan zÝmparalar genellikle alŸminyum
oksit, silisyum karbŸr veya zirkonyum esaslÝ
aßÝndÝrÝcÝlara sahiptir. AlŸminyum oksit
zÝmparalar kÝrmÝzÝ renkli, silisyum karbŸr
zÝmparalar ise siyah renkli olarak bilinir.
AlŸminyum oksit zÝmparalar daha mat bir
yŸzey saÛlarken silisyum karbŸr

zÝmparalarla daha parlak bir yŸzey elde
etmek mŸmkŸndŸr.  Ancak silisyum karbŸr
zÝmparalarla yapÝlan taßlama ißlemlerinin
maliyeti daha fazladÝr.
ZÝmparalarÝn ek yerlerinin dŸzgŸnlŸÛŸ ve
bir zÝmparadaki ek yeri sayÝsÝnÝn azlÝÛÝ
zÝmparalama kalitesine etki eden šnemli
faktšrlerdir. ZÝmparalama ißlemi i•in tercih
edilen aßÝndÝrÝcÝ numaralarÝ ise 100-320 grid
arasÝndadÝr.
Taßlama ißleminde, zÝmpara tipi, zÝmpara
dšnŸß hÝzÝ, malzeme ilerleme hÝzÝ ve zÝmpara
ile yŸzey arasÝndaki sŸrtŸnme kuvveti
deÛißik deÛerlere getirilerek farklÝ ama•lar
i•in farklÝ yŸzeyler elde edilebilir.
FÝr•alama ißleminde ise aßÝndÝrÝcÝ sentetik
bir malzeme olup silindirik bir fÝr•a
ßeklinderi. FÝr•a kendi ekseni etrafÝnda
dšnerken aynÝ zamanda ileri-geri bir
hareketle (osilasyon) malzeme yŸzeyinde
•izgiler olußmasÝnÝ saÛlar. Bu ißlem
esnasÝnda malzeme belirli bir hÝzla hareket
ettirilir.
KullanÝlan fÝr•alar ise yine alŸminyum oksit
ve silisyum karbŸr aßÝndÝrÝcÝlara sahip
olabilir. Bu fÝr•alar da taßlamadakine benzer
ßekilde farklÝ yŸzey parlaklÝÛÝ saÛlarlar.
FÝr•alama ißleminde de malzeme ilerleme
hÝzÝ, fÝr•a dšnŸß hÝzÝ, osilasyon genliÛi ve
frekansÝ yŸzeydeki izlerin ßeklini belirleyen
šnemli parametrelerdir.
Gerek taßlama ve gerekse fÝr•alama
ißlemleri sonrasÝnda malzeme yŸzeyini
korumak amacÝ ile plastik esaslÝ bir film(PE,
PVC) uygulamasÝ yapÝlÝr. Bšylece hassas bir
ßekilde olußturulmuß yŸzeyler, •eßitli Ÿretim
prosesleri sÝrasÝnda olußabilicik hasarlara
karßÝ korunmuß olurlar.
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Þekil 2.7 : Levha taßlama/fÝr•alama hattÝÞekil 2.6 : Rulo taßlama/fÝr•alama hattÝ

2.2.
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Merkezleri
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YŸzey Koruma
Paslanmaz •eliklerde kimyasal ve mekanik
šzellikler yanÝnda yŸzey šzellikleri de šnem
taßÝmaktadÝrlar.Paslanmaz •eliklerin nihai
kullanÝm yerlerinde, yŸzeyleri boya ve
macun gibi ißlemlerle šrtŸlmez. Ancak
yŸzeyler •izilmelere karßÝ šnemli bir
hassasiyete sahiptir ve taßlanmÝß,
fÝr•alanmÝß veya parlak yŸzeyli
malzemelerin gelißigŸzel •izilmesi arzu
edilmez. …te yandan •eßitli Ÿretim prosesleri
sÝrasÝnda yŸzeylerin bu tŸr hasarlara maruz
kalma tehlikesi •ok yŸksektir.
Bu nedenle šzellikle gÝda sektšrŸ  ve
dekorat i f  uygulamalarda imalat
proseslerindeki olasÝ problemler nedeni ile
yŸzeyin korunmasÝ gerekir. Bunu saÛlamak
i•in kullanÝlan yaygÝn yšntem yŸzeyin

kendinden yapÝßkan bir PE veya PVC folyo
ile kaplanmasÝdÝr. GŸnŸmŸzde bu ama•la
Ÿretilen folyolar kau•uk veya akrilik esaslÝ
yapÝßtÝrÝcÝlara sahiptir. Bu tŸr yapÝßtÝrÝcÝlar,
folyo paslanmaz •elikten sškŸldŸÛŸnde
yŸzeyde herhangi bir iz veya kalÝntÝ
bÝrakmazlar. Folyolar deÛißik kalÝnlÝkta
šzelliklerde temin edilebilirler. Derin  •ekme
uygulamalarÝ, kolay sškŸlebilme, dÝß mekan
uygulamalarÝnda ultraviyole ÝßÝnlara
dayanÝm, lazerle kesmeye uygun olma gibi
pek •ok farklÝ beklentileri karßÝlayan deÛißik
folyolar mevcuttur.
YŸzeyi koruma ama•lÝ bu folyolar,   belirli bir
dayanÝm sŸresine sahiptirler ve ama•larÝ
Ÿretim prosesleri esnasÝnda olußabilecek
yŸzey hasarlarÝnÝ engellemektir. Bu nedenle
imalat ißlemleri sonrasÝnda mŸmkŸn olan
en kÝsa sŸrede yŸzeyden sškŸlmeleri
gerekmektedir.

2.2.
Servis
Merkezleri
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Þekil 2.9 : Boy Kesme HattÝ

Þekil2.8 : Stok
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i• yapÝlar

tŸrleri
Paslanmaz ‚eliklerin Ü• YapÝlarÝ ve Temel TŸrleri
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Paslanmaz ‚eliklerin Ü• YapÝlarÝ ve Temel TŸrleri

3.1.Genel
Bileßimlerinde en az yaklaßÝk %11 krom
bulunan •eliklerde, yŸzeye kuvvetle
tutunmuß, yoÛun, gevrek olmayan, •ok ince
ve gšrŸnmeyen bir oksit tabakasÝ  bulunur.
DolayÝsÝyla bu malzemeler kimyasal
reaksiyonlara karßÝ pasif olduklarÝndan;
indirgeyici olmayan ortamlarda korozyona
karßÝ diren• kazanÝrlar. Sšz konusu oksit
tabakasÝ, oksijen bulunan ortamlarda olußur
ve dÝß etkilerle bozulduÛunda, kendi kendini
onarÝr. Krom miktarÝ yŸkseltilerek veya
nikel ve molibden gibi alaßÝm elementmeri
katÝlarak korozyon dayanÝmÝ artÝrÝlabilir.
Bunun dÝßÝnda bakÝr, titanyum, aluminyum,
silisyum, niyobyum, azot, kŸkŸrt ve
selenyum gibi bazÝ elementlerle alaßÝmlama
yapÝlarak ilave olumlu etkiler saÛlanabilir.
Bu ßekilde makina tasarÝmcÝlarÝ ve
imalat•ÝlarÝ, deÛißik kullanÝmlar i•in en uygun
paslanmaz •eliÛi se•me ßansÝna sahip
olurlar.   …rneÛin;

¥ Niyobyum ve titanyum:
TanelerarasÝ korozyonu šnler
¥ Azot:
Mukevemet ve korozyon dayanÝmÝnÝ
artÝrÝr.
¥ KŸkŸrt ve selenyum:
TalaßlÝ ißlenebilme šzelliÛini artÝrÝr.

Paslanmaz •eliklerde karbon %0,02 ile 1
arasÝnda olabilir, dŸßŸk karbon miktarlarÝ

daha tipiktir, yŸksek oranlar martenzitik
•eliklerde sšz konusudur. ‚ŸnkŸ bu
paslanmaz •eliklerde karbonun varlÝÛÝnda
krom karbŸr olußur ve genellikle tane
sÝnÝrlarÝnda krom karbŸr olarak •škelir, bu
nedenle kafes i•inde •šzŸnmŸß krom miktarÝ
%12Õlik sÝnÝrÝn altÝna dŸßebilir ve malzemenin
korozyona dayanÝklÝlÝk šzelliÛi kaybolur.
DolayÝsÝyla •elik bileßimindeki karbon
yŸzdesi yŸkseldik•e;

áKrom miktarÝ artÝrÝlmalÝ veya
áKarbŸr yapma eÛilimi kromdan fazla

        olan elementler katÝlarak krom karbŸrŸn
       meydana gelmesi ve kafeste •šzŸnmŸß
   kromun azalmasÝ engellenmelidir
        (stabilize etme).
Paslanmaz •eliklerde i•yapÝyÝ belirleyen en
šnemli alaßÝm elementleri šnem sÝrasÝna
gšre krom, nikel, molibden ve mangandÝr.
Bunlardan šncelikle krom ve nikel i•yapÝnÝn
ferritik veya ostenitik olmasÝnÝ belirler.
Schaeffler diyagramÝ •eßitli paslanmaz
kalitelerinin bileßim a•ÝsÝndan yerini gšsterir.
( Þekil 3.1) Ferrit stabilizatšrleri; ferrit faz
alanÝnÝ genißleten silikon, krom, molibden,
vanadyum, niyobyum ve titanyum gibi
karbŸr olußturan metallerdir. Ostenit
stabilizatšrleri ise; ostenit faz alanÝn
genißleten nikel, mangan, karbon ve nitrojen
gibi elementlerdir.
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Þekil 3.1 :
Schaeffler DiyagramÝ
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Tablo 3.1 : BazÝ Paslanmaz ‚elik Kaliteleri ve Kimyasal Bileßimleri

*) Ticari isim



Ferritik •elikler hem oda sÝcaklÝÛÝnda hem
de daha yŸksek sÝcaklÝklarda demir
elementinin sahip olduÛu hacim merkezi
kŸbik kristal yapÝsÝna sahiptirler ve ostenit
ferrit dšnŸßŸmŸ gšstermezler. DolayÝsÝyla
i• yapÝlarÝnÝ ve mekanik šzelliklerini  ÝsÝl
ißlemlerle etkilemek mŸmkŸn deÛildir.
TavlanmÝß halde akma gerilmeleri 275 ile
350 MPa arasÝndadÝr. DŸßŸk tokluklarÝ ve
gevrekleßme hassasiyetleri nedeniyle,
makina par•asÝ olarak kullanÝmlarÝ šzellikle
kaynaklÝ montajlar ve kalÝn kesitler i•in
sÝnÝrlÝdÝr.
Atmosferik korozyona ve oksidasyona karßÝ
olan dayanÝmlarÝ ise šnemli avantajlarÝdÝr.
Ferritik •elikler manyetiktirler ve ÝsÝl
iß lemler le mekanik  šzel l ik ler i
deÛißtirilemediÛinden iyi bir dayanÝma sahip
olmalarÝ i•in ince taneli bir i•yapÝ ßarttÝr.
Ferritik •elikler %10,5 ile 30 arasÝnda krom
ve az miktarda karbon, azot ve nikel gibi
ostenit yapÝcÝ elementler ihtiva ederler.
Kuvvetli ostenit yapÝcÝ olan karbon belirli
bir miktara ulaßÝnca kromun ferrit yapÝcÝ
etkisi ortadan kalkar, dolayÝsÝyla perlitik
veya martenzitik paslanmaz •elikler ortaya
•Ýkar. …te yandan karbon yŸzdesi  artÝrÝldÝÛÝ
durumlarda ferritik i•yapÝ isteniyorsa, krom
yŸzdesinin de artÝrÝlmasÝ gerekir.
Ferritik •eliklerin kullanÝm yerleri tamamen
krom miktarÝna baÛlÝdÝr. Bu bakÝmdan,
baßlÝca Ÿ• ana gruba ayrÝlabilir:

¥Krom miktarÝ %11-13 arasÝnda olanlar
(405 ve 409 kaliteleri)
¥Krom miktarÝ yaklaßÝk %17 olanlar
(430 ve 434 kaliteleri)
¥YŸksek kromlular %19-30
(sŸperferritikler 442 ve 446 kaliteleri)

Krom oranÝ dŸßŸk olan birinci grup orta
derecede korozyon ve oksidasyon dayanÝmÝ
yanÝnda dŸßŸk fiyat ve iyi imalat šzelliklerine
sahiptir. Otomotiv ve egzoz par•alarÝnda tercih
edilen bu grup i•inde en •ok kullanÝlanÝ 409
kalitedir. Orta derecede krom i•eren ve
otomotiv sac par•alarÝ ve mutfak gere•leri
yapÝmÝnda kullanÝlan ikinci grup, dŸßŸk
tokluk ve dŸßŸk kaynak kabiliyeti ile gšze
•arpar. YŸksek kromlu Ÿ•ŸncŸ grup ise
sŸperferritikler diye adlandÝrÝlÝr ve yŸksek
korozyon ve oksidasyon dayanÝmÝ gereken
yerlerde tercih edilirler. Genellikle dŸßŸk

karbon ve azot i•eren bu alaßÝmlarda,
gevrekleßme hassasiyetini azaltmak ve
kaynaklÝ konstrŸksiyon dayanÝmÝnÝ arttÝrmak
amacÝyla titanyum ve niyobyum gibi
stabilizatšr elementler katÝlÝr.
AyrÝca alŸminyum ve molibden de i•erirler.
SŸperferritikler yerel korozyon sšz konusu
olduÛunda (šrneÛin suda •šzŸnmŸß klorŸre
karßÝ) ostenitik •eliklere kÝyasla •ok daha
iyi bir dayanÝm gšsterirler. Bundan dolayÝ
buhar kazanlarÝ, ÝsÝ deÛißtiricileri, klorŸr
taßÝyan boru hatlarÝ ve deniz suyu
uygulamalarÝnda tercih edilirler.

Ferritik •elikler hacim merkezli kŸbik bir
kafes yapÝsÝna sahip olduklarÝndan, dŸßŸk
sÝcaklÝklarda gevrek davranÝß gšsterirler.
AyrÝca yŸksek sÝcaklÝklarda tutma  sŸresine
de baÛlÝ olarak aßaÛÝda a•Ýklanan Ÿ•
gevrekleßme olayÝ gšrŸlebilir:
á 400-55ûC arasÝnda uzun sŸre kalmÝß
veya yŸksek sÝcaklÝktan yavaß soÛutulmuß
%15'ten fazla krom i•eren paslanmaz
•eliklerde •škelmelerin yol a•tÝÛÝ 475ûC
gevrekleßmesi gšrŸlŸr. Bunu gidermek i•in
gevrekleßmiß •elik 650-750ûC arasÝndaki
bir sÝcaklÝÛa ÝsÝtÝlÝp hÝzla soÛutulursa bu etki
giderilmiß olur.
á ‚elikler 600-800ûC arasÝnda uzun sŸre
tutulursa yŸksek kromlu ferritik ve bazÝ
ostenitik •eliklerde sigma arafazÝ olußabilir.
SoÛuk ßekil verme bu dšnŸßŸmŸ
kolaylaßtÝrÝr. Sigma fazÝ 950 Ÿzerinde
yapÝlacak bir tavlama ve bunu izleyen
suverme ile yok edilebilir.

25

P
A

S
L

A
N

M
A

Z
 ‚

E
L

Ü
K

L
E

R
Ü

N
 Ü

‚ 
Y

A
P

IL
A

R
I 

V
E

 T
E

M
E

L
 T

†
R

L
E

R
Ü

3

3.2.
Ferritik
Paslanmaz
‚elikler

Þekil 3.2 : Ferritik paslanmaz •elikler

3.2: Ferritik
Paslanmaz ‚elikler



á 950ûCÕnin Ÿzerinde tane irileßmesi gšrŸlŸr
ve tane sÝnÝrlarÝnda krom karbŸr •škeltileri
o r t a y a  • Ý k a r .  T i t a n y u m  v e y a
tantal/niyobyum gibi stabilizatšrlerin
katÝlmasÝyla tane irileßmesi ile karbŸr
olußumu engellenebilir.…te yandan stabilize
edilmemiß •eliklerin šzellikle kaynak
baÛlantÝlarÝnda 700-800ûC arasÝnda
yapÝlacak bir tavlama, krom karbŸrleri
kŸreleßtirdiÛi gibi olasÝ martenzit fazÝnÝ da
tempereleyerek tokluÛun daha fazla
dŸßmesini šnler. AyrÝca tane sÝnÝrlarÝ
yakÝnÝndaki krom daÛÝlÝmÝ yayÝnma ile bir
miktar dŸzgŸnleßtirilip, pasiflik sÝnÝrÝna
(%11) yeniden ulaßÝlmÝß olur.
Bu nedenlerle ferritik •eliklerde kaynak
baÛlantÝlarÝ, ostenitik •eliklerden daha
sorunlu olup, ßu tedbirlerin alÝnmasÝ gerekir.
á BaßlangÝ• tokluÛunu artÝrmak Ÿzere
150-200ûC arasÝnda šn ÝsÝtma ve kaynak
sonrasÝ 700-800ûC sÝcaklÝk aralÝÛÝnda
uygulanacak bir tavlama yapÝlmalÝdÝr.
á Tane irileßmesini ve karbŸr •škelmesini
šnlemek i•in kaynak ißleminde ÝsÝ girdisi
dŸßŸk tutulmalÝdÝr.

Gerek kullanÝm, gerekse alaßÝm kalitelerinin
•okluÛu a•ÝsÝndan en zengin grup ostenitik
•eliklerdir. Manyetik olmayan bu •elikler
hem oda sÝcaklÝÛÝnda hem de yŸksek
sÝcaklÝklarda yŸzey merkezle kŸbik kafese
sahip ostenitik i•yapÝlarÝnÝ koruduklarÝndan,
normalleßtirme ve sertleßtirme ÝsÝl ißlemi
yapÝlamaz. TavlanmÝß halde sŸneklikleri,
tokluklarÝ ve ßekillendirilebilme kabiliyetleri
dŸßŸk sÝcaklÝklarda bile mŸkemmeldir.
Mukavemetleri ancak soÛuk ßekillendirme
ile artÝrÝlabilir. Ostenitik paslanmaz •elikler
genellikle %16 ile %26 krom, %35Õe kadar
nikel ve %20Õye kadar mangan i•erirler.
Nikel ve mangan temel ostenit
olußturucularÝdÝr.

3.3: Ostenitik
Paslanmaz ‚elikler

2XX serisinde, en •ok %7 nikel, %5 ile %20
arasÝnda mangan bulunur ve azotun ostenit
i•inde •šzŸnŸrlŸÛŸ sayesinde dayanÝm
artÝrÝlabilir. KatÝ •šzeltide bulunan kristal
kusurlarÝn i•ine yerleßen azot, ostenit i•
yapÝnÝn mukavemetini artÝrÝr. 3XX serisi
ise daha fazla nikel ve en •ok %2 mangan
i•erir. 301 ve 304 kaliteleri en az alaßÝmlÝ
olan tŸrlerdir ve 3XX serisinin temel
alaßÝmlarÝ olarak kabul edilirler.
MŸkemmel ßekillendirilebildiÛi, sŸnekliÛi
ve yeterli korozyon dayanÝmÝ ile 304 kalite
ostenitik •elik en yaygÝn olarak kullanÝlan
paslanmaz •eliktir. TavlanmÝß 3XX serisi
•eliklerin akma dayanÝmÝ 200-275 MPa
arasÝnda iken yŸksek azotlu 2XX serisinde
akma dayanÝmÝ 500 MPa deÛerine kadar
yŸkselir.
Bu •eliklerde korozyonu šnlemek i•in gerekli
olan kromun ferrit yapÝcÝ etkisi, ostenit
yapÝcÝ alaßÝm elementleri katÝlarak giderilir.
304 kalite •eliklere molibden katÝlarak 316
ve 317 kaliteleri Ÿretilir ve klorŸrlŸ ortamda
noktasal korozyona dayanÝm saÛlanÝr. 309
ve 310 kaliteleri gibi yŸksek kromlu alaßÝmlar
yŸksek sÝcaklÝklarda ve oksitleyici
ortamlarda kullanÝlÝr. YŸksek oranda nikelli
alaßÝmlar ise indirgeyici asidik ortamlarda
tercih edilirler. Ancak bu ama•la, kuvvetli
bir ostenit yapÝcÝ olmasÝna karßÝn karbon
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miktarÝ artÝrÝlamaz, •ŸnkŸ bu element karbŸr
olußturarak korozyon dayanÝmÝnÝ zayÝflatÝr.
Bunun yerine aynÝ zamanda oksitleyici ve
indirgeyici asitlere de dayanÝklÝ olan nikelden
yararlanÝlÝr. YŸksek oranda nikel, yaklaßÝk
%6 azot ve %20 azot i•eren alaßÝmlara
sŸperostenitikler de denir. 321 ve 347
kalitelerde karbonu stabilize etmek ve
dolayÝsÝyla yŸksek sÝcaklÝkta tanelerarasÝ
korozyonu šnlemek amacÝyla titanyum ve
niyobyum eklenir. ÒLÒ ve ÒSÓ uzantÝlÝ
alaßÝmlarda (304L, 309S gibi) tanelerarasÝ
korozyonu šnlemek i•in karbon oranÝnÝ
dŸßŸk tutma yoluna gidilmißtir.
Ostenitik paslanmaz •eliklerde mukavemeti
ar tÝrmak i • in  genel l ik le  soÛuk
ßekillendirmeden yararlanÝlÝr. Bu •eliklerde
pekleßme, ferritiklerden daha fazladÝr. Bu
arada ßekil deÛißtirme martenziti de
olußabilir ve malzeme manyetiklik kazanÝr.
Mukavemeti artÝrmak i•in bir diÛer yol da
alaßÝmlama yapmaktÝr. Bu a•Ýdan karbon
ve azot en etkili elementlerdir.
KŸkŸrtsŸz olan korozif ortamlarda ostenitik
•elikler, ferritiklerden daha iyi sonu• verirler.
Molibden katÝlmasÝ ile organik ve •eßitli
mineral asitlere karßÝ dayanÝmlarÝ artar.
Tam ostenitik •elikler ÝsÝya ve asitlere
dayanÝklÝ, yŸksek sÝcaklÝk šzellikleri iyi olan
malzemelerdir. Ancak sÝcak yÝrtÝlma eÛilimi
gšsterirler.
Ostenitik •elikler sŸnek ve toktur, ayrÝca ÝsÝ
etkisiyle sertleßmedikleriden, kaynak
baÛlantÝlarÝ i•in uygundur, ancak ÝsÝnan ve
soÛuyan bšlgede karbŸr •škelmesi
olußmamasÝ i•in stabilize edilmiß tŸrleri
se•ilmelidir. …te yandan ÝsÝ iletimleri dŸßŸk,
genleßmeleri yŸksek olduÛundan kaynakta
•arpÝlmayÝ šnlemek i•in ÝsÝ girdisi dŸßŸk
tutulmalÝdÝr.
Ostenit fazÝ i•eren •eliklerde en bŸyŸk sorun,
krom karbŸr •škelmesidir. Kritik sÝcaklÝklar
olarak nitelenen 400 ile 850¡C arasÝnda
yŸksek enerjili tane sÝnÝrlarÝ boyunca
ayrÝßarak yan yana dizilen kromca zengin
karbŸrler, malzemenin korozif ortamlarda
bulunmasÝ halinde tanelerarasÝ korozyona
ve tane ayrÝlmasÝna yol a•arlar. Bunun
nedeni karbŸr bŸnyesine ge•en krom
nedeniyle, katÝ •šzeltideki krom miktarÝnÝn
korozyona dayanÝklÝlÝk sÝnÝrÝnÝn (<%12)altÝna
dŸßmesidir.

Bunu engellemek i•in;

¥ ‚eliÛe stabilizatšrler katÝlarak, i•yapÝ
kararlÝ hale getirilir. Bunlar, karbona ilgileri

kromunkinden fazla olan titanyum, tantal
ve niyobyum gibi elementlerdir. Bu sayede
karbon, yŸksek sÝcaklÝklarda dahi krom-
karbŸr olußturmayacak ßekilde baÛlanÝr.

¥ ELC (extra low carbon - •ok dŸßŸk
karbonlu) •elikler kullanÝlabilir. Ostenitik
•eliklerde 650¡C sÝcaklÝkta •šzŸnebilen
karbon miktarÝ yaklaßÝk %0.05Õtir. Karbon
miktarÝ bu deÛerden az olursa •šzŸnen
karbon, karbŸr olußturamaz.

¥ ‚šzme tavÝ uygulanabilir. 1050-1150¡C
arasÝnda tavlayarak •škelmiß karbŸrler
•šzŸndŸrŸlŸr. HÝzlÝ soÛutularak yeniden
•škelme šnlenir.

3.4: Martenzitik
Paslanmaz ‚elikler

Þekil 3.5 : Ostenitik •elik mikro yapÝsÝ

Martenzitik •elikler, yŸksek sÝcaklÝklarda
sahip olduklarÝ yŸzey merkezli kŸbik kafese
sahip ostenitin hÝzlÝ soÛutma sonucu hacim
merkezli tetragonal kafese sahip martenzit
yapÝya dšnŸßŸmŸ ile elde edilir. Bu •eliklerin
i•yapÝsÝnda tavlanmÝß halde yumußak ferritik
faz da bulunur. Bu gruptaki •elikler %16
ile % 18 krom i•eren 440A, 440B ve 440C
kaliteleri dÝßÝnda, en •ok %14 krom i•erirler.
Bunun yanÝnda, % 0,60 ile % 1,20 oranÝnda
yŸksek karbon i•eren 440 serisi dÝßÝnda
karbon miktarlarÝ dŸßŸk veya orta derecedir.
Krom ve karbon miktarlarÝ martenzit
olußumunu saÛlayacak ßekilde dengelenir.
Temperleme šzelliklerini ayarlamak Ÿzere
niyobyum, silikon, volfram ve vanadyum
ilave edilebilir. TokluÛu ve bazÝ ortamlarda
korozyon dayanÝmÝnÝ iyileßtirmek i•in ise
az miktarda nikel eklenir.

Üstenen i•yapÝ ve šzellikleri elde etmek i•in
martenzitik •eliklerin alaßÝm •eliklerine
benzer bi•imde ÝsÝl ißleme (yani ostenitleme,
suverme ve temperleme) tabi tutulmalarÝ
gerekir. Ostenitleme sÝcaklÝÛÝ •eliÛin
tŸrŸne gšre 950-1050¡C arasÝndadÝr.
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Bu sÝcaklÝktan •eliÛe su verilirse martenzitik
bir i•yapÝ elde edilir. Su verme ve
temperleme sonrasÝ mekanik šzellikler
temelde karbon miktarÝna baÛlÝdÝr.

Elde edilen sertlik ve mukavemet, karbon
yŸzdesi ile birlikte artar. Bilißimindeki krom
miktarÝ %16 ve karbon miktarÝ % 0,6-%1,1
olan •elikler 60 HRC sertlik ve 1900 MPa
akma dayanÝmÝ gšsterebilirler. Bu •eliklerin
sertliÛinin yŸksek olußu, aßÝnma dayanÝmÝnÝ
da iyileßtirebilir. %1,1 karbon i•eren 440C
kalitesi mŸkemmel aßÝnma dayanÝmÝ
gšsterirken, %0,1 karbon i•eren 410
kalitenin aßÝnma dayanÝmÝ dŸßŸktŸr.

Korozyon dayanÝmÝnÝ ve tokluÛunu artÝrmak
i•in alaßÝma molibden ve nikel eklenir. Nikel
i•eren martenzitik •eliklerde karbonun
gšrevini nikel Ÿstlenir. Bu ßekilde karbonun
bazÝ olumsuz etkileri (karbŸr •škeltileri, aßÝrÝ
sertlik gibi) ortadan kaldÝrÝlabilir. Nikel aynÝ
zamanda yŸksek miktarda kromun etkisini
dengeleyerek i•yapÝyÝ serbest ferritlerden
korur. AyrÝca sertleßme kabiliyeti ve
suverme derinliÛi arttÝÛÝndan, iri par•alara
da Ýslah ißlemleri uygulanabilir. Molibden
ve nikel ilavesi, su verme sonrasÝnda
martenzite dšnŸßmemiß artÝk ostenitlerin
olußmasÝnÝ šnlemek i•in sÝnÝrlÝ tutulmak
zorundadÝr. Bu nedenle korozyon dayanÝmÝ
ancak orta dŸzeyde kalÝr.

Martenzitik •elikler yŸksek •ekme, sŸrŸnme
ve yorulma dayanÝmÝ gerektiren, orta
derecede korozif ve en •ok 650¡CÕa kadar
sÝcaklÝktaki uygulamalarda tercih edilirler.
…rnek olarak dŸßŸk ve orta miktarda karbon
i•eren 410 kalite •elik ve tŸrevleri, buhar
ve gaz tŸrbinlerinde ve jet motorlarÝnda
kullanÝlÝr. 420 ve benzeri alaßÝmlar bÝ•ak ve
diÛer kesici aletlerde, vana par•alarÝnda,
dißli, rulman ve millerde tercih edilir.
Martenzitik •elikler petrol ve petrokimya
makina te•hizatÝnda da kullanÝlÝr. 420
kaliteye ek olarak, 440 ve benzeri alaßÝmlar
cerrahi ve diß•ilik aletlerinin, makas, yay,
kam ve rulman bilyalarÝnÝn en •ok tercih
edilen malzemeleridir.

†rŸn tipine baÛlÝ olarak martenzitik •elikler
tavlanmÝß veya Ýslah edilmiß durumda
pazara sunulur. TavlanmÝß olarak alÝnan
ŸrŸnler ßekil verildikten sonra Ýslah ißlemine
(suverme+temperleme) tabii tutulur.
Temperleme sÝcaklÝÛÝ deÛißtirilerek deÛißik
šzellik kombinasyonlarÝ elde edilir. En iyi
korozyon dayanÝmÝnÝ elde etmek i•in tavsiye
edilen ÝsÝl ißlem sÝcaklÝklarÝna tam olarak
uyulmasÝ •ok šnemlidir.

3.5: Ostenitik-Ferritik
(Dubleks)
Paslanmaz ‚elikler

Þekil 3.7 : Martenzitik •elik mikro yapÝsÝ

Dubleks •elikler olarak da adlandÝrÝlan bu
•eliklerin i•yapÝsÝnda her iki faz bir arada
bulunur ve bu sayede ostenitik ve ferritik
•eliklerin her birinin de štesinde iyileßtirilmiß
šzellikler gšsterirler. Bšylece ostenitik
•eliklere kÝyasla daha iyi gerilme korozyonu
dayanÝmÝna;  fe r r i t i k  •e l i k le r le
kÝyaslandÝÛÝnda ise daha iyi tokluk ve
sŸnekliÛe sahip olurlar. AyrÝca, iki fazÝn bir
arada bulunmasÝ halinde tavlanmÝß durumda
bile 550 ile 690 MPa akma dayanÝmÝ
gšsterirler ki, bu deÛer, fazlarÝn tek baßÝna
bulunduÛu tŸrdeki •eliklerin akma
dayanÝmÝnÝn yaklaßÝk iki katÝdÝr.
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Mevcut ticari kaliteler % 22-% 26 krom,
%4-%7 nikel, azami %4,5 molibden,
yaklaßÝk %0,7 bakÝr ve volfram ile %0,08-
% 0,35 azot i•erirler. BaßlÝca dšrt ana
kalitesi vardÝr:

(1) Fe-23Cr-4Ni-0,1N,
(2) FE22Cr-5,5Ni-3Mo-0,15N,
(3) Fe-25Cr-5Ni-2,5Mo-0,17N-Cu ve
(4) Fe-25Cr-7Ni-3,5Mo-0,25N-W-Cu.

Bunlardan dšrdŸncŸsŸ sŸper-dubleks diye
de adlandÝrÝlÝr. Bu tŸrdeki •elikler Ÿzerinde
araßtÝrma ve deneyler devam etmekte ve
mekanik šzellikler ile korozyon dayanÝmÝnda
sŸrekli iyileßmeler saÛlanmaktadÝr.
Ostenitik-ferritik •elikler ferrit yapÝcÝ
elementlerin oranÝna baÛlÝ olarak %10Õa
kadar delta-ferrit i•erirler. Ülk šnce katÝlaßan
bu faz, i•yapÝnÝn ince taneli olmasÝnÝ saÛlar.
SÝcak •atlama duyarlÝÛÝnÝ artÝran fosfor,
kŸkŸrt, silisyum gibi elementler de bŸyŸk
šl•Ÿde ferrit kafesi i•inde •šzŸneret ostenit
fazÝndan uzaklaßÝr ve bšylece bu •eliklerde
sÝcak •atlama tehlikesi azalÝr.

Þekil 3.8 : Dubleks paslanmaz •elikler

Dubleks •eliklerin, tavsiyelere gšre
uygulama yapÝldÝÛÝnda, kaynak kabiliyetleri
de iyidir. Genellikle petrol, petrokimya,
kimyasal te•hizat imalatÝnda, arÝtma
tesislerinde ve deniz veya Òoff-shoreÒ
teknolojisinde kullanÝlÝr. KaynaksÝz halde
280¡C, kaynaklÝ halde ise 250¡C sÝcaklÝklara
kadar gŸvenle kullanÝlabilirler.

Þekil 3.9 : Dubleks •elik mikro yapÝsÝ

3.6: ‚škelme Sertleßmesi
Uygulanabilir
Paslanmaz ‚elikler
Bu •eliklere •škelme sertleßmesi
(yaßlandÝrma) uygulanabilir. BunlarÝn esas
i•yapÝlarÝ ostenitik, yarÝ-ostenitik veya
martenzitik olabilir. Bu •elikler •ok dŸßŸk
miktarda karbon ihtiva ettiklerinden
martenzitik tŸrlerinde bile temel sertleßme
ancak •škelmeye baÛlÝ olarak ger•ekleßir.
‚škelti olußumunu saÛlamak i•in
alŸminyum, titanyum, niyobyum ve bakÝr
elementleri ile alaßÝmlama yapÝlÝr. ‚škelme
sertleßmesi uygulanabilen •elikler iyi
sŸneklik ve tokluk yanÝnda, orta ila iyi derece
arasÝnda korozyon dayanÝmÝ gšsterirler.
Bu •eliklerde, martenzitik •eliklerle
kÝyaslandÝÛÝnda, mukavemet ve korozyon
dayanÝmlarÝnÝn iyi bir kombinasyonu elde
edilir. Bu durum yŸksek miktardaki alaßÝm
elementleri ve en •ok %0,04 karbon
bulunmasÝndan dolayÝdÝr, ancak bunun
sonucu aßÝnma dayanÝmÝnda dŸßŸß gšzlenir.
‚škelme sertleßmesi uygulanabilir
paslanmaz •elikler 1700 MPa deÛerine kadar
•Ýkan akma dayanÝmlarÝna sahiptirler. SoÛuk
ßekillendirme ve onu izleyen yaßlandÝrma
ile bu deÛer daha da yŸkseltilebilir.
En yaygÝn olarak kullanÝlan tŸrŸ 630 kalite
olan bu grubun kullanÝm alanÝ u•ak-uzay ve
diÛer yŸksek teknoloji alanlarÝdÝr.

Þekil 3.10 : ‚škelme sertleßmesi uygulanabilir paslanmaz •elikler
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standartlar

Paslanmaz ‚elik StandartlarÝ

4



DoÛru malzeme se•imi ve kullanÝmÝ bir
imalat sŸrecinde dikkat edilmesi
en šnemli hususlarÝn baßÝnda gelir. YanlÝß
malzeme kullanÝmÝ, imalat sŸrecini olumsuz
etkileyebileceÛi gibi; maliyetlerin artmasÝna,
nihai ŸrŸn kullanÝm šmrŸnŸn azalmasÝna
ve kullanÝm giderlerinde artÝß neden olabilir.
DoÛru malzeme se•iminde nihai ŸrŸnŸn
kullanÝm ßartlarÝnÝn •ok iyi tanÝmlanmasÝ,
malzemenin imalat šzelliklerini iyi
deÛerlendirilmesi lazÝmdÝr.
Paslanmaz •elikler •ok deÛißik kalitelerde
Ÿretilen malzemelerdir. Bu nedenle
malzeme se•iminde sadece mekanik ve
kimyasal deÛerler gšz šnŸnde
bulundurulmalÝdÝr. Bunun yanÝnda
malzemenin boyutlarÝ ve yŸzey šzellikleri
gibi unsurlar da dikkate alÝnmalÝdÝr. Temin
fiyatÝ ucuz olduÛu i•in tercih edilen bir
malzeme ilerki kullanÝmda ciddi boyutta
olumsuz sonu•lar doÛurabilir.

…rneÛin 316 kalite paslanmaz •elik
kullanÝlmasÝ gereken bir yerde tasarrufa
yšnelerek 304 kalite paslanmaz •elik
kullanÝmÝ, maliyet a•ÝsÝndan bir avantaj
saÛlÝyor gibi gšrŸnsede; ŸrŸnŸn kullanÝm
šmrŸne olumsuz etki yapmasÝ yanÝnda
kullanÝm ßartlarÝna baÛlÝ olarak personel
Ÿzerinde yararlanma ve šlŸmlere neden
olabilecek kazalara da yol a•abilir.
Bu bšlŸmde piyasada en •ok kullanÝlan
paslanmaz •elik tŸrlerinin bazÝlarÝna ait
bilgiler verilmektedir. AyrÝca bu
malzemelerin uluslararasÝ ge•erliÛi olan
standartlara gšre tanÝmlarÝ da belirtilmißtir.
Bu malzemelerle ilgili daha detaylÝ šzellikler
10. bšlŸmde yer almaktadÝr. YŸzey ile ilgili
šzellikler ise 8. bšlŸmde detaylÝ olarak
verilmißtir. 9. bšlŸmde ise paslanmaz •elik
temininde yararlÝ olabilecek boyutlar ve
diÛer fiziksel šzelliklere ait bilgilere yer
verilmißtir.

Paslanmaz ‚elik StandartlarÝ
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korozyon

Korozyon ve TŸrleri
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Korozyon metallerin  ortam ile kimyasal
veya elektrokimyasal reaksiyonu sonucu
malzeme šzelliklerinin olumsuz yšnde
etkilenmesidir. Kimyasal korozyon metalin
i•inde bulunduÛu ortamdaki diÛer bir
elementle doÛrudan elektron alÝßverißinin
sšzkonusu olduÛu bir reaksiyondur. Metal
genellikle ortamdaki oksijene elektron verir
ve reaksiyon sonucu metal oksit olußur.
Oksidasyon šzellikle yŸksek sÝcaklÝklarda
belirgindir ve bu durumda olußan korozyon
ŸrŸnŸne  teknik dilde  tufal  denir.
Elektrokimyasal korozyonda konum olarak
•oÛunlukla farklÝ yerlerde olußan iki kÝsm”
reaksiyon vardÝr. Genel olarak bŸtŸn
metallerde ve šzellikle paslanmaz •eliklerde
elektrokimyasal korozyon hasarlarÝna daha
•ok rastlandÝÛÝndan bu konu ŸstŸnde
durulacaktÝr.

Þekil 5.1 : Klorit zengin ortamda korozyon olußumu

Elektrokimyasal korozyonun her iki kimyasal
reaksiyonunda da elektrik yŸklerinin karßÝlÝklÝ
deÛißimi zorunludur. Bu deÛißim metallerde
elektron iletimi yoluyla saÛlanÝrken, metalin
dÝßÝndaki akÝm elektrolit Ÿzerinden ge•er.
Elektrolitler •oÛunlukla sÝvÝ •šzeltiler
olmakla birlikte, toprakta ve tuz eriyiklerinde
de iyon iletimi mŸmkŸndŸr. Bir elektrolitin
korozyondaki etkinliÛi, i•indeki iyonlarÝn
derißikliklerinin su i•indeki derißikliklerine
oranÝyla ifade edilir.

Korozyon Bi•imleri
Malzemede korozyona baÛlÝ hasar baßlÝca
Ÿ• bi•imde ger•ekleßir: genel korozyon,
noktasal korozyon ve korozyon •atlaÛÝ.
Genel korozyon bŸtŸn yŸzeyi etkilerken,

noktasal korozyonda krater (pitting) ya da
iÛne ßeklinde yerel •ukurlar olußur veya
yŸzeyin altÝ oyulur. Genel korozyonda metal
•šzŸnmesi yavaßtÝr ve ortaya •Ýkan
korozyonun neden olduÛu maddelerden
štŸrŸ kolaylÝkla farkedilerek šnlem alÝnabilir.
Ancak ulaßÝlamayan i• boßluklarda
gšrŸnŸmŸn bozulmasÝ izlenemeyeceÛinden
tehlikeli olabilir. Noktasal korozyonda ise
ortaya •Ýkan korozyonun yarattÝÛÝ maddeler
farkedilmeyecek kadar azdÝr, bundan dolayÝ
par•a  delinip sÝzma gibi bir belirti
gšrŸlmeden farkedilmez. Bu duruma
gelindiÛinde ise sistemin bŸtŸnŸnde dolaylÝ
olußacak hasar, korozyon hasarÝnÝn
kendisinden •ok daha aÛÝr sonu•lara yol
a•abilir.

Korozyon •atlaklarÝ ise en tehlikeli korozyon
bi•imi olup, noktasal korozyon gibi •ok zor
farkedilir. Mekanik zorlama altÝndaki •atlak
u•larÝnda •entik etkisiyle olußan gerilme
yÝÛÝlmalarÝ ile kesit daralmasÝ sonucu ortaya
•Ýkan aßÝrÝ zorlama, kÝrÝlmaya yol a•abilir.
Korozyon •atlaÛÝnÝn hem tane sÝnÝrlarÝndan
hemde  tane  i•lerinden ilerlemesi
mŸmkŸndŸr.

Korozyon TŸrleri
Korozyon tŸrlerini mekanik zorlamasÝz ve
mekanik zorlamalÝ olmak Ÿzere iki ana
baßlÝkta toplayabiliriz.

Mekanik zorlamasÝz korozyon tŸrleri:
Temas korozyonu, derißiklik pili, aralÝk
korozyonu ve ayÝrÝmlÝ korozyon ßeklinde
sÝralanabilir.
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Korozyon ve TŸrleri

5.1. Korozyon ve TŸrleri



Temas korozyonu veya temas pilinde anotla
katot arasÝndaki elektrik direnci genellikle
•ok kŸ•ŸktŸr, yani kÝsa devre bulunmaktadÝr.
Bu durumda anot ve katot iki ayrÝ par•a ise
makro temas pili olußur ve Ÿniform bir genel
korozyon gšrŸlŸr. Anot ve katot yŸzeyleri
•ok kŸ•Ÿk ve yanyana iseler yerel (mikro)
temas pili olußur. Bu tŸr korozyon heterojen
bir karÝßÝmÝn deÛißik i•yapÝ bileßenleri
arasÝnda ortaya •ÝkabileceÛi gibi sÝvÝ i•indeki
metal birikintiler ile sÝvÝyÝ taßÝyan kap veya
boru arasÝnda ortaya •Ýkabilir ve her iki
durumda da noktasaldÝr. Derißiklik pili
elektrolit i•indeki belirli maddelerin homojen
olmayan derißikliklerinden kaynaklanÝr.
En sÝk rastlana derißiklik pili elektrolite
oksijen girißinin •eßitli bšlgelerde farklÝ
olmasÝndan ileri gelen havalandÝrma pilidir.
Dar  aralÝklarda  veya sÝzdÝrmazlÝk
yŸzeylerinde olußan aralÝk korozyonu da
farklÝ havalandÝrma koßullarÝna baÛlanabilir.
…rneÛin aralÝk i•inde oksijen derißikliÛi az,
dÝßarÝda ise daha yŸksektir.
AyÝrÝmlÝ korozyonda belirli i•yapÝ bileßenleri,
tane sÝnÝrÝna yakÝn bšlgeler veya bazÝ alaßÝm
elemanlarÝ elektrolitte šncelikle •šzŸnŸrler.
TanelerarasÝ korozyon ayÝrÝmlÝ korozyon
i•in bir šrnektir. ‚ŸnkŸ burada ya tane
sÝnÝrlarÝnÝn yŸksek enerjisi veya farklÝ yapÝlarÝ
nedeniyle tane sÝnÝrÝ •škeltilerinin veya tane
sÝnÝrlarÝnÝn •šzŸnmesi sšz konusudur.
Taneleri•i korozyon ise plastik ßekil deÛißimi
sonucu dislokasyon yoÛunluÛu fazla ve
bšylece enerji seviyesi yŸkselmiß olan
kayma dŸzlemleri ŸstŸnde ilerler. AyÝrÝmlÝ
korozyonun šzel halleri kÝr dškme demirdeki
sŸngerleßme ve pirin•deki •inkosuzlaßmadÝr.
Bu durumda par•a dÝß bi•imini korur, ancak
dayanÝmÝnÝ kaybeder.

Mekanik zorlamalÝ korozyon tŸrleri:
Gerilme korozyonu, hidrojen gevrekliÛi ve
korozyon yorulmasÝ sÝralanabilir.

Gerilme korozyonu elektrolit i•inde bulunan
ve bir •atlak baßlangÝcÝ taßÝyan par•a Ÿzerine
•ekme gerilmelerinin etkimesi ile ortaya
•Ýkar. ‚atlak baßlangÝclarÝ yŸzeyde ve
mikroskobik šl•eÛin altÝnda bŸyŸklŸkteki
sŸreksizliklerdir. ‚atlaklar mekanik gerilme
ve korozyonun ortak etkimesi sonucu da
ortaya •Ýkabilirler. Gerilme nedeniyle
hareket eden dislokasyonlarÝn yŸzeyde
meydana getirdiÛi kayma eßikleri, korozyon
yavaßlatÝcÝ oksit vb. tabakanÝn sŸrekliliÛini
bozar. Bu gibi hallerde koruyucu tabakanÝn
yenilenmesi olaya šzgŸ elektrolit tarafÝndan
engellenir ve korozyonun yerel olarak
gelißmesiyle bir tŸnel olußur. DoÛrudan
doÛruya koruyucu tabakadan gelecek
iyonlarda aynÝ sonucu doÛurur.
Gerilme korozyonu sÝrasÝndaki •atlak
ilerlemesi, •atlak ucundaki gerilme yÝÛÝlmasÝ
sonucu olußan plastik ßekil deÛißimi ve buna
baÛlÝ dislokasyon yoÛunluÛu nedeniyle
anodik olarak •šzŸnme ve •atlak bŸyŸmesi
ßeklinde gelißir. Bu arada plastik ßekil
deÛißimi sonucu azalan gerilme yÝÛÝlmasÝ,
•atlak bŸyŸmesi ile taßÝyÝcÝ kesitin daralmasÝ
ve ortalama gerilmenin artmasÝ sonucu
yeniden etkinlik kazanÝr. Bu ßekilde ilerleyen
•atlak hÝzlanarak par•anÝn kÝsa zamanda
kÝrÝlmasÝna yol a•ar.
Gerilme korozyonu her tŸrlŸ malzemede
gšrŸlebilir, ancak paslanmaz •elik gibi
korozyona dayanÝklÝ malzemeler koruyucu
tabakanÝn hasar gšrmesi ile šzellikle duyarlÝ
hale ge•ebilirler. Gerilme korozyonu
malzemeye ve elektrolite baÛlÝ olarak hem
tanelerarasÝ hem de taneleri•i tŸrden
olabilir.
Hidrojen gevrekliÛinde de gerilme, elektrolit
ve •atlak gibi Ÿ• eleman mevcut olmasÝna
raÛmen hasar mekanizmasÝ gerilme
korozyonundan farklÝ olduÛu i•in deÛißik
bir kategoride deÛerlendirilir.
Hidrojen gevrekliÛinde katodik reaksiyon
sonucu ortaya •Ýkan hidrojen iyonlarÝnÝn
malzeme i•ine yayÝnmasÝ ve daha sonra
malzeme i•i mikro boßluklarda hidrojen
molekŸlŸnŸ meydana getirirken i•
gerilmelere ve dolayÝsÝyla •atlaklara yol
a•masÝ sšz konusudur.
Korozyon yorulmasÝnda ise gerilme
korozyonunun mekanizmasÝ bŸyŸk šl•Ÿde
aynen ge•erlidir. YalnÝz yorulma zorlamalarÝ
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altÝnda yŸzeyde •ÝkÝntÝ ve girintiler, yani
u•larÝnda dislokasyon yoÛunluÛu yŸksek
olan derin •atlak baßlangÝ•larÝ her zaman
olußtuÛundan, korozyon yorulmasÝnÝn
gšrŸlmesi i•in belli bir elektrolitin bulunmasÝ
gerekmez. Þehir suyu dahi yorulma
dayanÝmÝnÝn šnemli šl•Ÿde azalmasÝna yol
a•abilir. Korozyon yorulmasÝ hemen hemen
her zaman taneler i•i •atlaklar ßeklinde
ilerler.
YukarÝda anlatÝlan mekanik zorlama
altÝndaki korozyon tŸrlerine ek olarak iki
katÝ maddenin sŸrtŸnmesi sonucu ortaya
•Ýkan sŸrtŸnme korozyonu, akan sÝvÝlar
i•inde olußan erozyon korozyonu ve
kavitasyon korozyonu sÝralanabilir.
SŸrtŸnme korozyonunda šzellikle mekanik
aßÝnma ile kopan yŸzey par•acÝklarÝ
korozyona uÛrayarak uyum pasÝ diye
adlandÝrÝlan korozyonun yarattÝÛÝ maddeleri
olußtururlar. Erozyon ve kavitasyonda ise
metal yŸzeyindeki koruyucu tabaka
bozularak korozyon hasarÝ ortaya •Ýkar.

Metallerin Korozyon DavranÝßÝ
Anodik metal •šzŸnmesi i•in metal
yŸzeyinin aktif olmasÝ, metalin elektrolitik
olarak aßÝnmasÝnÝ engelleyebilecek bir
reaksiyonla karßÝlaßÝlmamasÝ lazÝmdÝr.
Pasifleßebilen malzemelerde ve šzellikle
oksijence zengin elektrolitlerde, •oÛu kez
oksit olarak olußan pasif tabaka sayesinde
anot akÝmÝ •ok kŸ•Ÿk bir deÛere dŸßer ve
geniß bir potansiyel aralÝÛÝnda yaklaßÝk
olarak sabit kalÝr. Bu ßekilde korozyonun
devam etmesi engellenir.

Korozyondan Korunma
Korozyondan aktif korunmada elektrolitin
deÛißtirilmesi, koruyucu anot kullanÝlmasÝ
ve dÝß elektrik potansiyeli uygulanmasÝ ile
doÛrudan doÛruya korozyon reaksiyonlarÝ
azaltÝlÝr. Bir elektrolitin etkinliÛini azaltmak
Ÿzere inhibitšr denilen kimyasal maddeler
eklenebilir veya kapalÝ devre sistemlerde
su, oksijerce fakirleßtirilebilir. Koruyucu
anot veya dÝß gerilim uygulamasÝ ile
korunmak istenen malzeme katot haline
getirilir.
Korozyondan pasif korunma olarak
elektroliti korunacak metalden uzak tutan
her tŸrlŸ šnlem anlaßÝlÝr. YaygÝn olarak
kullanÝlan yšntemler arasÝnda organik (yaÛ
balmumu, plastik), metal olmayan-inorganik
(oksitler, fosfatlar, seramikler, emaye) ve

metal yŸzey koruma kaplamalarÝ
sÝralanabilir. TasarÝm sÝrasÝnda da
korozyondan korunma ama•lÝ tedbirler
alÝnabilir. FarklÝ potansiyele sahip
malzemeler arasÝndaki korozyon, ara
yalÝtkan tabakalar ile engellenebilir.

5.2. Paslanmaz ‚eliklerin
Korozyonu
Paslanmaz •eliklerin korozyona karßÝ
dayanÝmÝnÝn yŸksek olmasÝ, yŸzeyinde
bulunan ince oksit filminin sonucu olarak
dŸßŸnŸlŸr. Bu filmin bileßimi alaßÝmdan
alaßÝma ve gšrdŸÛŸ ißleme (haddeleme,
daÛlama, ÝsÝl ißlem) gšre deÛißir. Bu
tabakanÝn sŸrekli, gšzeneksiz, •šzŸnmeyen
ve kendini onaran bir yapÝda olduÛu bilinir.
Bu tabaka bozulduÛu zaman havada veya
oksijen bulunan ortamlarda kendiliÛinden
yeniden olußur.

Pasifik , pasif bir oksit filminin varlÝÛÝ halinde
kazanÝlan korozyona karßÝ dayanÝklÝlÝktÝr.
Bu sabit bir durum deÛildir, sadece belirli
ortamlarda veya belirli koßullarda ortaya
•Ýkar. Paslanmaz •eliklerin pasiflik
durumunun var olduÛu alan dar veya
genißtir, koßullardaki kŸ•Ÿk deÛißimler bu
pasiflik durumunu bozabilir. Pasif
durumdaki paslanmaz •elikler asil metaller
gibi davranÝrken, aksi durumda basit
•eliklerin šzelliÛindedir.
Paslanmaz •elikler normal olarak pasiftirler,
ancak oksitleyici šzelliÛi dŸßŸk korozif
•šzeltilerde, aktifleßirler. Bu nedenle
pasifliÛin korunmasÝ i•in oksijen veren
ortamlarÝn sŸrekli var olmasÝ gereklidir.
Aksi halde yerel korozyon olußur ve mesela
deniz suyunda aralÝk korozyonu gšrŸlŸr.
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Korozif •šzeltinin paslanmaz •eliÛin
yŸzeyinde hareket etmesi ve hÝzÝnÝn artmasÝ,
•šzelti i•inde •šzŸnmŸß oksijenin •elikle
temasa ge•me hÝzÝnÝ artÝrÝr ve hÝz arttÝk•a
elektrokimyasal korozyon eÛilimi azalÝr.
Ancak artan hÝzla erozyon ve kavitasyon
gibi mekanik etkiler artar ve yeni bir film
olußmasÝ engellendiÛi gibi, eski film de
ortadan kalkabilir. Bu nedenle korozyona
uÛrama eÛilimi belirli bir noktaya kadar
azalÝr ve sonra terar artar. Bu sÝnÝr hÝzÝnÝn
deÛeri, •eliÛin bileßimi, sÝcaklÝk, •šzeltilerin
miktar ve bileßimi ile  diÛer  ortam
faktšrlerine baÛlÝdÝr.
Paslanmaz •elikler metal oksit filmi olmadan
iyi bir korozyon direncine sahip deÛildirler
ve pasif filmlerini koruyamayacaklarÝ
durumlarda hÝzla •šzŸnŸrler. DolayÝsÝyla
malzemenin korozyon direnci ya ÒiyiÒdir ya
da ÒkštŸÒdŸr.
Pasif filmin yerel olarak bozulmasÝ
durumunda da aynÝ ßey olur. Bu durumda
pitting, aralÝk korozyonu, tanelerarasÝ
korozyon veya gerilmeli korozyon olußabilir.
Sonu• •ok kštŸ olabilir, ancak malzemenin
•ok kŸ•Ÿk bir kÝsmÝ korozyona uÛradÝÛÝ i•in,
hasarÝn šnceden farkedilmesi gŸ•tŸr.

Bileßimin Etkisi
Paslanmaz •eliklerin korozyon dayanÝmÝ
kromun varlÝÛÝna baÛlÝdÝr ve krom miktarÝ
artÝrÝldÝk•a  bu   dayanÝm  artar. AyrÝca
yŸzeyde pasif bir filmin olußum hÝzÝ da krom
miktarÝna baÛlÝdÝr.
Nikelin bulunmasÝ oksijen bulunmayan belirli
ortamlardaki korozyon dayanÝmÝnÝ artÝrÝr.
AyrÝca diÛer mekanik šzellikleri de gelißtirir.
Mangan ostenit yapÝyÝ kararlÝ hale getirmede
etkindir, fakat korozyon dayanÝmÝna šnemli
bir katkÝsÝ olmaz. 200 serisi •eliklerde
ostenitik yapÝ i•in gerekli olacak nikelin bir
kÝsmÝnÝn yerini mangan alÝr.
Molibden; halojen tuzlar ve deniz suyundaki
noktasal korozyon dayanÝmÝnÝ •ok olumlu
etkiler. Molibden katÝlmasÝ pasif filmin belirli
ortamlardaki dayanÝmÝnÝ artÝrÝr.

IsÝl Üßlemin Etkisi
DeÛißik ÝsÝl ißlemler sonucu i•yapÝnÝn
deÛißmesi paslanmaz •eliklerin korozyon
dayanÝmÝna šnemli etki yapar. Bu •eliklerin
korozyon dayanÝmÝ, karbonun tŸmŸnŸn
•šzŸnmŸß olmasÝ ve homojen tek fazlÝ bir
i•yapÝ bulunmasÝ durumunda en iyidir.
KararlÝ (stabilize) hale getirilmemiß ostenitik
paslanmaz •elikler 550¡C-850¡C arasÝnda

tutulursa, belirli ortamlarda oda sÝcaklÝÛÝnda
dahi tane sÝnÝrlarÝ boyunca korozyona
uÛrarlar. Bu tanelerarasÝ korozyon olußumu,
krom karbŸrŸn tane sÝnÝrlarÝnda •škelmesi
ve komßu bšlgelerde bileßimdeki krom
miktarÝnÝn azalmasÝ  nedeniyledir.
Bileßimdeki karbon miktarÝnÝn dŸßŸrŸlmesi
ve bu ßekilde •elikte karbŸr olußumu
eÛiliminin zayÝflamasÝ ile tanelerarasÝ
korozyon eÛilimi azaltÝlabilir.

Karbon miktarÝ dÝßÝnda bu kritik sÝcaklÝk
bšlgesinde (550¡C-850¡C) tutma sŸresi de
•ok šnemlidir. Bu bšlgede karbŸr •škelmesi
•ok hÝzlÝ olur. Mesela kaynak baÛlantÝlarÝnda
kaynak metali ve ana metal korozyona
uÛramaz iken, ÝsÝ tesiri altÝndaki bšlgede
sšzkonusu sÝcaklÝklarÝn kÝsa sŸre var olduÛu
yerlerde korozyon gšrŸlŸr. Bu durum,
tavlama, stabilize edilmiß •elik tŸrleri
kullanma (321, 347) veya ekstra dŸßŸk
karbonlu tŸrler (304L, 316L) se•ilmesi ile
šnlenebilir.

TanelerarasÝ korozyona duyarlÝ hale gelen
paslanmaz •eliklerin mekanik šzellikleri pek
deÛißmez. Ancak tanelerarasÝ korozyonun
ger•ekleßmesi halinde , šzellikler •ok
olumsuz etkilenir.

Martenzitik •elikler atmosferik korozyona
karßÝ en yŸksek dayanÝma sahip olmalarÝ
i•in uygun bir ÝsÝl ißlem gšrmelidirler. Bunlar
genellikle tam sertleßmiß durumda en
yŸksek korozyon direncine sahiptirler.
375¡C sÝcaklÝÛÝn altÝnda temperleme,
suverme gerilmelerini azaltÝr ve sŸneklik ile
tokluÛu •ok olumlu etkiler, bu arada
korozyon direnci fazla dŸßmez. Ancak
375¡C-560¡C arasÝnda bir temperlemeden
ka•ÝnÝlmalÝdÝr, •ŸnkŸ hem tokluk hem
korozyon direnci dŸßer.

Ferritik tŸrlerde korozyon direnci bazÝ ÝsÝl
ißlemlerden olumsuz etkilenebilir. Bu
nedenle % 10 - % 29 krom i•eren
sertleßtirilmeyen  tŸrlerin kaynak
sonrasÝnda tavlanmasÝ uygun olur.
Ostenitiklerde bu sorun, stabilize edilmiß
veya dŸßŸk karbonlu tŸrler kullanÝlarak
aßÝlabilir.

Uygun ÝsÝl ißlem yapÝldÝÛÝnda ostenitik krom-
nikel •elikleri bir •ok korozif ortamda
pasifliÛini korurlar. En iyi korozyon
šzelliklerine 1040¡C-1150¡C sÝcaklÝklarÝna
ÝsÝtÝlÝp hÝzla soÛutulduklarÝnda sahip olurlar.
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Bu sayede homojen bir ostenitik i•yapÝ elde
edilir. ‚arpÝlmayÝ šnlemek ve tufal
temizlemeyi kolaylaßtÝrmak i•in bu aralÝÛÝn
dŸßŸk sÝcaklÝk tarafÝnda •alÝßÝlÝr. HÝzlÝ
soÛutma šnemlidir, kŸ•Ÿk par•alar havada
soÛutulabilir, ancak bŸyŸkler suda
soÛutulmalÝdÝr. TanelerarasÝ korozyona
duyarlÝ hale gelmeyi šnlemek i•in hazÝr
re•eteler vermek imkansÝzdÝr, •ŸnkŸ bu
duyarlÝlÝk par•a bi•im ve kalÝnlÝÛÝnÝn dÝßÝnda,
bileßime (karbon miktarÝna ve krom dÝßÝnda)
karbŸr yapÝcÝlarÝn miktarÝna) baÛlÝdÝr.
SoÛuma hÝzÝnÝn deÛerinden daha •ok kritik
sÝcaklÝk bšlgesinde ge•in sŸre šnemlidir.
Bu bšlgenin ortalarÝnda sadece birka• dakika
kalÝnmasÝ, u•larda saatlerce kalÝnmasÝna
eßdeÛer etki yaratÝr.
BazÝ durumlarda soÛuk ßekil verme
uygulanmasÝ, malzemenin korozyona karßÝ
dayanÝmÝnÝ dŸßŸrŸr. Ancak bu šzel bir
durumdur ve •eliÛin bileßimi yanÝnda, soÛuk
ßekil verme miktarÝ, i•yapÝ homojenliÛi ve
ortamÝn tŸrŸne baÛlÝdÝr. Mesela, yŸzeye
soÛuk markalama gibi yerel soÛuk ißlemlerin
etkisi •ok olumsuz olur.

Kaynak Üßleminin Etkisi
Kaynak sÝrasÝnda korozyon hassasiyetinin
ne oranda ortaya •ÝkacaÛÝ dikißin birim
uzunluÛu baßÝna ÝsÝ girdisine baÛlÝdÝr. Ark
kaynaÛÝ yšntemlerinde yŸksek ilerleme
hÝzlarÝnda ÝsÝ girdisi dŸßŸk olur. Gaz eritme
kaynaÛÝ paslanmaz •ilekler i•in genellikle
kullanÝlmaz, •ŸnkŸ yŸksek ÝsÝ girdisi yanÝnda,
karbŸrleme etkiside vardÝr.

YŸzey Durumunun Etkisi
Paslanmaz •eliklerde yeterli bir kullanÝm
šmrŸ elde edebilmek i•in yŸzey durumuna
•ok dikkat etmek gerekir. YŸzey
dŸzgŸnlŸÛŸ ve temizliÛi korozyon
problemlerini azaltÝr. Genellikle dŸz ve

parlatÝlmÝß bir yŸzey en iyisidir. PŸrŸzlŸ
yŸzeylere yerel korozyona neden olabilecek
toz, tuz, nem gibi maddelerin tutunmasÝ
daha kolay olur.

YaÛlar, hidrokarbon esaslÝ solventler veya
alkalin temizleyiciler ile giderilebilir, ancak
ißlem sonrasÝ bu temizleyiciler de tamamen
uzaklaßtÝrÝlmalÝdÝr. YŸzey kirlenmeleri,
kesme ve derin •ekme ißlemleri sÝrasÝnda
da ortaya •Ýkabilir. TakÝmlardan yŸzeye
batan  kŸ•Ÿk  metal   par•acÝklarÝ
uzaklaßtÝrÝlmaz ise yerel korozyona neden
olurlar. BunlarÝn temizlenmesi en iyi ßekilde,
yaklaßÝk %20 nitrik asit i•eren 50¡C-60¡C
sÝcaklÝktaki bir •šzeltiye daldÝrÝlarak
ger•ekleßtirilir.

Kumlama sadece demir i•ermeyen silis
kumu kullanÝlarak yapÝlabilir. EÛer metal
par•acÝklarla temizleme ka•ÝnÝlmaz ise, ißlem
sonrasÝ yukarÝda  bahsedilen •šzeltiye
daldÝrÝlarak temizleme yapÝlabilir.

TasarÝm ve ÜmalatÝn Etkisi
Korozyon nedeniyle olußan hasarlar, •oÛu
kez malzeme tŸrŸnŸ deÛißtirmeye gerek
kalmadan tasarÝmda yapÝlacak deÛißikliklerle
šnlenebilir. Dikkate alÝnmasÝ gereken
hususlar baÛlantÝ tasarÝmlarÝ, yŸzey
sŸrekliliÛi ve •entik etkileridir. Kaynak
dikißlerinin yeri, plakalarÝn ekonomik kesimi
ve birleßme yerlerinde birbirine uygunluÛu
dŸßŸnŸlerek belirlenmelidir. AlÝn kaynaklarÝ
bindirme kaynaklarÝna tercih edilmelidir.
Bindirme ka•ÝnÝlmaz ise korozif •šzeltilere
karßÝ sÝzdÝrmaz yapÝlmalÝdÝr, aksi halde aralÝk
veya derißiklik pili korozyonu ortaya •Ýkabilir.
Takviye plakalar gibi kšße kaynaklarÝ ile
•evrilmiß baÛlantÝlardan ka•ÝnÝlmalÝdÝr. Bu
birleßtirmelerde tavlama ile giderilmesi •ok
gŸ• iki eksenli gerilmeler mevcuttur.
Paslanmaz •elik bir tank, karbonlu bir •elik
ayak Ÿzerinde oturuyorsa, yŸksek
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sÝcaklÝklarda bu ayak malzemesinden
paslanmaz •eliÛe karbon yayÝnabilir. Bunu
šnlemek i•in ayak šnce paslanmaz •elik bir
plakaya kaynatÝlmalÝ ve tank bunun Ÿzerine
oturtulmalÝdÝr.

Bunun yanÝnda šzellikle gerilmeli korozyon
tehlikesinin var olmasÝ durumunda, i•
gerilmeleri de en aza indirmek •ok šnemlidir.
Dikiß aÛÝzlarÝnÝn zorlanmadan yanyana
getirilmesi, dikiß aralÝklarÝnÝn homojen ve
dŸzgŸn olmasÝ šnemlidir. AyrÝca par•alarÝn
serbest genleßmesine mŸmkŸn olduÛunca
izin verilmelidir.

5.3. Paslanmaz ‚eliklerin
Korozyon TŸrleri
Paslanmaz ‚eliklerde
TanelerarasÝ Korozyon
Karbon miktarÝ %0,03 ten fazla olan
kararsÝz (stabilize edilmemiß) ostenitik
paslanmaz •eliklerde 550¡C-850¡C sÝcaklÝk
aralÝÛÝnda tane sÝnÝrlarÝnda karbŸr •škelmesi
olur ve malzeme tanelerarasÝ korozyona
duyarlÝ hale gelir.
Bu durumu engellemek i•in:

1. YŸksek sÝcaklÝk (1040-1150¡C) tavÝ ile
karbŸrleri •šzmek ve tekrar
•škelemeyecekleri bir  hÝzla soÛutmak
2. Stabilize  (Ti, Nb)  paslanmaz  •elik
kullanmak
3. Karbon miktarÝnÝ azaltamak

gibi •šzŸmler šnerilir. Bu korozyon tŸrŸne
malzemenin duyarlÝlÝÛÝ test etmek i•in ASTM
A262 kodlu standartta verilen deneyi
uygulamak gerekir. Atmosferik veya hafif
korozif ortamlarda tanelerarasÝ korozyon
i•in tedbir almaya gerek yoktur.

Paslanmaz ‚eliklerde Pitting
TŸm yŸzeyde pasif olan paslanmaz
•eliklerde herhangi bir yerel korozyon olursa
baßlangÝ• noktasÝnda hÝzlÝ bir ilerleme olur.
‚ŸnkŸ pasif (katot) ve aktif (anot) alanlar
arasÝnda bir elektrolitik pil (hŸcre) ortaya
•Ýkar ve pitting ilerler.
Ortamda klorŸr i•eren •šzeltiler varsa aktif-
pasif elektrolitik hŸcreleri hÝzlanÝr. YapÝda
molibden bulunmasÝ ise noktasal korozyon
dayanÝmÝnÝ artÝrÝr.

AralÝk Korozyonu
AynÝ veya farklÝ tŸrden iki paslanmaz •elik
par•anÝn baÛlantÝ ve birleßmi yerindeki

aralÝklarda olußur. HavalanmasÝ zayÝf olan
dar aralÝklardaki sÝnÝrlÝ miktardaki oksijen
pasif oksit filmini onaramaz ve bir derißiklik
pili olußur. AyrÝca buralarda korozyonu
hÝzlandÝran bir kÝsÝm yabancÝ maddeler
birikir. En uygunu bu yerlerin tamamen
sÝzdÝrmaz yapÝlmasÝdÝr.

Galvanik ve Derißiklik Pil i
Korozyonu
Paslanmaz •eliklerde makro ve mikro temas
korozyonu (pili) ßeklinde genel ve noktasal
korozyon tŸrlerine rastlanÝr. …zellikle
paslanmaz •elik kabÝn i•indeki •šzeltiye ek
olarak bulunan bakÝr vb. maden” par•acÝklar
mikro temas korozyonuna yol a•ar.
Paslanmaz •eliklerde en sÝk rastlanan
derißiklik pili elektrolite oksijen girißinin
•eßitli bšlgelerde farklÝ olmasÝndan ileri
gelen ve paslanmaz •eliÛin yŸzey pasifliÛinin
yer yer bozulmasÝna yol a•an havalandÝrma
pilidir.
Bu korozyonun tŸrlerinin hangi ortamlarda
ve ßartlarda olußtuÛu aßaÛÝda šrnekler ile
anlatÝlacaktÝr.

5.4. Paslanmaz ‚eliklerin
‚eßitli Ortamlarda
Korozyon DayanÝmÝ
Atmosferik Korozyon DayanÝmÝ
Hemen hemen bŸtŸn paslanmaz •elik tŸrleri,
hava kirliliÛi olmadÝÛÝ sŸrece %100 nem
altÝnda dahi yŸksek korozyon dayanÝmÝna
sahiptir. Hava kirliliÛinin sšzkonusu olmadÝÛÝ
ortamlar i•in malzeme sa•imi sadece
maliyet, temin edilebilirlik, mekanik šzellikler,
montaja uygunluk ve gšrŸnŸm dikkate
alÝnarak yapÝlÝr. HavanÝn kuru olduÛu
bšlgelerde en ekonomik tŸrler se•ilebilir.

Sanayi ortamÝnda kullanÝlacak paslanmaz
•eliklerin se•imi havadaki kirliliÛe ve
gšrŸnŸm beklentilerine baÛlÝdÝr. GšrŸnŸm
šnemli ise 430 serisi tercih edilecek en
dŸßŸk alaßÝm tŸrŸ olmalÝdÝr. 302 serisi
paslanmaz •eliklerin de •oÛu uygulamalar
i•in yeterli olduÛu gšzlenmißtir. Sanayi
ortamÝnda en •ok sorun •Ýkaran kirlilik klšrŸr
veya bileßiklerinden dolalÝ olanÝdÝr. Su ile
sÝk sÝk yÝkamanÝn mŸmkŸn olmadÝÛÝ kapalÝ
ortamlarda paslanmaz •eliklerin sŸratli
k o r o z y o n a  m a r u z  k a l d Ý k l a r Ý
gšzlenir. Karayolu taßÝtlarÝnda en yaygÝn
olarak tercih edilen tŸrler 409, 430, 434
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201, 301 ve 304 tŸrleridir. 434 serisi daha
•ok otomobil par•alarÝnda krom kaplamaya
benzeyen gšrŸnŸmŸ ve kÝß aylarÝnda
uygulanan tuzlamaya karßÝ korozyon
dayanÝmÝ sebebiyle tercih edilir. 301 tŸrlŸ
ise iyi ßekillendirilebilme ve pekleßme šzelliÛi
sonucu saÛladÝÛÝ yaylanma šzelliÛinden
štŸrŸ  jant  kapaklarÝnda kullanÝlÝr.
Mukavemet a•ÝsÝndan kritik sayÝlmayan yapÝ
elemanlerÝnda tercih edilen 409 tŸrŸnŸn
en yaygÝn kullanÝm yeri ise uzun yÝllardan
beri katalitik konvertšrler olmußtur.

Deniz Suyunda Korozyon
DayanÝmÝ
Deniz suyu veya tuzlu sulu ortamlarda
•alÝßacak paslanmaz •eliklerin se•imi,
atmosferde kullanÝlanlara gšre daha
karmaßÝktÝr. 304 ve šzellikle 316 deniz
suyuna en dayanÝklÝ tŸrlerdir. YalnÝz akÝß
hÝzÝ 1.5 m/s altÝndaki durgun sularda (mesala
kirli liman sularÝnda) 316 da dahil hemen
hemen bŸtŸn paslanmaz •elikler pitting
korozyonuna uÛrarlar. Bšyle durumlar i•in
šzel gelißtirilmiß ostenitik ve ferritik
alaßÝmlardan biri tercih edilmelidir.

Paslanmaz •elik ile olußturulan galvanik
•iftler, deniz suyu ortamÝnda diÛer
malzemelerin sŸratli korozyona uÛramasÝna
yol a•ar. Deniz kirliliÛi, oksitleyici olan
ortamlar hari• •oÛu zaman korozyon
dayanÝmÝnÝ daha da dŸßŸrŸr. Kavitasyon
erozyonu sšz konusu olduÛunda ise
paslanmaz •elikler mŸkemmel bir
performans gšsterirler ve gemi pervaneleri
ve deniz suyu pompalarÝnda šzellikle tercih
edilirler.

Kimyasal Ortamlarda
Korozyon DayanÝmÝ
Kimyasal ortamlarda paslanmaz •elikler
genel korozyon, tanelerarasÝ korozyon,
gerilme korozyonu •atlamasÝ, pitting, aralÝk
korozyonu ve/veya galvanik korozyona
maruz kalÝr. Ortamdaki kŸ•Ÿk deÛißiklikler
bazen šnemli performans deÛißikliÛine yol
a•abilir; bu nedenle tasarÝm ve malzeme
se•imleri titizlikle yapÝlmalÝdÝr.

Oda sÝcaklÝÛÝnda asetik asit i•in ostenitik
paslanmaz •elikler ideal bir se•imdir. 304
ve 347 tŸrleri %99 derißiklikteki saf asitte
kaynama sÝcaklÝÛÝnÝn %50Õsine kadar varan
sÝcaklÝklarda sadece dŸßŸk bir genel
korozyona maruz kalÝp rahatlÝkla
kullanÝlabilirler. Bu tŸrler asetik asite maruz

kalan imbik, kazan, ÝsÝ deÛißtiricisi, boru
hattÝ, depo tankÝ ve pompalarÝn yapÝmÝnda
yaygÝn olarak kullanÝlÝrlar. Bunun yanÝnda,
309 ve 310 tŸrleri %50 derißiklikteki asetik
asite kaynama sÝcaklÝÛÝnÝn %99Õuna kadar
iyi bir diren• gšsterirler. DiÛer hallerde,
šzellikle asetik asitin i•inde paslanmaz
•eliÛin pasifliÛini bozacak baßka maddelerin
bulunmasÝ durumunda testler yapÝlarak
malzemenin davranÝßÝ belirlenmelidir.
Paslanmaz •elikler amonyakÝn en yŸksek
derißiklik seviyelerinde bile •ok iyi korozyon
dayanÝmÝ gšsterirler. KŸkŸrt gidericilerin
elek ve diÛer elemanlarÝnda 304 ve 316
tŸrleri tercih edilir. Su soÛutmalÝ ÝsÝ
deÛißtiriciler sšz konusu olduÛunda,klorlu
soÛutma suyu altÝndaki gerilme korozyonu
•atlaÛÝna karßÝ 430 tŸrŸ kullanÝlÝr. Ortamda
klorŸr iyonu bulunduÛunda ise pitting direnci
yŸksek 18Cr-2Mo, 26Cr-1Mo ve 29Cr-4Mo
gibi tŸrlere yšnelinmelidir.
KlorlŸ •šzŸcŸlerden, metan, etan, etilen,
propan ve benzenin halojen tŸrevlerinin
kullanÝldÝÛÝ kuru temizleme, metal
temizleme, buharla yaÛ giderme ve •šzŸcŸ
ekstraksiyonu gibi uygulamalarda,su
bulunmadÝÛÝ mŸddet•e paslanmaz •elikler
hi• problemsiz kullanÝlabilir. Su bulunmasÝ
halinde ortamdaki metalin de varlÝÛÝyla
hidroklorik asit veya organik asitler
meydana gelir. Bu gibi hallerde 316 ve 317
tŸrlerinde pitting korozyonuna dikkat
edilmelidir. KaynaklÝ birleßme noktalarÝnda
ise tanelerarasÝ korozyon ortaya •Ýkabilir
ve test yapÝlmasÝ šnerilir.

Kromik asit yŸksek oksitleme šzelliÛine
sahip olmasÝna raÛmen paslanmaz
•eliklerde korozyona sebep olur. Paslanmaz
•elikler kromik asit ile ancak dŸßŸk
derißiklikte ve/veya dŸßŸk sÝcaklÝklarda
kullanÝlabilirler.

Sitrik asit oksitleyici olmayan bir asittir ve
paslanmaz •eliklerde asetik aside gšre daha
az koroziftir. DŸßŸk sÝcaklÝk ve derißiklikte
rahatlÝkla kullanÝlabilirler. YŸksek sÝcaklÝk
yŸksek derißiklik ve klorŸr katÝßmÝß olmasÝ
sšz konusu olduÛunda yŸksek alaßÝmlÝ tŸrler
tercih edilmelidir.

Metil-, etil-, propil- ve vinil-asetat gibi
esterlerin saf halde paslanmaz •eliklerde
hi•bir korozif etkileri yoktur. Sadece
esterleme sŸrecinde ortama katalizšr olarak
katÝlan sŸlfŸrik asitden dolayÝ olußabilecek
korozyon hesaba katÝlmalÝdÝr.
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Asetik asit ve formik asit gibi dŸßŸk
molekŸler aÛÝrlÝklÝ yaÛ asitlerinin bulunduÛu
ortamlarda 18-8 paslanmazlar kullanÝlÝr.
Palmitik ve stearik asit gibi yŸksek molekŸl
aÛÝrlÝÛÝ olan asitler ise daha az koroziftirler.
Bu asitlerde kullanÝlan 18-8 tŸrŸ alaßÝmlarÝn
faydasÝ, kŸ•Ÿk renk ve koku deÛißimleri
veya diÛer kontaminasyonlarÝn 175¡C
sÝcaklÝÛa kadar šnlenmiß olmasÝdÝr.175¡C
ŸstŸ sÝcaklÝklarda pitting ve genel
korozyonun šnlenebilmesi i•in 316 tŸrŸ
paslanmaz •eliklerin kullanÝmÝ gerekir.
YŸksek basÝn•lÝ yaÛ asidi buharÝ sšz konusu
olduÛunda da yine 316 serisi paslanmaz
•elikler kullanÝlÝr. YaÛ asidi ve klšrŸr
karÝßÝmlarÝnda gerilme korozyonu •atlaÛÝ
hesaba katÝlmalÝdÝr.

Paslanmaz •elikler gŸbre makina ve
te•hizatÝnda pek •ok yerde kullanÝlÝr. Kuru
gŸbrelerde 409 tipi, sÝvÝ gŸbrelere ise 304
tipi tercih edilir.

Paslanmaz •eliklerin formik asitteki
davranÝßÝ asetik asittekine •ok benzer. ‚oÛu
zaman korozyon biraz daha hÝzlÝdÝr. Formik
asit i•inde bulunabilen katÝßkÝlardan form-
aldehit, pitting korozyonuna yol a•ar. Oda
sÝcaklÝÛÝnda ostenitik •eliklerin tamamÝ
formik aside diren•lidir. YŸksek sÝcaklÝk
uygulamalarÝnda yŸksek kromlu molibdenli
ferritik tipler kullanÝlmaktadÝr.
Paslanmaz •elikler korozyon a•ÝsÝndan genel
olarak hidroklorik aside diren•li bir
malzeme deÛildir ve tavsiye edilmezler.
Ancak iyi havalandÝrÝlan seyreltik
•šzeltilerde 316, 317 ve 329 tŸrŸ alaßÝmlar
kullanÝlabilir. Paslanmaz •elik ile bir baßka
alaßÝmdan olußan metal •iftlerinden
(pillerinden) šzellikle ka•ÝnÝlmalÝdÝr, •ŸnkŸ
birleßme yerlerinde korozyon daha da
hÝzlanÝr.

Hidroflorik asit sšz konusu olduÛunda •ok
dŸßŸk sÝcaklÝk ve derißiklik durumlarÝ
haricinde paslanmaz •elikler •ok sŸratli
korozyona maruz kalÝrlar ve dolayÝsÝyla
sÝnÝrlÝ bir kullanÝm alanÝ vardÝr.

Saf laktik asitte molibden ihtiva eder
alaßÝmlarÝn daha yŸksek korozyon dayanÝmÝ
gšsterdikleri gšzlenmißtir. Korozyon hÝzÝ
ortama klorŸr ve sŸlfatlarÝn katÝlÝmÝ sonucu
hÝzlanÝr. 95¡C ŸstŸ sÝcaklÝklarda paslanmaz
•elikler laktik asitle birlikte kullanÝma uygun
deÛildir.
Paslanmaz •elikler monoetanolamine karßÝ
mŸkemmel korozyon dayanÝmÝ gšsterirler.

…zellikle tekrar ÝsÝtma kazanÝ, ÝsÝ deÛißtiricisi,
boru ve CO2 ayrÝßtÝrÝcÝsÝ kolonlarÝnda karbon
•eliklerine tercih edilirler. Bu durumlarda
304 tipi genellikle yeterlidir.

Paslanmaz •eliklerin sanayide ilk
uygulamalarÝndan biri 430 ve 304 tipleri
ile nitrik asit ortamÝnda kullanÝlmasÝdÝr.
GŸnŸmŸzdeki uygulumalarda 304L ve 347
tipleri kaynaklÝ montaj sonrasÝnda ÝsÝl ißleme
gerek kalmaksÝzÝn yeterli korozyon dayanÝmÝ
saÛlamaktadÝr. Oda sÝcaklÝÛÝnda %94
derißikliÛe kadar nitrik asit paslanmaz •elikte
šnemli bir korozyona yol a•mazken,
derißiklik, sÝcaklÝk ve basÝncÝn arttÝÛÝ  hallerde
korozyonun sŸratle arttÝÛÝ gšzlenmißtir.

Nitrik asit i•indeki paslanmaz •elikler
havalandÝrma, akÝßkanÝn hÝzÝ ve
hareketlerinden fazla etkilenmezler, •ŸnkŸ
nitrik asidin kendisi oksitleyicidir, pasifliÛi
destekler ve dolayÝsiyle pitting veya gerileme
korozyonu •atlaÛÝna yol a•maz. YalnÝz
%0,03 den fazla karbon i•eren, iyi bir ÝsÝl
ißlem ile stabilize olmamÝß malzemede
tanelerarasÝ korozyon ortaya •Ýkabilir. Bu
durum ortama hidroflorik asidin
eklenmesiyle daha da kštŸleßir. Bunun
yanÝnda nitrik asit, sŸlfŸrik asit gibi bazÝ
ortamlarda belli oranlarda karÝßÝk
bulunduÛunda paslanmaz •eliklerde pasifliÛi
destekler ve korozif etkiyi azaltÝr. Nitrik
asit uygulamalarÝ, kesinlikle kapsamlÝ bir
araßtÝrma ve deneme sonucunda
yapÝlmalÝdÝr.

Paslanmaz •eliklerin fosforik aside karßÝ
dayanÝmÝ derißiklik, sÝcaklÝk, ortamdaki
katÝßkÝlar ve alaßÝm tŸrŸne baÛlÝdÝr. YŸksek
molibdenli ve yŸksek molibden/kromlu
ferritik tŸrler yŸksek derißikliklerde de
korozyon dayanÝmÝna sahiptirler.

65¡CÕa kadar bŸtŸn paslanmaz •elikler
sodyum hidroksit •šzeltilerinde iyi
korozyon dayanÝmÝ gšsterirler. 65¡CÕÝn
ŸstŸnde ise yŸksek krom ve molibden i•eren
ferritik alaßÝmlarÝn kullanÝlmasÝ gerekir.
SŸlfŸr ŸrŸnlerinin bulunduÛu ortamlarda
karbon •elikleri ve paslanmaz •elikler yŸksek
korozyon dayanÝmÝ gšsterirler. Genellikle
300 serisi paslanmaz •eliklerin kullanÝldÝÛÝ
bu ortamlarda paslanmaz •eliklerin
korozyon hÝzÝ, sÝcaklÝÛa ve havadaki sŸlfirik
asit buharÝ oranÝna baÛlÝdÝr.
8-8 tŸrŸnde paslanmaz •elikler, sŸlfirik
asitten doÛabilecek korozyona karßÝ da
deÛißik sÝcaklÝk ve derißiklik aralÝklarÝnda
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dayanÝklÝdÝrlar. %80-100 derißiklikteki
sŸlfŸrik asitler oda sÝcaklÝÛÝndaki kaplarda
gŸvenle saklanabilirler. %1-5 derißiklikte
ise 316 ve šzellikle 65¡CÕda daha yŸksek
oranda molibdenli 317 serisi kullanÝlabilir.
Saf alaßÝmlardaki bu karmaßÝk durum
ortama nitrit asit ve bakÝr tuzlarÝ gibi
maddelerin eklenmesiyle daha da karmaßÝk
bir hal almaktadÝr.
Sšz konusu maddeler paslanmaz •eliklerin
kullanÝm alanÝnÝ genißletirler. Hidrojen gibi
indirgeyici elemanlar ise korozyon
dayanÝmÝnÝ dŸßŸrŸrler. Bu durumlarda
yapÝlacak se•imler mutlaka deneylerle
doÛrulanmalÝdÝr. SŸlfŸrik asit ortamÝna
nitrik asit, kromik asit ve sodyum bikromat
gibi oksitleyici elemanlar az miktarlarda
eklendiÛinde šzellikle 304 ve 316 tipi
p a s l a n m a z  • e l i k l e r i n  g Ÿ v e n l e
kullanÝlabilecekleri gšzlenmißtir.

KŸkŸrt dioksit ve sŸlfŸrik asit ortamÝnda
molibden katkÝlÝ alaßÝmlarÝn korozyon
a•ÝsÝndan daha dayanÝklÝ olduklarÝ
gšzlenmißtir. Bu ortamlarda aralÝk
korozyonunun šnlenmesi i•in yŸzeyler temiz
ve pŸrŸzsŸz tutulmalÝ, par•acÝk yapÝßmasÝ
šnlenmeli, 90¡Õlik dirsekler ve bindirme
kaynaklarÝndan sakÝnÝlmalÝdÝr. SŸlfŸrik asit
ortamÝnda kullanÝlacak paslanmaz •eliklerde,
pekleßme sonucu sertlik deÛeri 96 HRBÕnin
ŸstŸne •ÝktÝÛÝnda gerilme korozyonu •atlaÛÝ
tehlikesi ortaya •Ýkabilir ve bu durum ancak
ÝsÝl ißlem ile šnlenebilir. SŸlfŸrik asit yanÝnda
havaya asÝlÝ par•acÝklarÝn bulunduÛu
ortamlarda pompa kanat•ÝklarÝnda sŸratli
bir erozyon korozyonu gšzlenmißtir. Bu
uygulamalarda 316 gibi alaßÝmlar en uzun
kullanÝm šmrŸnŸ saÛlamaktadÝr.

Üla• Sanayiinde Korozyon
DayanÝmÝ:
Üla•  sanayii ve hassas kimyasallarda 18-8
serisi alaßÝmlar korozif olan ve olmayan
ortamlarda gerekli temizlik (sanitasyon)
ßartlarÝnÝ saÛlamak amacÝyla tercih edilirler.
Bu tŸr kimyasallarÝn bulunduÛu ortamlarda
korozyondan •ok, bileßim, saflÝk, renk ve
kokunun korunmasÝ daha bŸyŸk šnem
kazanmaktadÝr.
C vitamini •šzeltisine karßÝ bakÝr
kalÝntÝlarÝndan arÝndÝrÝlmÝß bir paslanmaz
•elik mŸkemmel bir se•imdir. Bunun yanÝnda
B6 vitamini •šzeltisinde paslanmaz •elik
alaßÝmÝ i•indeki demir, vitamin yapÝsÝnÝ
bozmaktadÝr. Ge•mißten beri 304 ve 316

tipleri yÝkayÝcÝ, evaporatšr, alkollŸ i•ecek
te•hizatÝ, kazan, tank ve borularda tercih
edilmißlerdir.
Paslanmaz •eliklerin kaÛÝt ve kraft
endŸstrisinde kullanÝm nedeni sadece
korozyon dayanÝmÝ olmayÝp, yŸzeyde birikim
ve kabuklaßmaya izin vermemesi ve
mekanik ve fiziksel šzelliklerinden dolayÝ
olmußtur.

GÝda Sanayiinde Korozyon
DayanÝmÝ
Paslanmaz •elikler gÝda ißleme ve depolama
te•hizatÝnda sadece korozyon dayanÝmÝ
dolayÝsÝyla deÛil, kolay temizlenebilmeleri
ve temiz kalmalarÝ sayesinde de yaygÝn
olarak kullanÝlÝr. Uygulamalar arasÝnda
pompalar, borular, tanklar, ÝsÝtÝcÝlar dolum
makinalarÝ, ÝsÝ deÛißtiricileri ve vakum
tanklarÝ sayÝlabilir. SŸrekli su dußu veya
akÝßÝnÝn olduÛu gÝda veya gÝda kabÝ yÝkama
makinalarÝnda, paslanmaz •elikler korozyon
dayanÝmlarÝ ve uzun šmŸrlerinden dolayÝ
tercih edilirler. Ü•inde tuz ve sirke i•eren
turßu sularÝ veya •eßitli soslarÝn bulunduÛu
kaplar ve borularda pitting ve aralÝk
korozyonunda dayanÝklÝ šzel alaßÝmlarÝn
kullanÝlmasÝ gerekir. Hava/buhar tahliye
borularÝnda 304, fan kanat•ÝklarÝnda 316
tipi kullanÝlabilir. Turßu suyu vb. kimyasallar
haricindeki sÝvÝ depolarÝnda 316L veya ÝsÝl
ißleme tabi tutulmuß, kumlanmÝß ve
pasifleßtirilmiß 316 kullanÝlÝr. Kuru katkÝ
maddesi tamburlarÝnda ise 304 tercih edilir.
Daha korozif gÝdalar i•in ise •ok dŸßŸk
karbonlu paslanmaz •eliklere yšnelmek
gerekir.

YŸksek SÝcaklÝkta Korozyon
DayanÝmÝ
Paslanmaz •eliklerin yŸksek sÝcaklÝk
uygulamalarÝnda •oÛu zaman ergimiß
maddelerle temas sšz konusudur. 18-8
paslanmaz •elikler ergimiß sodyum
karßÝsÝnda 540¡CÕa kadar korozyondan hi•
etkilenmezler ve 870¡CÕa kadar da
korozyonda šnemli bir artÝß gšzlenmez.
Fakat ortama az miktarda oksijen katÝlmasÝ
sonucu korozyon direnci aniden dŸßer.
DeÛißken ßartlar altÝndaki ergimiß kurßun
yanÝnda, oksitleyici etkiye sahip ergimiß
haldeki alŸminyum, •inko, kalay, bizmut,
antimon ve kadmiyum gibi metaller de
sŸratli bir genel korozyon olußtururlar.
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Paslanmaz ‚eliklerle Ümalat
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6.1. Genel
Paslanmaz •elik malzeme ile yapÝlan imalat,
karbon ve az alaßÝmlÝ •eliklerden daha farklÝ
šzellikler taßÝr. Bu farklÝlÝk, genellikle
malzemelerin akma dayanÝmÝ ile pekleßme
davranÝßlarÝnÝn deÛißik olmasÝndan

KÝsaltmalar: ***: ‚ok iyi,  **: Üyi,  * Orta, ¡: ZayÝf(tavsiye edilmeyen),  -: MŸmkŸn deÛil,+: MŸmkŸn

kaynaklanÝr ve her bir paslanmaz •elik tŸrŸ
i•in ayrÝ ayrÝ ele alÝnmasÝ gerekir. Tablo-6.1
Ôde baßlÝca paslanmaz •elik kalitelerinin
imalat šzellikleri toplu olarak verilmißtir.

1) TalaßlÝ imalat i•in gelißtirilmiß malzeme (benzerleri arasÝnda 416, 420F, 430F ve 440F sayÝlabilir.)

Tablo 6.1: Paslanmaz •eliklerin imalat šzellikleri

6.1. Genel
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6

6.2. Kesme

Paslanmaz •eliklerin soÛuk ßekillendirme
kabiliyetini etkileyen šzellikleri akma ve
•ekme dayanÝmÝ, sŸneklik, pekleßme šzelliÛi
ve kesit daralmasÝ deÛerleridir. Þekil verme
kabiliyeti bakÝmÝndan ortak šzellikler olarak
ßunlar sÝralanabilir:

a. Paslanmaz •eliklerin dayanÝmÝ, sertliÛi
ve sŸnekliÛi genellikle daha yŸksektir.
b. Daha hÝzlÝ pekleßirler(yani ßekil verdik•e
dayanÝmlarÝ hÝzla artar)
c. Ümalat sonunda par•a yŸzeyinde
korozyona karßÝ koruyucu bir oksit filmine
sahip olmasÝ gerektiÛi dikkate alÝnmalÝdÝr.

Bu nedenlerle, genel olarak, imalat sÝrasÝnda
daha fazla gŸ• kullanÝlmasÝ ve kullanÝlan
takÝm, kalÝp, aparat ve ekipmanlarÝnÝn daha
sÝk tamiri veya deÛißtirilmesi ve yŸzeye
daha fazla šzen gšsterilmesi gerekir.

6.2. Kesme
AßaÛÝda paslanmaz •eliklerin deÛißik
yšntemlerle kesilmesi hakkÝnda šzet bilgiler
verilmißtir. TŸm kesme ißlemlerinde dikkat
edilmesi gereken ortak šzellikler ßunlardÝr:
. Demir esaslÝ ( demir veya •elik )
par•acÝklarla kirlenme šnlenmelidir.
. Mekanik olarak kesilen yŸzeylerde
koruyucu oksit filmi doÛal olarak tekrar
olußur. Bu film olußumu kimyasal
pasivasyon ißlemiyle hÝzlandÝrÝlabilir.
. IsÝl yšntemlerle kesilen yŸzeyler kimyasal
ve metalurjik olarak deÛißime uÛrarlar.
Mekanik ve korozyon šzelliklerinde
olumsuzluklar yaßamamak i•in bu
tabakalarÝn uzaklaßtÝrÝlmasÝ gerekir.

Makasla Kesme:
Paslanmaz •elik saclarÝn kesilmesi, pekleßme
šzelliklerinden dolayÝ eßdeÛer karbonlu
saclara gšre daha fazla kuvvet gerektirir.
Malzeme sŸnek olduÛundan kesme boßluÛu
dar olmamalÝdÝr.  2 mmÕden kalÝn saclarda
kalÝnlÝÛÝn %5Õi, daha ince saclarda kalÝnlÝÛÝn
%3ÕŸnŸn kesme boßluÛu olarak alÝnmasÝ
tavsiye edilir.

Þekil 6.1: Kesme bÝ•ak boßluÛu

48

Dilme:
Dilme daha bŸyŸk endeki bir ruloda dar
ßeritler elde edilmesi ißlemidir. Bu proses,
tipik olarak dikißli boru Ÿretimi i•in gerekli
olan dar ßeritlerin elde edilmesinde kullanÝlÝr.
Kesim yŸzeylerinin •apaksÝz olmasÝ šnem
taßÝr. Bunun i•in dairesel bÝ•aklarÝn
arasÝndaki kesme boßluÛu, bÝ•aklarÝn dalma
mesafeleri (penetrasyon) ve kesme hÝzÝ
šnem taßÝr. BÝ•ak boßluÛunun kesilecek
malzeme kalÝnlÝÛÝnÝn %5Õi civarÝnda olmasÝ
šnerilir. Penetrasyon deÛiri malzeme cinsi
ve kalÝnlÝÛÝna gšre farklÝlÝk gšsterir. Kesme
hÝzÝ ise malzeme cinsi ve kalÝnlÝÛÝna baÛlÝ
olarak 60 ila 200 m/dak. arasÝnda
deÛißebilir.

Þekil 6.2 : Dilme prosesi

Testere ile Kesme:
Paslanmaz •elikler el veya mekanik
testerelerle kesilebilir. Her iki durumda da
yŸksek hÝz •eliÛinden yapÝlmÝß testerelerin
ve uygun kesme sÝvÝlarÝnÝn kullanÝlmasÝ
tavsiye edilir. Ostenitiklerin kesilmesi daha
gŸ•tŸr.

KalÝpta Kesme:
YaÛlayÝcÝ kullanmadan kesme yapÝlabilir,
ancak kullanÝlmasÝ halinde kuvvet ve gŸ•
ihtiyacÝ dŸßer, dolayÝsÝylÝ takÝm šmrŸ artar.
Kesme boßluÛunun doÛru ayarlanmasÝ •ok
šnemlidir. Dar boßluklar hassas ayar
gerektirir ve kalÝp aßÝnmasÝnÝ artÝrÝr.
GereÛinden bŸyŸk boßluklar ise sŸnek
paslanmaz •eliklerde kesme yŸzeyinin
bozulmasÝna yol a•ar. En uygun boßluÛun
bulunmasÝnda biraz deneyim gerekir, bu
deÛer kullanÝlan takÝm, iß par•asÝ geometrisi
ve malzeme šzelliklerine baÛlÝ olarak deÛißir.
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Delme ve pul kesme kalÝplarÝ da karbon
•elikleri i•in yapÝlanlara kÝyasla daha hassas
yapÝlmalÝdÝr. Kesme boßluÛu ve kalÝnlÝÛÝn
%10Õunu ge•memelidir. 1 mm ve daha ince
saclarda, tavsiye edilen kesme boßluÛu (her
tarafta) 0,025 ile 0,035 mm arasÝndadÝr.
Kesme kuvvetinin dŸßŸrŸlmesi i•in kalÝp
veya zÝmbanÝn a•ÝlÝ yapÝlmasÝ gerekebilir.
ZÝmba ŸstŸne malzemenin kaynamasÝnÝn
šnlenmesi i•in yŸksek viskoziteli yaÛlayÝcÝlar
kullanÝlÝr. Delik delme ißlemlerinde, en dŸßŸk
•ap, sac, kalÝnlÝÛÝnÝn iki katÝndan az
olmamalÝdÝr. Birden fazla delik olduÛunda,
deliklerarasÝ uzaklÝk en az sa• kalÝnlÝÛÝ kadar
olmalÝdÝr.

AßÝndÝrÝcÝlar ile Kesme:
KŸ•Ÿk kesitlerin ve ince yassÝ ŸrŸnlerin
kesilmesinde kullanÝlabilir. Genellikle uygun
bir yaÛ emŸlsiyonu kullanÝlarak uygulanÝr.
Kesme kenarÝnÝn ÝsÝnmamasÝna šzen
gšsterilmelidir.

IsÝl Kesme:
Paslanmaz •eliklerin bileßiminde yŸksek
oranda krom bulunduÛundan ve krom
oksitin erime sÝcaklÝÛÝ •ok yŸksek
olduÛundan normal oksijenle kesme
yšntemi bu malzemeler i•in yetersiz kalÝr.
Bunun yerine metal tozlu kesme
kullanÝlabilir. Bu yšntemde oksi-asetilen
gaz alevinde demirce zengin bir metal tozu
pŸskŸrtŸlŸr ve bunun yanmasÝ sonucu
olußan ÝsÝ, eritmeye yeterli olur. Bir diÛer
se•enek de elektrik arkÝnÝn olußturduÛu
yŸksek ÝsÝ yardÝmÝyla kesme yapmaktÝr.
‚ok farklÝ elektrot ve gazlarÝn kullanÝldÝÛÝ
deÛißik  arkla  kesme  yšntemleri
gelißtirilmißtir.

6.3. BŸkme ve Kenarlama
PaslanmazlarÝn bŸkme ve kenarlama
ißlemleri de diÛer •eliklere oranla daha fazla
šzen ve % 50-60 daha fazla kuvvet
gerektirir. Bunun yanÝnda geri yaylanma
miktarÝ da karbon  •eliklerine gšre •ok daha
fazladÝr. TavlanmÝß haldeki •eliklerin bŸkme
ekseni hadeleme yšnŸnde parelel veya dik
secilebilir. Ancak ferritik •eliklerin bŸkme
ekseni haddeleme yšnŸne dik tutulmalÝ ve
bŸkme radyŸsŸ sa• kalÝnlÝÛÝnÝn 2 katÝndan
az olmamalÝdÝr. (Bkz. Tablo 6.2). …zellikle
kenarlamada zÝmba (burun) yarÝ•apÝ, bŸkme
radyŸsŸnŸn 8 katÝ kadar olmalÝ ve zÝmbanÝn
sac yŸzeyine hasar vermesi šnlenmelidir.
Kenarlamada kalÝp-Ýstampa arasÝ boßluk sac

kalÝnlÝÛÝndan en az %10 fazla tutulmalÝ ve
arada sac sÝkÝßmasÝ ve •izilmesi šnlenmelidir.
KalÝp yŸzeyleri taßlama sonrasÝ elle veya
makina ile •ok iyi parlatÝlmalÝ ve her tŸrlŸ
•apak, metal artÝÛÝ, toz vb. kalÝntÝlar
tamamen uzaklaßtÝrÝlmalÝdÝr.

Tablo 6.2:  Abkant preste bŸkme ißleminde en kŸ•Ÿk bŸkme
yarÝ•aplarÝ (R: YarÝ•ap, t: sa• kalÝnlÝÛÝ)

Silindirik kazan ve depo yapÝmÝnda kullanÝlan
merdaneli kÝvÝrma ißlemi karbon •eliklerine
benzer ßekilde yapÝlÝr, ancak daha fazla geri
yaylanma olußacaÛÝ hesaba katÝlmalÝdÝr.
Silindir makinesinde profil bŸkme ißleminde
de geri yaylanma dikkate alÝnmalÝ, malzeme
yŸzeylerinin •izilmemesi i•in yŸksek
viskoziteli yaÛlar tercih edilmeli, merdane
yŸzeyleri de krom-nikel veya titanyum nitrŸr
ile kaplanmalÝdÝr.

Þekil 6.3 : BŸkme

6.4. Derin ‚ekme-Germe
SŸnek olmalarÝ nedeniyle šzellikle soÛuk
sac ßekillendirmede en •ok kullanÝlan
ostentik paslanmaz •eliklerdir. Bu
malzemelere yŸksek oranlarda •ekme
uygulanabilir. 201 ve 301 kaliteleri iki eksenli
germe   ile  % 35 Õ den  daha  fazla
ßekillendirilebilir, •ŸnkŸ ßekillendirme
sÝrasÝnda kÝsmen martenzitik dšnŸßŸm
olmasÝ metalin bŸzŸlmeye diren•
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gšstermesini ve daha bŸyŸk miktarlarda
Ÿniform ßekil deÛißtirmesini saÛlar. Ferritik
tŸrlerin de ßekil deÛißtirme kabiliyetleri
iyidir; ancak bunlar daha az sŸnek
olduklarÝndan bu alaßÝmlarÝn ßekillendirilme
šzelliÛi daha sÝnÝrlÝdÝr, dolayÝsÝyla •oÛu
zaman ara tav gereÛi ortaya •Ýkabilir. Ara
tav sonrasÝnda asitle temizleme ißlemi
yapÝlmalÝ ve paslanmazlÝÛÝn muhavazasÝ i•in
bunu bir pasivasyon ißlemi izlemelidir.
Ostentik •eliklerin derin •ekme sonrasÝnda
parlatÝlmalarÝ i•in en uygun malzeme
kromoksittir. Az alaßÝmlÝ martenzitik
paslanmazlar ßekillendirilebilirler ancak
genel olarak martenzitik paslanmaz
•eliklerin derin •ekmeye uygun olmadÝÛÝ
sšylenebilir. KullanÝlacak ßekil verme
yšntemi, kullanÝlan •elik  tŸrŸnŸn
karakteristiÛine ve par•anÝn kalÝnlÝÛÝna
uygun olarak se•ilmelidir. YukarÝda
belirtildiÛi gibi, paslanmazlar i•in gŸ•
gereksinimi, šzellikle ostenitiklerde, daha
yŸksektir, •ŸnkŸ bunlar ferritiklerden daha
hÝzlÝ pekleßirler. Karbon •eliklerine soÛuk
olarak ßekil verilebilen kalÝnlÝklarda,
paslanmaz malzemeler i•in sÝcak veya yarÝ-
sÝcak olarak ßekillendirme uygulanmasÝ
gerekebilir.

Þekil 6.4 : Derin ‚ekme

Ostentik •elikler arasÝnda 301 kalite krom
ve nikel oranÝ en dŸßŸk olandÝr ve yŸksek
pekleßme šzelliÛi ile yŸksek •ekme
dayanÝmÝna sahiptir. Bu šzelliÛi ile
ßekillendirme ile imal edilmiß  yapÝ
elemanlerÝnda kullanÝmÝ yaygÝn iken derin
•ekme ißlemine uygun deÛildir. Daha fazla
krom ve nikel i•eren 304, 304L ve 305 gibi
alaßÝmlar daha az pekleßirler ve derin •ekme
ve benzeri ßekillendirme ißlemlerinde en
yaygÝn olarak kullanÝlan ostenitik paslanmaz

•elik malzeme bunlardÝr. 302 kalite •elik,
301 ve 304 arasÝndaki mekanik davranÝßÝyla
bir ara •šzŸm olußturmaktadÝr. Niyobyum,
titanyum, tantal gibi stabilizatšr alaßÝm
elementleri ve artan oranda karbon i•eren
321 ve 347 alaßÝmlarÝnÝn ßekillendirilebildiÛi
daha dŸßŸktŸr.
Paslanmaz •elik malzemelerin derin
•ekilebilme kabiliyetini gšsteren en uygun
šl•Ÿt, malzemeye ait ÒsÝnÝr •ekme oranÝÒ
deÛeridir.

Derin •ekme ißleminde •ekme oranÝ:

†rŸnŸn (pulun) baßlangÝ• •apÝ
‚ekme sonrasÝ •ap

olarak tarif edilir ve problemsiz bir derin
•ekme i•in bu deÛerin malzemeye ait ÒsÝnÝr
•ekme oranÝÒ,( § ) deÛerinden kŸ•Ÿk olarak
se•ilmesi gerekir.
Ostentik paslanmaz •elikler hÝzlÝ pekleßme
šzellikleri olmasÝna raÛmen ilk •ekme
ißleminde yŸksek •ekme oranlarÝna
ulaßÝlabilir § = 2,1. Malzemenin sadece
ostentik olduÛu biliyor, fakat daha fazla
ayrÝntÝlÝ bilgi yok ise, •ekme oranÝ olarak 1,8
deÛerinin Ÿzerine •ÝkÝlmamalÝdÝr. Paslanmaz
•elik derin •ekmesinde kullanÝlan takÝmlar,
normal karbonlu •eliklerinkinden daha gŸ•lŸ
yapÝlmalÝdÝr, •ŸnkŸ etkiyen kuvvetlerinin
dŸßŸk karbonlu •eliklerden %50..100 daha
fazla olmasÝ beklenir. ‚ekme birden fazla
kademede yapÝlacak ise, kademeler arasÝnda
par•alar 7 ila 10 dakika sŸre ile 1000¡C -
1100 ¡C arasÝnda tavlanmalÝdÝr. Tav
sonrasÝnda soÛutma suda veya basÝn•lÝ
hava ile yapÝlmalÝdÝr. Tav šncesinde yaÛ
artÝklarÝnÝn tŸmŸnŸn giderileceÛi bir

Þekil 6.4 : Derin •ekme
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temizleme yapÝlmasÝ gereklidir. Þekil verme
hÝzlarÝ dŸßŸk tutulmalÝdÝr, aksi halde takÝm
aßÝnmasÝ •ok yŸksek olur. Pot •emberi
basÝncÝ katlanmalarÝ šnleyecek derece
yŸksek olmalÝdÝr,  ilk derin  •ekme
kademesinde sorun •Ýkmaz ise daha sonraki
kademelerde genellikle sorun •Ýkmaz. Ancak
pot olußmuß ise bunun ilerdeki kademelerde
giderilmesi mŸmkŸn deÛildir.

Ferritik •eliklerde akma ve •ekme
dayanÝmlarÝ arasÝndaki fark, ostenitik
•eliklerden daha azdÝr, yani daha az
pekleßirler, fakat bunun yanÝnda sŸneklikleri
de daha dŸßŸktŸr. En •ok tŸketilen sac
malzemeler arasÝnda 409 ve 430 kalite
•elikler sayÝlabilir. KullanÝmlarÝ 304 kalite
ostentik kadar yaygÝn olmasa da, šzellikle
430 kalite saclar her tŸrlŸ parlak paslanmaz
•elik uygulamasÝnda tercih edilirler. Ferritik
•elikler daha ilk derin •ekme kademesi i•in
bile •ok iyi deÛillerdir. Yani derin •ekme
oranlarÝ ostenitikler kadar yŸksek se•ilemez.
§ deÛeri ender olarak 1,55 deÛerinden
yŸksek se•ilebilir. ‚ok kademeli •ekmelerde
750- 800¡C arasÝnda kÝsa bir ara tav ile
derin •ekmeye devam edilebilir, ikinci
kademede § = 1,28 ve Ÿ•ŸncŸ kademede
ise § = 1,2 deÛerleri kullanÝlabilir. Malzemenin
daha iyi ßekillendirilebilmesini saÛlamak
i•in, bazÝ durumlurda yarÝ sÝcak (ÝlÝk) derin
•ekme yapÝlabilir. SÝcaklÝk ince saclarda
100¡C, kalÝn saclarda ise 300¡C civarÝnda
se•ilebilir. Martenzitik kaliteler arasÝnda
sadece 403, 410 ve 414 kaliteler soÛuk
ßekillendirme i•in tavsiye edilir. Bu
alaßÝmlarda akma ve •ekme dayanÝmlarÝ ve
ßekillendirme i•in gerekli kuvvet ve enerji
gerek ostenitik ve ferritik •eliklere gerekse
karbon •eliklerine oranla •ok yŸksektir.
Daha fazla karbon i•ermeleri nedeniyle
diÛer martenzitik •eliklerin  soÛuk
ßekillendirilebilirliÛi •ok dŸßŸktŸr ve
genellikle ancak yarÝ-sÝcak (ÝlÝk) durumda
ißlenirler. YŸksek karbonlu martenzitik
tŸrlerden 440A, 440B ve 440C kaliteler
ise •ok daha dŸßŸk ßekillendirme kabiliyetine
sahiptir. Bu •eliklerden yapÝlma sac par•anÝn
pekleßme   sonrasÝ  sertliÛi  yeterli
bulunmazsa, genellikle havada su verilerek
60 HRCÕye kadar yŸkseltilebilir.

Dubleks •eliklerin akma dayanÝmlarÝ
ostenitiklerin yaklaßÝk olarak iki katÝdÝr.
Kopma uzamalarÝ (sŸneklik), tokluk ve
pekleßme šzellikleri ise ostenitik ve
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ferritiklerin sahip olduÛu deÛerler
arasÝndadÝr. Sac par•alardaki kenar-kšße
radyŸsleri ostenitiklerden daha bŸyŸk
tutulmalÝ, %25Õten fazla ßekillendirme
gerektiÛinde aratav uygulanmalÝdÝr.
YaßlandÝrÝlabilir •elik saclarÝn ßekillendirmesi
ise diÛer dšrt sÝnÝf alaßÝma gšre daha ender
olarak uygulanÝr. Bu durum šzellikle
martenzitik •eliklerin sertliÛinin yeterli
bulunmadÝÛÝ par•alar i•in sšz konusudur.
Bu alaßÝmlar •šzme tavÝ sonrasÝ yumußak
halde iken ßekillendirilir ve daha sonra
•škelme sertleßmesi (yaßlandÝrma) ißlemi
ile istenen sertlik deÛerine ulaßÝlÝr.

Paslanmaz •eliklerin derin •ekmesinde
alaßÝm tŸrŸ yanÝnda i•yapÝ šzellikleri de
šnem taßÝr. Bunlar arasÝnda tane bŸyŸklŸÛŸ
en šnemlisidir. Tane bŸyŸklŸÛŸ arttÝk•a
yŸzeyde portakallaßma tehlikesi ortaya
•Ýkmakta, •ok kŸ•Ÿk olduÛunda ise akma
dayanÝmÝ arttÝÛÝndan derin •ekme zorlaßarak
imkansÝz hale gelmektedir.  ASTM
standartlarÝna gšre tane bŸyŸklŸÛŸ 00 en
bŸyŸk, 13 ise en kŸ•Ÿk olmak Ÿzere
sÝralanmÝßtÝr. Bu skalaya gšre, genel olarak
tane bŸyŸklŸÛŸ 6-10 arasÝnda olan saclar
derin •ekme, 9-12 arasÝnda olanlar ise
( mekanik )  kesme  i•in  en  uygun
gšrŸlenlerdir. Derin •ekme ve sÝvamada
yaygÝn olarak kullanÝlan alaßÝmlardan 304,
305, 316 ve 430 saclarÝn DQ (draw quality)
ve DDQ (deep draw quality) kodlu •ekme
ve derin •ekme kalitesindeki ticari formlarÝ
bu šzellikteki saclarÝ ifade  etmektedir.

Derin •ekmede etkili bir diÛer šzellik de
yšne baÛÝmlÝlÝktÝr (anizotropi), yani malzeme
šzellikleri haddeleme yšnŸnde ve buna dik
yšnde  farklÝlÝklar  gšsterir.  SoÛuk
haddelenmiß ve ince saclarda, sÝcak
haddelenmiß kalÝn saclara gšre daha belirgin
olarak ortaya •Ýkabilen bu šzelliÛin etkileri,
derin •ekmede pot •emberi basÝncÝnÝn yerel
olarak ayarlanmasÝ ile kontrol edilebilir.

Derin •ekme-sÝvama kalÝplarÝnÝn tasarÝmÝnda
dikkat edilecek konulardan biri de geri
yaylanmadÝr. Karbon •eliklerine gšre yŸksek
akma ve •ekme dayanÝmÝ, kalÝp tasarÝmÝnda
aynÝ oranda yŸksek geri yaylanma telafisi
veya ßekillendirme sÝrasÝnda daha yŸksek
pot •emberi basÝncÝ gerektirir. Paslanmaz
•eliklerin derin •ekme ißleminde dikkat
edilmesi gereken šnemli diÛer konular ise:
kalÝp      kaplamalarÝ,    yaÛlama  ve
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ßekillendirilecek  malzeme ile  ortamÝn
temizliÛidir. Derin •ekme,  sÝvama ve
kenarlama  kalÝplarÝnda tavsiye  edilen
kaplamalar arasÝnda CVD ile kaplanmÝß
titanyum karbŸr (TÜC), titanyum nitrŸt (TÜN)
ve titanyum karbonitrŸr (TÜCN) vardÝr.
SÝyÝrÝcÝ veya pot kullanÝlan kalÝplarda, pot
yŸzeyleri kau•uk veya plastik ile kaplanmalÝ
ve  basma altÝnda olußabilecek yŸzey
hasarlarÝ šnlenmelidir.
Paslanmaz •eliklerin yŸzeyi, sŸrtŸnme
nedeniyle diÛer •eliklere  kÝyasla kolay
•izilir, dolayÝsÝyla ßekillendirmede yaÛlamaya
daha fazla šzen gšstermek gerekir. Bu
ama•la kullanÝlan madeni yaÛlar •oÛu
zaman yetersiz kalÝr, bu nedenle yŸksek
basÝnca dayanÝklÝ hidrokarbon ve polimerler
i•eren  yŸksek ÝslatÝcÝlÝÛa sahip šzel kaydÝrÝcÝ
yaÛlar kullanÝlabilir. YaÛlayÝcÝ kullanÝmÝ
konusunda deÛißik deneyimler mevcuttur.
YŸzeye grafit-su karÝßÝmÝ sŸrŸlerek,
•ekmeden šnce kurumasÝ beklenebilir.
AyrÝca •ekmede kullanÝlan diÛer yaÛlara bir
miktar grafit katÝlarak ißlem yapÝlabilir. Ara
tav gereÛi var ise  en uygunu grafitten
yararlanmaktÝr, diÛer yaÛlayÝcÝlarÝn tav šncesi
uzaklaßtÝrÝlmasÝ gereÛi vardÝr.
Paslanmaz •elik ißlenen preshanelerde en
•ok dikkat edilmesi ve šnlenmesi gereken
durum karbon •eliÛi artÝklarÝ ve tozlarÝnÝn
paslanmaz •elik saclar Ÿzerine yapÝßmasÝ
ve kÝrmÝzÝ pas olußmasÝdÝr. AynÝ atelye veya
fabrikada karbon •elikleri de ißleniyorsa,
tezgahtar lar  o labi ld iÛince uzak
tutulmalÝ, mŸmkŸnse farklÝ taßÝma-aktarma
makina veya ara•larÝ kullanÝlmalÝ, eÛer farklÝ
taßÝyÝcÝ kullanÝmÝ mŸmkŸn deÛilse,
paslanmaz •elik saclar taßÝnmadan šnce
temas bšlgeleri •ok iyi temizlenmelidir.
Ümalat sÝrasÝnda taßÝma-aktarma faaliyetleri
planlÝ ve iyi tanÝmlanmÝß ßekilde yŸrŸtŸlmeli,
šngšrŸlen temizliÛin ihmali veya
unutulmasÝna fÝrsat verilmemelidir.
Paslanmaz •elik saclarÝn ßekil deÛißtirme
hÝzÝna duyarlÝÛÝ karbon •eliklere gšre  daha
fazla olduÛundan, preste ßekillendirilmede
daha dŸßŸk hÝzlar kullanÝlmasÝ tavsiye edilir.
Bu sayede hem gereken kuvvetler dŸßer,
hem de sŸnekliÛin de hissedilir derecede
arttÝÛÝ gšrŸlŸr. ‚ekme aralÝÛÝ olarak da
kalÝnlÝÛÝn % 20..35 fazlasÝ šnerilmektedir.
Matris kšßelerinde yuvarlatma yarÝ•apÝ
olarak kalÝnlÝÛÝn 5 ila 10 katÝ tavsiye edilir.
ZÝmba kenarlarÝnda ise yuvarlatma yarÝ•apÝ
olarak kalÝnlÝÛÝn 5 katÝ šnerilmektedir.

6.5. (Tornada) SÝvama
Ostentik •elik saclar sŸneklikleri sayesinde
kolaylÝkla (tornada) sÝvanabilirler, ancak
yŸksek pekleßme šzellikleri nedeniyle daha
fazla kuvvet uygulanmasÝ gerekir. Buna
baÛlÝ olarak geri yaylanmalarÝ da daha
fazladÝr. Ferritik •eliklerin sÝvanmasÝ ise
daha zor ve kÝsÝtlÝdÝr. Üyi bir yaÛlayÝcÝ
kullanÝmÝ •ok šnem taßÝr. Toplam ßekil
deÛißtirme miktarÝna baÛlÝ olarak ara tav
gerekebilir. Tavlama šncesi par•a Ÿzerindeki
yaÛlarÝn •ok iyi temizlenmesi gerekir.

6.6. SÝcak Dšvme
Hemen bŸtŸn paslanmaz •elik tŸrleri dšvme
ile ßekillendirilebilir, yalnÝz alaßÝm oranÝ
yŸkseldik•e dšvme ißlemi giderek zorlaßÝr.
…zellikle yŸksek alaßÝmlÝ malzemelerin
yŸzeylerinde ißlemin hemen baßÝnda
•atlaklar olußabilir.

Sanayide yaygÝn olarak kullanÝlan •eliklerin
dšvme sÝcaklÝklarÝ Tablo 6.3Õte šzetlenmißtir.
Ostentik •eliklerde sÝcaklÝk aralÝÛÝnÝn
genißliÛi, malzeminen ßekillendirilebilirliÛine
ve allotropik dšnŸßŸmlerin olußup
olußmamasÝna baÛlÝdÝr. BazÝ ticare 18-8
alaßÝmlarda ißlem sÝcaklÝÛÝ 1260¡CÕa kadar
yŸkselirken, bu sÝcaklÝk alaßÝm oranÝ yŸksek
kalitelerde yŸzey •atlaklarÝna yol a•an
metalŸrj ik deÛißimlerden dolayÝ
dŸßmektedir.

Tablo 6.2:  ‚eßitli paslanmaz •elik tŸrleri i•in šnerilen dšvme
sÝcaklÝklarÝ

BazÝ ostentik •eliklerde bulunabilen delta
ferrit fazÝ, šzellikle a•Ýk kalÝpta yÝÛmada
dšvŸlebilirliÛi zayÝftÝr. 304, 309, 316, 317
ve 321 tŸrlerinin i•yapÝlarÝnda šnemli
miktarda ferrit bulunabilir. YŸksek oranda
ßekil deÛißimlerinin sšz konusu olduÛu
dšvme uygulamalarÝnda i•yapÝdaki ferrit
miktarÝ kontrollŸ ve kÝsÝtlÝ tutulmalÝdÝr.
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301  302,  302B,  303,  304, 305,

308, 321,  347

309, 310, 330

314

316, 317

403, 410, 416

414, 431

405, 420, 440

430, 430F, 442, 446

Malzeme SÝcaklÝk (¡C)

930  -  1180

1000  - 1150

950  -  1100

930  -  1150

875  -  1150

915  -  1150

960  -  1125

810  -  1125

6.5. Tornada
SÝvama

6



AßÝrÝ miktarda ferrit, ßekillendirmenin hemen
baßÝnda olußan yŸzey •atlaklarÝnÝn da
nedenidir.      1150¡CÕda yapÝlan bir
homojenizasyon tavÝ ile saÛlanabilecek
ostenit dšnŸßŸmŸ •oÛu zaman yararlÝ olur.

Ostentik •elikler ßekillendirme sonrasÝnda
tavlanmalÝ ve korozyon dayanÝmÝ ile
sŸneklikleri tekrar kazandÝrÝlmalÝdÝr.
Þekillendirmenin 870¡C civarÝnda
tamamlandÝÛÝ ve karbŸr olußumunu
šnlemek amacÝyla malzeme sÝcaklÝÛÝnÝn
425¡CÕa hÝzla dŸßŸrŸldŸÛŸ uygulamalarda
buna gerek kalmayabilir. 321 , 347 ve 348
gibi stabilize tŸrler ve 304L ve 316L gibi
•ok dŸßŸk karbonlu tŸrlerde karbŸr olußumu
gšrŸlmeyeceÛinden dšvme sonrasÝnda
herhengi bir ÝsÝl ißleme gerek kalmaz.

DŸßŸk karbonlu martenzitik tŸrler daha
geniß sÝcaklÝk aralÝÛÝnda dšvŸlebilirken,
yŸksek karbonlu olanlar (420 ve 440 gibi)
daha dar sÝcaklÝk aralÝÛÝnda dšvŸlebilir. Bu
•elikler havada sertleßebildiÛinden, dšvme
sonrasÝnda genellikle bir ÝsÝl ißlem
(yumußatma tavÝ, Ýslah ißlemi vb.) yapÝlmasÝ
zorunludur.

Ferritik •eliklerin ßekillendirme sÝcaklÝk
aralÝÛÝda genißtir, ancak yŸksek sÝcaklÝkta
olußan tane bŸyŸmesi nedeniyle
ostenitiklere kÝyasla daha dŸßŸk sÝcaklÝkta
dšvŸlmeleri gerekir. Dšvme sonrasÝ tavlama
yapÝlmasÝ, ferritik •eliklerde de tavsiye edilir,
•ŸnkŸ dšvŸlmŸß halde, sertlikte bir artma
gšzlenmezse dahi i•yapÝda yŸksek oranda
gevrek martenzit bulunur.

Þekil 6.5: SÝcak ßekillendirme

6.7. SoÛuk Dšvme ve
KŸtle Þekillendirme
Paslanmaz •eliklerde baßarÝ ile uygulanabilen
soÛuk ßekillendirme ißlemleri arasÝnda kafa
yÝÛma, •ekme, ekstrŸzyon ve per•inleme
sÝralanabilir. Daha šnce de belirtildiÛi gibi,

karbon •eliklerine kÝyasla yŸksek
mukavemet ve pekleßme šzellikleri
nedeniyle, gerekli kuvvet ve gŸ• •ok daha
fazladÝr. ‚eliÛin sŸneklik ve pekleßme
šzelliÛine baÛlÝ bazÝ sÝnÝrlamalar olsa da
soÛuk kafa yÝÛmada hemen her tŸrlŸ
paslanmaz •elik kullanÝlabilir. BŸyŸk oranda
ßekil deÛißimi istendiÛinde yŸksek kuvvet
gereksinimi ve yaÛlama problem olabilir.
Ferritik ve dŸßŸk karbonlu martenzitik
tŸrlerin davranÝßÝ, karbon ve dŸßŸk alaßÝmlÝ
•eliklerinkine benzer. Ostentik ve ferritik
tŸrler, ßekillendirme sonrasÝ genellikle
olduÛu gibi kullanÝlÝrken, martenzitik tŸrlere
genellikle ÝsÝl ißlem uygulunÝr.

Þekil 6.6.: SoÛuk ßekillendirme

6.8. TalaßlÝ Ümalat
Paslanmaz •eliklerin   talaßlÝ imalatÝ,
ßekillendirilmelerinde olduÛu gibi yŸksek
mukavemetleri, pekleßme šzellikleri ve
sŸnekliklerinden dolayÝ karbon •eliklerine
oranla daha zordur. TŸrler arasÝnda bŸyŸk
farklÝlÝklar bulunmakla beraber, daha yŸksek
gŸ•, daha dŸßŸk kesme hÝzÝ ve daha kÝsa
takÝm šmrŸ yanÝnda, kesme sÝrasÝnda ortaya
•Ýkan yŸzey kalitesi sorunlar ve kesici takÝm
ŸstŸnde malzama birikmesi problemleri
ortaya •Ýkabilmektedir.

Paslanmaz •eliklerin kesme ißleminde
titreßimlerin šnlenebilmesi i•in takÝm tezgahÝ
ve kesici takÝmÝn rijitliÛi bŸyŸk šnem taßÝr.
…zellikle ostentik ve yŸksek alaßÝmlÝ  tŸrlerde
sert ve sŸrekli talaß olußtuÛu i•in, talaß
kÝrÝcÝsÝ veya kÝvÝrÝcÝsÝ taßÝyan takÝmlar veya
plaketler tavsiye edilir. ‚oÛu uygulamada,
aßÝnma dayanÝmlarÝ daha iyi olan karbŸrlŸ
kesici takÝmlar tercih edilir.

Kesilmekte olan malzeme yŸzeyinde
olußabilecek pekleßmenin šnlenebilmesi
i•in bazÝ hususlara dikkat etmek gerekir.
TakÝmÝn kesme šncesinde yŸzey ŸstŸnde
hafif temas ile hareketi, yŸzeyin hemen
altÝndaki tabakada ezilmeye ve pekleßmeye,
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Þekil 6.7 : TalaßlÝ imalat

yŸzeyin parlatÝlmasÝna ve takÝmÝn daha
yŸzeye dalmadan yanmasÝna yol a•abilir.
AyrÝca iß par•asÝnda bir šnceki ißlemden
(ßekillendirmi veya talaßlÝ imalat) gelen
sertleßmenin talaß kaldÝrmaya etkisi hesaba
katÝlmalÝdÝr. Kesme sÝrasÝnda olußabilecek
pekleßme, karbon •eliklerinkine gšre daha
dŸßŸk besleme ve kesme hÝzlarÝ ile
šnlenebilir.
DŸßŸk alaßÝmlÝ martenzitik ve ferritik
•eliklerin talaß kaldÝrÝlarak ißlenmesi karbon
•eliklerininkine •ok benzer. Bu tŸrlerin
gevrek olußu kÝrÝk talaß olußmasÝnÝ saÛlar.
38 HRC civarÝnda su verilip temperlenmiß
dŸßŸk alaßÝmlÝ martenzitik  •elikler
kullanÝlarak boyut toleranslarÝ ve yŸzey
kalitesi •ok iyi ŸrŸnler elde edilebilir.

YŸksek alaßÝmlÝ martenzitik •eliklerde (420
ve 440 gibi) tavlanmÝß haldeki sertlik yŸksek
olduÛundan, yŸksek kromlu ferritiklerde
(446 gibi) ise yŸksek sŸneklikten štŸrŸ talaß
kaldÝrma daha zordur.

Ostenitik  ve •škelme sertleßmesi
uygulanabilen •eliklerin ißlenmesi ise
malzemenin tŸrŸne gšre bŸyŸk farklÝlÝklar
gšsterir. En kolay talaß kaldÝrÝlabilen tŸrler
otomat •eliÛi sÝnÝfÝnda olanlardÝr. 304 ve
316 gibi ostenitik •elikler tavlanmÝß halde
550-620 MPÕa •ekme dayanÝmÝna sahiptir.
Bu malzemelerde akma ile •ekme
dayanÝmlarÝ arasÝndaki bŸyŸk fark ve aradaki
pekleßme sonucu kesme zorlaßÝr. ‚škelme
sertleßmesi uygulanabilen •elikler ise
ostenitik, ferritik, martenzitik veya •ift fazlÝ
i• yapÝda bulunabildiklerinden kesmi šzelliÛi
de buna baÛlÝ olarak •ok deÛißir. ‚oÛu
zaman martenzitik •eliklerde olduÛu gibi
ÝsÝl ißlem ile sertleßtirilip, daha sonra talaßlÝ
ißlenmeleri uygun olur. AlaßÝma kŸkŸrt veya
selenyum eklenmesi sonucu elde edilen 416,
430F ve 303 gibi otomat •eliklerinde talaßlÝ
imalat, diÛerlerine oranla •ok daha kolay
ve problemsizdir. AlaßÝm i•inde mangan
sŸlfŸr formunda bulunan kŸkŸrt, kÝrÝk talaß
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olußumunu saÛlar ve kesici takÝm ŸstŸnde
birikmeyi šnler .
Selenyum ise •ok iyi yŸzey kalitesi elde
edilmesini saÛlar. Malzeme olarak
diÛerlerinden daha pahalÝ olan otomat
paslanmaz •elikleri, kolay ißlenebilmelerinin
maliyette saÛladÝÛÝ dŸßŸß ile šnemli
avantajlar saÛlar. Bu malzemeler genel
olarak %10Õdan fazla talaß kaldÝracaÛÝ
zaman tercih edilmelidir. Malzeme
seciminde imalatÝn yanÝnda kullanÝm
šzellikleri de dikkate alÝnmalÝdÝr. Korozyon
dayanÝmÝ diÛer paslanmazlara gšre daha
dŸßŸk olan otomat •elikleri, selenyumlu
olan tŸrler hari• soÛuk kafa yÝÛma gibi
ßekillendirme ißlemlerine uygun deÛildir.

6.9. Birleßtirme
Yšntemleri
Paslanmaz •elikler genellikle kaynak tekniÛi
v e  l e h i m l e m e  y š n t e m l e r i y l e
birleßtirilebilirler. Bunlar arasÝnda en sÝk
kullanÝlanÝ ark kaynaÛÝdÝr, •ŸnkŸ boßluksuz
ve birleßme verimi yŸksek bir baÛlantÝ
saÛlar. Bunun dÝßÝnda ostenitik tŸrlerde
diren• kaynaÛÝ tercih edilir. Bu yšntem de
dayanÝmÝ olduk•a yŸksek, •abuk ve ucuz
bir baÛlantÝ saÛlar. Korozyon ve dayanÝm
šzellikleri bakÝmÝndan her yšntemin ißlem
ayrÝntÝlarÝna ve alÝnacak tedbirlere uymak
gerekir. Sert lehim paslanmaz •eliÛin baßka
metallera baÛlantÝsÝnda tercih edilir.

6.9.1. Kaynak
TŸm paslanmaz •elikler harhangi bir ark
kaynaÛÝ yšntemi ile birleßtirilebilir, ancak
kaynak metali ve ÝsÝ tesiri altÝndaki bšlgedeki
korzyon dayanÝmÝ, artÝk gerilmeler,
•arpÝlma ve dikiß •atlamasÝ gibi hususlara
dikkat edilmelidir. Paslanmaz •eliklerin
diren• kaynaÛÝ da olduk•a yaygÝndÝr. Karbon
•eliÛinden sonra en •ok diren• kaynaÛÝ
uygulanan malzeme paslanmaz •eliklerdir.
Ostenitik •eliklerin dŸßŸk ÝsÝ iletimi, yŸksek
elektrik direnci ve manyetik olmamalarÝ
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sonucu ,   kaynak sÝrasÝnda  karbon
•eliklerden daha dŸßŸk kaynak akÝmlarÝ
yeterlidir. Ancak ÝsÝl genleßme katsayÝlarÝ
yŸksek olduÛundan •arpÝlma sorunu vardÝr.
Kaynak sŸreleri •ok kÝsa olduÛundan karbŸr
•škelmesi nedeniyle korozyon dayanÝmÝnda
šnemli bir dŸßŸß olmaz. Ancak bindirme
ßeklinde yapÝlan nokta kaynaklarÝnda belirli
ortamlarda aralÝk korozyonu problem
yaratabilir. ‚ok yaygÝn  olmasa da
martenzitik ve ferritik tŸrlerde de diren•
kaynaÛÝ yapÝlabilir. Kaynak sonrasÝ
soÛumada martenzit olußumu sšz konusu
ise temperleme i•in ikinci bir akÝm
uygulamasÝ gerekebilir. Paslanmaz
•eliklerde genellikle gazaltÝ ergitme
kaynaÛÝ hemen   hi•  uygulanmaz.
Gaz  kaynaÛÝnda  kaynak  metalini
oksidasyondan veya karbŸrasyondan
koruyan bir kaynak atmosferi olußturmak
olduk•a gŸ•tŸr.

Paslanmazlar arasÝnda en •ok kaynakla
birleßtirilen tŸr ostenitik •eliklerdir. Ancak
bunlar  diÛer karbon ve az alaßÝmlÝ
•eliklerden farklÝ kaynak davranÝßÝna
sahiptirler. En •ok dikkat edilmesi gereken
husus, orta sÝcaklÝklarda tane sÝnÝrlarÝnda
karbŸr •škelmesinin šnlenmesidir. Dikiße
komßu ve 650-870 ¡C sÝcaklÝklarÝna ÝsÝnan
bšlgede sŸre kÝsa da olsa karbŸr •škebilir.
Bu durum bir•ok ortamda, šzellikle oksit
gidermede kullanÝlan asidik ortamlarda
korozyon direncini dŸßŸrŸr. Ancak bu bšlge
•ok dar olduÛundan, •oÛu kez par•alar
kaynak edildikleri ßekilde kullanÝlÝrlar.

‚škelme sertleßtirmesi uygulanabilen
paslanmazlarÝn •oÛunluÛu ostenitik olanlara
benzer ßekilde ark kaynaÛÝ iye birleßtirilebilir.
Genellikle kaynak katkÝ metali benzer
bileßimde sa•ilerek, ÝsÝl etkilere tepkinin aynÝ
olmasÝ saÛlanÝr. Kaynak sonrasÝnda tam bir
ÝsÝl ißlem yapÝlÝr, bšylece sŸneklik olmasa
da dikißin mekanik šzelliklerinin ana metalin
aynÝsÝ olmasÝ saÛlanÝr.

Paslanmaz •eliklerin kaynaÛÝ konusunda
daha ayrÝntÝlÝ bilgiler BšlŸm-7Õde verilmißtir.

6.9.2. Sert Lehim
BŸtŸn paslanmaz •elikler sert lehimle
birleßtirilebilirler, ancak bu yšntem
•oÛunlukla paslanmazlarÝn baßka metallerle
birleßtirilmesinde tercih edilir. Genellikle
fÝrÝnda sert lehimleme uygulanÝr, •ŸnkŸ
burada koruyucu bir atmosferde (genelde

hidrojen veya vakum) •alÝßarak, paslanmaz
•eliÛin oksidasyonunu šnleme olanaÛÝ
mevcuttur. Ostenitik •elikler karbŸr
•škelmesi  tehlikesinin var olduÛu
sÝcaklÝklarda sert lehimlenirler ve dolayÝsÝyla
korozyona duyarlÝ hale gelirler. YŸksek
sÝcaklÝkta •šzme tavÝ yapma imkanÝ da
olmadÝÛÝndan, lehimlemede kararlÝ veya •ok
dŸßŸk karbonlu tŸrlerin kullanÝlmasÝ gerekir.
Martenzitik ve ferritik paslanmazlarda 830
¡CÕnin altÝnda eriyen sert lehim malzemesi
kullanÝlarak martenzit sertleßmesi šnlenir.
…nceden sertleßtirilmiß •eliklerde lehimleme
sÝrasÝndaki sÝcaklÝk artÝßÝ, temperleme ve
muhtemelen malzemenin sertliÛinin
dŸßmesine neden olacaktÝr.
Dolgu malzemesi olarak gŸmŸß, nikel, altÝn
ve bakÝr alaßÝmlarÝ kullanÝlabilir. Ancak
fosfor i•eren bakÝr esaslÝ alaßÝmlar
kullanÝlmamalÝdÝr. BazÝ ostenitlerde ise bakÝr
esaslÝ olanlar hi•   se•ilmemelidir.
Sert lehim sÝrasÝnda malzeme gerilme
altÝnda ise •atlaklar olußabilir. Bunun i•in
šn tav uygulanabilir, par•ayÝ yavaß ÝsÝtarak
lehim erimeden gerilmelerin giderilmesi
saÛlanabilir veya bu hasara neden olmayan
bir lehim malzemesi se•ilebilir.

6.10. IsÝl Üßlemleri
Paslanmaz •elikler tŸrŸne ve amacÝna baÛlÝ
olarak tavlama, suverme ve gerilme giderme
tavlamasÝ gibi deÛißik ÝsÝl ißlemlere tabi
tutulabilirler. Bu ißlemlerle korozyon
dayanÝmÝ ve sŸneklik šzellikleri istenen
noktaya getirilebilir veya ßekillendirme gibi
ißlemler sonucu mekanik ve metalurjik
šzelliklerdeki deÛißmeler  giderilir.
Paslanmaz •eliklerin ÝsÝl ißlemleri, yŸzey
kusurlarÝnÝ šnlemek i•in •oÛu zaman
kontrollŸ atmosferde yapÝlÝr.

Tavlama
Hemen her •eßit paslanmaz •eliÛe
uygulanabilir. Ostenitik •eliklerde tavlama
ißlemi, yeniden kristalleßmeye ek olarak
yumußamaya da yol a•ar ve krom karbŸrleri
ostenit katÝ •šzeltisi i•ine alÝr. Sonucu
ißlevinden dolayÝ bu ißleme •šzme tavÝ da
denir. ‚oÛu zaman 1040 ¡C sÝcaklÝÛÝn biraz
ŸstŸnde ger•ekleßtirilen bu ißlem, ince taneli
bir i•yapÝ arzu edildiÛinde 1010 ¡CÕda yapÝlÝr.
YŸzeyde oksitlenmeye neden olmamak ve
portakallaßmaya yol a•abilecek tane
bŸyŸmesini šnlemek i•in ißlemin kÝsa sŸrede
yapÝlmasÝna dikkat edilir.
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Ostentik •eliklerin tavlanmasÝna suverme
tavlamasÝda denir. Bunun sebebi tavlama
sonrasÝ krom karbŸr •škelmesini šnlemek
ve malzemenin korozyona duyarlÝ hale
gelmesine neden olmamak i•in tav
sonrasÝnda malzemenin suda sŸratli
soÛutulmasÝ gereÛidir. Bu ißlem stabilize
edilmiß ve •ok dŸßŸk karbonlu olanlar
haricindeki bŸtŸn ostentik paslanmazlarda
kullanÝlÝr. SŸratli bir soÛutmanÝn yapÝlmadÝÛÝ
durumda matristeki krom karbŸrlerin
•škelmesi korozyon dayanÝmÝ •ok dŸßŸrŸr.
Krom karbŸr •škelmesi eÛilimi malzeme
tŸrŸne baÛlÝdÝr. Ostenitlerde, diÛer tŸrlerin
aksine ostenit-martenzit faz dšnŸßŸmŸ
olmadÝÛÝndan, suverme sonucu sertleßme
sšz konusu deÛildir.

Titanyum katkÝlÝ 321 ve niyobyum katkÝlÝ
347 ve 348 gibi tŸrlerde klasik tavlamanÝn
ardÝndan 870¡C ile 900 ¡C arasÝnda 2-4
saat sŸre ile stabilizasyon tavlamasÝ
uygulanÝr ve bšylece matriste olußturulan
titanyum ve niyobyum karbŸrler krom
karbŸr •škelmesini šnler. Bu ißlem aßÝrÝ
korozif ortamlarda ve yŸksek sÝcaklÝk
uygulamalarÝnda kullanÝlacak malzemeler
i•in gereklidir. BŸtŸn ostenitik paslanmaz
•eliklerde tavlama šncesi yŸzeydeki yaÛ
vb. karbon i•eren kalÝntÝlarÝn temizlenmesi
•ok šnemlidir.

BŸtŸn martenzitik ve bazÝ ferritik •elikler
faz dšnŸßŸmŸnŸn ger•ekleßeceÛi kritik
sÝcaklÝk altÝnda proses tavlamasÝna tabi
tutulabilir. Bu •eliklerin tavlama ißlemlerinde,
kritik sÝcaklÝk altÝ tavlamada sÝcaklÝklar
760¡C ile 830¡C; tam tavlamada ise 845¡C
ile 900 ¡C arasÝnda tutulur ve ißlem yavaß
soÛutma ile bitirilir. Tek fazlÝ ferritik
•eliklerde (409, 442 446 ve 26Cr-1Mo gibi)
760¡C ile 955 ¡C arasÝnda kÝsa sŸren bir
rekristalizasyon tavÝ yeterlidir.

Sertleßtirme
Martenzitik •elikler, ostenitleme, suverme
ve temperleme yoluyla Ýslah edilir.
Ostenitleme sÝcaklÝÛÝ 980¡C ile 1010¡C
arasÝndadÝr. Ostenitleme sÝcaklÝÛÝ 980¡C
civarÝnda tutulduÛunda suverme sonrasÝ
sertlik daha yŸksek olur. Suverme ißlemi
•oÛu zaman havada soÛutma ile olur, ancak
kalÝn kesitli par•alarda yaÛda soÛutma
yapÝlÝr. Temperleme sÝcaklÝÛÝ ayarlanarak,
sertlik, tokluk ve korozyon dayanÝmÝ gibi
šzellikler istenildiÛi ßekilde optimize
edilmeye •alÝßÝlÝr. Su verme sonrasÝ

i•gerilmeler nedeniyle •atlak olußumunu
šnlemek i•in geciktirilmeden temperleme
uygulanÝr. 510¡C civarÝnda uygulanan
temperleme sonrasÝnda 400¡C sÝcaklÝÛÝn
altÝna hÝzla soÛularak gevrekleßme šnlenir.

Gerilme Giderme
Gerilme giderme ißlemleri, kaynak veya
ßekillendirme ardÝndan korozyon ve boyut
hassasiyeti a•ÝsÝndan sorun •Ýkarabilecek
artÝk gerilmeleri gidermek Ÿzere malzeme
tŸrŸnŸ ve par•a boyutlarÝna gšre deÛißik
ßekillerde yapÝlabilir. Kaynak sonrasÝ
par•anÝn tamamÝnÝn tavlanamadÝÛÝ
durumlurda, kaynak dikißleri yerel olarak
normal tavlama sÝcaklÝÛÝnÝn altÝnda bir
deÛere ÝsÝtÝlabilir.

400¡C altÝnda yapÝlan gerilme giderme
ißlemleri, i• gerilmeleri ancak belirli bir
oranda ortadan kaldÝrabilir. 425¡C ile
925¡C arasÝnda yapÝlan gerilme giderme
ißlemleri gerilme korozyonuna ve
•arpÝlmalara yol a•abilen artÝk gerilmelerin
tamamÝna yakÝnÝnÝ ortadan kaldÝrabilir.
…rneÛin 870¡CÕda bir saatlik tavlama ile
artÝk gerilmelerin %85Õi giderilebilir. Fakat
bu ißlem sÝrasÝnda •škelen tanelerarasÝ
karbŸrler korozyon dayanÝmÝnÝ dŸßŸren bir
hassaslaßmaya yol a•ar. Bundan dolayÝ,
uzun sŸreli gerilme giderme tavlamasÝ
uygulanacak par•alar 312, 347 ve 348 gibi
stabilize veya 304L ve 316L gibi •ok dŸßŸk
karbonlu alaßÝmlardan yapÝlmalÝdÝr.

Plastik ßekillendirilmiß ostenitik •eliklere
345¡C ile 370¡C arasÝnda 2 saatlik bir
ÒdŸßŸkÒ sÝcaklÝk gerilme gidermesi
uygulanmalÝ, 425¡C gibi daha yŸksek
sÝcaklÝklara ancak tanelerarasÝ korozyon
dayanÝmÝnÝn kritik olmadÝÛÝ durumlarda
baßvurulmalÝdÝr.
Martenzitik ve ferritik •eliklerde gerilme
gidermesi aynÝ zamanda kaynak ve ÝsÝ tesiri
altÝndaki bšlgede temperleme yapar ve
korozyon dayanÝmÝnÝ bir miktar iyileßtirir.

6.11. Ümalat SÝrasÝnda
Malzemenin  KorunmasÝ
Ümalat ißlemleri sÝrasÝnda gereken šzen
gšsterilmez ise paslanmaz •eliklerin
yŸzeyinde deÛißik mekanik hasarlar(•izilme,
ezilme vb) olußabilir ve bu tŸr hasarlar
koruyucu yŸzey oksit tabakasÝnÝ ortadan
kaldÝracaÛÝndan malzeme bu bšlgelerde
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korozyona duyarlÝ hale gelir. Bu nedenle
basit karbonlu •eliklerden farklÝ olarak
paslanmaz •eliklerin imalatÝ sÝrasÝnda bazÝ
šnlemlerin alÝnmasÝ gerekir.

BunlarÝn baßlÝcalarÝ aßaÛÝda sÝralanmÝßtÝr:

¥ Sa• ve lavhalar  kesinlikle  yere
yatÝrÝlmamalÝdÝr. Malzeme dikey olarak
stoklanmalÝ ve depodan alÝnÝrken birbiri
Ÿzerinde kaydÝrÝlmamalÝdÝr. Stok sahasÝnda
demir artÝklarÝ ile kirlenmeleri šnlenmelidir.

¥ AÛÝr plakalar ahßap bloklar Ÿzerinde
stoklanmalÝ ve forkliftin taßÝma kollarÝnÝn
malzemeye doÛrudan temasÝ šnlenmelidir.
¥ ‚eneli taßÝyÝcÝlarda, •ene dißlerinin
malzemeye batmasÝ šnlenmelidir.
¥ KullanÝlmasÝ gerekiyorsa halatlar sentetik
malzemeden olmalÝdÝr.
¥YŸzeyi parlatÝlmÝß sa•larÝn taßÝnmasÝnda
temiz keten eldivenler kullanÝlmalÝ ve
parmak izlerinin olußmasÝ šnlenmelidir.
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kaynak

Paslanmaz ‚eliklerin KaynaÛÝ

7



Paslanmaz •elikler ergitme kaynaÛÝ, diren•
kaynaÛÝ ve lehimleme yšntemleriyle
birleßtirilebilir. Bu bšlŸmde paslanmaz
•eliklerin kaynaÛÝ hakkÝnda bilgi, deneyim
ve tavsiyeler verilmektedir.

Malzemeler
Ferritik ve ostenitik yapÝlar, farklÝ korozyon
davranÝßlarÝ dÝßÝnda, birbirinden deÛißik
dayanÝm ve ßekillendirme šzelliklerine
sahiptirler ve dolayÝsÝyla kaynak edilebilme
kabiyiyetleri de farklÝlÝklar gšsterir.
Ferritik •eliklerin šzellikle stabilize edilmiß
olmayanlarÝnÝn sŸneklik ve kopma uzamalarÝ
dŸßŸktŸr ve kaynakta yÝrtÝlmalara neden
olmamak i•in kullanÝlan ilave malzemeler,
kaynak yšntemi se•imi ve ÝsÝ girdisi
konusunda daha šzenli olunmasÝ gerekir.
Ostenitik •eliklerde i•yapÝ tŸmŸyle
ostenitiktir, ancak bileßimleri i• yapÝda az
miktarda delta ferrit bulunacak ßekilde
dŸzenlenmißtir; bu fazÝn bulunmasÝ sÝcak
yÝrtÝlma tehlikesini azaltÝr. Ferritik •eliklere
bu tŸr sÝcak yÝrtÝlmalar yorulma zorlamalarÝ
altÝnda •entik etkisi yaparken, daha sŸnek
olan ostenitik paslanmazlarda mikro šl•ekte
kaldÝÛÝ sŸrece bu •atlaklar daha az
tehlikelidirler. Dubleks •elikerde Schaeffler
DiyagramÝ yardÝmÝyla bileßime baÛlÝ olarak
kaynak metalindeki ferrit miktarÝnÝn tahmini
mŸmkŸn olur.

Korozyon DayanÝmÝ
Pasif durumda iken paslanmaz •elikler
bir•ok ortamda korozyona karßÝ dayanÝklÝ
olup, ek bir yŸzey ißlemini gerektirmezler.
Ancak bu pasif tabakanÝn kaynak dikißinin
ÝsÝ tesiri altÝndaki bšlgesinde (ITAB)
bozulmamasÝ gerekir. Bunun dÝßÝnda karbon
miktarÝ %0,03Õden bŸyŸk olan paslanmaz
•elikler ve 6 mmÕden kalÝn cidar
kalÝnlÝklarÝnda ÝsÝl ißlem yapÝlmaz ise šzellikle
kaynak dikißi bšlgesinde tanelerarasÝ
korozyon tehlikesi ortaya •Ýkar. Yani tane
sÝnÝrlarÝnda krom karbŸr •škeldiÛinden
malzeme i•indeki krom miktarÝ azalÝr ve
korozyon dayanÝmÝ dŸßer.

7.1. Kaynak Yšntemleri

BazÝ sÝnÝrlamalar dÝßÝnda diÛer •elikler i•in
kullanÝlan tŸm kaynak yšntemleri (gaz
ergitme kaynaÛÝ dÝßÝnda) paslanmaz •elikler
i•inde kullanÝlÝr. En yaygÝn olarak kullanÝlan
yšntemler ßunlardÝr:

1. Ergitme KaynaÛÝ Yšntemleri
.   Elektrik ark kaynaÛÝ
.   GazaltÝ kaynaÛÝ

* Wolfram koruyucu gaz (TIG)
* Metal koruyucu gaz (MIG)
* Plazma ark

.  Laser ÝßÝnÝ kaynaÛÝ

.  TozaltÝ kaynaÛÝ

2. Elektrik Diren• KaynaÛÝ Yšntemleri
.  Diren•-basÝn• kaynaÛÝ
  (nokta, makaralÝ dikiß ve yakma alÝn)
. Saplama kaynaÛÝ

Paslanmaz ‚eliklerin KaynaÛÝ
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7.2. Ergitme KaynaÛÝ
Yšntemleri
7.2.1 Elektrik Ark KaynaÛÝ
Elektrik ark kaynaÛÝ yšntemleri, aßaÛÝdaki
avantajlarÝ nedeniyle paslanmaz •eliklerin
kaynaÛÝnda šnemli bir yer tutarlar:

. Basitlik

. Alet ve te•hizat yatÝrÝmÝnÝn dŸßŸk olußu

. Atšlye ve ßantiyelerde uygulanabilirliÛi

. DeÛißik kullanÝmlar i•in šzel elektrot
tŸrlerinin bulunmasÝ

. Zor pozisyonlarda da kullanÝlabilmesi

. DŸßŸk ÝsÝ girdisi
(šzellikle ostenitikler i•in šnemli)

Kaynak davranÝßÝ ve dikißin gšrŸnŸßŸ
elektrotu kaplayan šrtŸ tarafÝndan
belirlenir.

Rutil …rtŸlŸ Elektrot: Bu elektrotlarÝn
ince damlalÝ bir malzeme akÝßÝ vardÝr ve ince
tÝrtÝllÝ, dŸzgŸn dikißler elde edilir. DoÛru
akÝm (elektrot +) veya alternatif akÝlma
kaynak yapÝlabilir. CŸrufu uzaklaßtÝrmak
kolaydÝr ve kÝsmen kendi ayrÝlÝr. Bu
šzelliklerinden štŸrŸ paslanmaz •elik
kaynaÛÝnda tercih edilirler.

Bazik …rtŸlŸ Elektrot: Sadece doÛru
akÝmla (elektrot +) kaynak yapÝlabilir.
DamlalarÝ daha iridir, bu nedenle zor
pozisyonlarda uygundur. AralÝk kapama
šzelliÛi iyi olduÛundan kšk dikißleri i•in
tercih edilir. Rutil elektrotlara gšre kaynak
dikißinin gšrŸnŸmŸ daha kabadÝr ve cŸruf
daha zor uzaklaßtÝrÝlÝr.

Her iki elektrot tipinde de mŸmkŸn olan en
kÝsa ark ile •alÝßÝlÝr. YŸksek alaßÝmlÝ olan
elektrotun elektrik direnci yŸksek
olduÛundan bu malzemelerde daha dŸßŸk
akÝm ßiddeti ile •alÝßmak gerekir. Elektrot
šrtŸsŸnŸn nemli olmasÝ kaynak davranÝßÝnÝ
ve cŸruf ge•ißini kštŸleßtirerek gšzenekliliÛe
veya soÛuk yÝrtÝlmalara neden olabilir. Bazik
elektrotlar gšzenek olußumu bakÝmÝndan
daha az duyarlÝdÝrlar.

GazaltÝ Yšntemleri
Bu yšntemlerde ark, soy veya aktif bir
koruyucu gaz šrtŸsŸ altÝnda yanar ve
•evredeki hava, ark ve kaynak banyosundan
uzak tutulmuß olur.
Wolfram - Koruyucu Gaz Yšntemleri
(TIG-KaynaÛÝ):
Koruyucu gaz kaynak argonudur. Makina
ile ostenitik •elik kaynaÛÝnda kaynak hÝzÝnÝ
arttÝrmak i•in ticari gaz karÝßÝmlarÝ da
(argon-hidrojen) kullanÝlabilir. Ergimeyen
wolfram elektrot(-) kutba baÛlanÝr ve doÛru
akÝmla kaynak yapÝlÝr. Bu yšntem bŸtŸn
kaynak pozisyonlarÝ i•in ve šzellikle ince
saclar ve kšk pasolarÝ i•in uygundur. 3mm
kalÝnlÝÛa kadar 304, 321, 316 ve 316Ti kalite
ostenitik •elikler kaynak ilave malzemesi
kullanÝlmadan da kaynak edilebilirler. 316L
gibi •elikler i•in birleßtirme ilave metal ile
yapÝlÝr.

Metal Koruyucu Gaz Ark KaynaÛÝ
(MIG-KaynaÛÝ):

Paslanmaz •eliklerde en yaygÝn olarak MIG
(Metal Inert Gas) ark kaynaÛÝ kullanÝlÝr.
Kaynak akÝmÝ, eriyen tel elektrota kaymlÝ
bir temas yardÝmÝyla aktarÝlÝr. TIG yšntemine
oranla daha yŸksek erime gŸcŸ elde edilir.
Masif ve šzlŸ tel elektrotlar da kullanÝlÝr.
Tel •aplarÝ 0,8 ile 1,6 mm arasÝndadÝr.
Kaynak doÛru akÝmla ve tel elektrot (+) u•ta
olmak Ÿzere yapÝlÝr.
Masif tel elektrotlarda koruyucu gaz olarak
%1-3 oksijen veya azami %2,5 CO2 i•eren
karÝßÝmlar kullanÝlÝr (daha fazla CO2

bulunursa kaynak banyosu karbon alÝr ve
korozyon dayanÝmÝ dŸßer). Tel elektrotlar
uygulama durumuna gšre, pŸskŸrtme, kÝsa
veya darbeli arklÝ olarak kaynak edilirler.
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Oluk ve yatay pozisyonda kural olarak
pŸskŸrtme ark ile •alÝßÝlÝr. Burada sÝ•rama
eÛiliminin dŸßŸk olmasÝ kÝsa devresiz, ince
damlalÝ malzeme ge•ißini saÛlar. EÛer daha
dŸßŸk ÝsÝ girdisi gerekirse, kÝsa ark kullanÝlÝr
(mesela ince sa•lar, kšk pasolaro ve zor
pozisyonlarda). KÝsa arkÝn dezavantajlarÝ
sÝ•rama eÛilimi ve yŸksek kalÝnlÝktÝr. Darbeli
ark ile ÝsÝ girdisi azaltÝlabilir. Bu sayede ince
sa•lar ve dŸßŸk cidar kalÝnlÝklarÝ (zor
pozisyonlarda dahi) kolaylÝkla birleßtirilebilir.

…zlŸ tel elektrotlar, elde mevcut her tŸrlŸ
MIG donanÝmÝ ile kaynak edilebilir, bu sÝrada
masif tel ile aynÝ tel besleme tertibatÝ
kullanÝlabilir. SÝ•rama eÛilimi •ok azdÝr,
dikißler kabarÝk deÛildir ve •entiksizdir.
YŸzey dŸzgŸn ve az tÝrtÝllÝdÝr.

Plazma Ark KaynaÛÝ (WPL)
Bu yšntem TIG kaynaÛÝna benzerdir; ArkÕÝn
yoÛunlaßmasÝyla daha yŸksek bir enerji
yoÛunluÛu elde edilir. Paslama gazÝ olarak
kaynak argonu kullanÝlÝr, ostenitlerin
kaynaÛÝnda az miktarda hidrojen katÝlabilir.
DÝß koruyucu gaz olarak genellikle argon-
hidrojen karÝßÝmlarÝ kullanÝlÝr. Genellikle
otomatik donanÝmla uygulama bir
yšntemdir:

. 1 mmÕye kadar kalÝnlÝklarda
mikroplazma kaynaÛÝ
. 10 mmÕye kadar saclarda I-dikißi, daha
kalÝn levhalarda 5 mm kšk alÝn yŸksekliÛi
ve Y-dikißi uygundur. Arta kalan kesit
diÛer yšntemlerle doldurulur.

Genellikle iyave metal kullanÝlamaz, yalnÝz
kšk aralÝÛÝ > (0,08 x kalÝnlÝk) olursa ilave
metal gerekir.

Plazma kaynaÛÝnÝn avantajlarÝ:
. YŸksek kaynak hÝzlarÝ
. Dar dikiß kalÝnlÝÛÝ ve dar ITAB (IsÝ Tesiri
 AltÝndaki Bšlge).

. DŸßŸk ÝsÝ girdisi

. DŸßŸk •arpÝlma
DezavantajlarÝ:

. TIGÕe oranla daha pahalÝ donanÝm

. Hassas kaynak aÛzÝ hazÝrlama gereÛi

. Tutma tertibatÝ (fikstŸr) ve kalifiye
 iß•ilik gereÛi

Laser IßÝnÝ ile Kaynak
AlÝßÝlagelimiß yšntemlerin yanÝnda, laser ÝßÝnÝ
yšntemi yeni ve otomasyona elverißli bir
ergitme kaynaÛÝ yšntemi olarak dikkati
•ekmektedir. OdaklanmÝß ÝßÝn etkisiyle metal
yerel olarak ergitilir ve bir anahtar deliÛi
olußumu ile derin kaynama etkisi elde edilir.
Elde edilen kaynak dikißleri •ok dardÝr,
yŸksek gŸ•lŸ laserlerin kullanÝmÝ ile 15
mmÕye kadar levha kalÝnlÝklarÝnÝn kaynakla
birleßtirilmesi mŸmkŸn olur. IsÝ girdisi yerel
olduÛundan ve ÝsÝ hÝzla uzaklaßtÝÛÝndan ßu
šzellikler saÛlanÝr:

. Derinlik/genißlik oranÝ •ok bŸyŸk dar
kaynak dikißleri
. Dar ITAB
. DŸßŸk ÝsÝl •arpÝlma
. Üyi ßekillendirilebilirlik
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GŸnŸmŸzde sanayide iki tip laser
kullanÝlmaktadÝr:

. CO2 laseri 1..15 mm kalÝnlÝklar i•in

. YAÚ Laseri 0,2-4 mm kalÝnlÝklar i•in

Ülk tip laserde ÝßÝn ayna yansÝmalarÝ ile par•a
Ÿzerine odaklanÝr. Ükincisinde ÝßÝn bir cam
elyaf yardÝmÝyla kaynak noktasÝna
iletildiÛinden bu ÝßÝnÝn par•a Ÿzerinde
hareketi •ok daha kolaydÝr ve šrneÛin
robotlar yardÝmÝyla 3 boyutlu bir ißlem
yapÝlabilir.

TozaltÝ KaynaÛÝ
Burada ark tel elektrot ile par•a arasÝnda
ve bir cŸruf šrtŸsŸnŸn altÝnda yanar. Bu
dškŸlen bir tozun erimesiyle olußur. Sadece
oluk ve yatay pozisyonda mŸmkŸndŸr. …zel
tertibatla korniß pozisyonun da yapÝlabilir.

Genellikle tel elektrot doÛru akÝmÝn (+) ucuna
baÛlanÝr. Cidar kalÝnlÝÛÝna baÛlÝ olarak
elektrot •aplarÝ 1,2 - 4 mm arasÝnda
se•ilebilir. AkÝm ßiddeti diÛer •eliklere oranla
%10-20 daha dŸßŸk se•ilir.

7.3. Elektrik Diren•
KaynaÛÝ Yšntemleri

Diren•-BasÝn• KaynaÛÝ
Bu yšntemle zahmetsiz ve tekrarlanabilir
yŸksek kaliteli birleßtirmeler saÛlanÝr.
Ostenitik paslanmaz •eliklerin elektrik ve
ÝsÝ iletkenliÛi dŸßŸk olduÛundan, diren•
kaynaÛÝ i•in diÛer •eliklere gšre daha
uygundur. IsÝ girdisi daha az olduÛundan
yŸzey kalitesinde šnemli bir bozulma olmaz.
Ancak ÝsÝl genleßmesi yŸksek olduÛundan
•arpÝlma riski daha yŸksektir.

Nokta ve makaralÝ dikiß kaynaÛÝnda sa•lar
birbirinin ŸstŸne bindirilerek birleßtirilir.
Burada kaynak edilmemiß bir aralÝk
kaldÝÛÝndan, aralÝk korozyonu tehlikesi olan
yerlerde kullanÝlmamasÝ uygun olur. Kaynak
sÝrasÝnda olußan tav renkleri daha sonra
giderilebilir.

Birleßtirilecek yŸzeylerin temizlenmesi
šnemlidir. Nokta kaynaÛÝnda olußan
•ekirdeÛin bŸyŸklŸÛŸ ve bi•imi, akÝm ßiddeti
sŸre ve elektrot kuvvetine baÛlÝdÝr. SŸre
arttÝk•a •ekirdeÛin kalÝnlÝÛÝ ve •apÝ artar.
Uygulamada kÝsa sŸreler tercih edilir.
Elektrik direnci yŸksek olan ostenitik
paslanmazlarda diÛer •eliklere oranla daha
dŸßŸk akÝmlar tercih edilir. ‚ekirdeÛin

yŸksekliÛi saclarÝn toplam kalÝnlÝÛÝnÝn
yaklaßÝk %50Õsi  olacak ve %80Õi
ge•meyecek ßekilde akÝm ßiddeti ayarÝ
yapÝlÝr. Daha yŸksek akÝmlar •ekirdekte
sÝ•rama ve boßluk (lunker) olußumuna
neden  olur.   AlaßÝmsÝz   •eliklerle
karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda elektrot kapama
basÝncÝnÝn 2 - 3 kat yŸksek olmasÝ gerekir.
Bu baskÝ, akÝm kaldÝrÝlrÝktan sonra, •ekirdek
katÝlaßana kadar sŸrdŸrŸlmelidir (ince
sa•larda 0,5 saniye, 3 mm kalÝnlÝkta yaklaßÝk
1 saniye).

Paslanmaz •eliklerin nokta kaynaÛÝnda
elektrot olarak 400¡C sÝcaklÝkta sertliÛi en
az 70 HB olan bakÝr alaßÝmlarÝ (CuCrZr ve
CuCrBe alaßÝmlarÝ gibi) kullanÝlÝr. Elektrot
u•larÝ, ayarÝ kolay olduÛundan genellikle
yuvarlak olarak se•ilir.

MakarÝlÝ dikiß kaynaÛÝ (sŸrekli veya kesintili
hareketli) yuvarlak veya dŸz yŸzeyli
elektrotlarla yapÝlabilir. Elektrot kuvveti
sŸrekli uygulanÝr, akÝm kesintili olarak verilir.

Yakma alÝn kaynaÛÝnda par•alarÝn temas
yŸzeyleri bir•ok kez temas ettirilir ve ayrÝlÝr.
Bu arada yŸzeyler baßlangÝ•ta pŸrŸzlŸ ise,
yanarak dŸzlenmiß olur. Par•alarÝn u•larÝ
birleßtirme sÝcaklÝÛÝna ulaßtÝÛÝnda, yŸksek
hÝzla birbirine bastÝrÝrlar. Bu baskÝ basÝncÝ
u•larÝn birleßmesini saÛlar ve bu arada,
oksitler ve bir miktar malzeme kaynak
aralÝÛÝndan dÝßarÝ fÝßkÝrÝr. Tutma •enelerine
uygulanan kuvvet, par•alar kayma
olmayacak kadar (yaklaßÝk yÝÛma kuvvetinin
1,5 - 2 katÝ) yŸksek olmalÝdÝr.

Paslanmaz •elikler i•in alaßÝmsÝz •eliklere
oranla daha dŸßŸk elektrik akÝmÝ, ancak
daha yŸksek yÝÛma kuvvetleri se•ilir.
DolayÝsÝyla tutma kuvvetleri de daha yŸksek
olarak se•ilmelidir. En uygun deÛerlerin
bulunmasÝ i•in šn denemeler yapÝlmasÝ
gerekir.
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Saplama KaynaÛÝ

Bu yšntemde •ubuk ßeklinde par•alar geniß
yŸzeyler Ÿzerine basÝn• kaynaÛÝ ile
birleßtirilir. BaÛlantÝ, kaynak bšlgesinin sÝvÝ
ve plastik ßekil alabilir durumunda
ger•ekleßir. Saplama kaynaÛÝ uygulamalarÝ
arasÝnda ark saplama kaynaÛÝ en •ok
kullanÝlan tekniktir.

Bu yšntemde •ubuk ile par•a arasÝnda bir
ark tutußturulur ve alÝn yŸzeyleri eritilir.
Ergitme sŸresi sonunda •ubuk yŸzeye
bastÝrÝlÝr, ark sšner ve kaynak banyosu
katÝlaßÝr.

Bu yšntemin en šnemli avantajlarÝ:

¥Ana par•aya sadece bir yandan
yaklaßmak yeterlidir,

¥Birleßtirme i•in sÝzdÝrma problemi
•Ýkaracak deliklerin a•ÝlmasÝ gerekmez,

¥‚ubuÛun tŸm kesitini birleßtiren gŸ•lŸ
bir baÛlantÝ olußur,

¥0,8-25 mm •apÝnda •ubuklar i•in
kullanÝlabilir (•ok yšnlŸ kullanÝm).

¥Her kaynak pozisyonunda
uygulanabilir,

¥Kaynak sŸresi kÝsa olduÛundan, yanma
(bileßen kaybÝ) ve •arpÝlma az olur,

¥‚ubuÛun ucunda bir flanß olußturularak
dayanÝm artÝrÝlabilir.

Ostenitik paslanmaz ve ÝsÝya dayanÝklÝ
•eliklerin saplama kaynaÛÝ sÝrasÝnda faz
dšnŸßŸmŸ ve dolayÝsÝyla sertleßme olmaz.
Yšntemde soÛumanÝn hÝzlÝ olmasÝ da šnemli
bir avantajdÝr, i•yapÝda karbŸr •škelmesi
gšrŸlmez. Ostenitik •elikler aynÝ zamanda
kolay ßekil deÛißtirirler. Ostenitiklerde
kaynak metalinde %10 kadar delta ferrit
olußur, bu nedenle sÝcak yÝrtÝlmaya karßÝ
duyarlÝ deÛillerdir. Buna karßÝ daha yŸksek
alaßÝmlÝ tam ostenitik •eliklerde erimiß
kaynak metalinde sÝcak yÝrtÝlma tehlikesi
vardÝr, dolayÝsÝyla yšnteme uygunluÛu
tahkik edilmelidir. Üki malzeme karÝßÝmÝ
sonrasÝnda kaynak metalinde beklenen
i•yapÝ diyagramlar yardÝmÝyla tahmin
edilebilir.
AlaßÝmsÝz •eliklerin paslanmaz •eliklere
saplama kaynaÛÝ yapÝlmasÝ durumunda
(siyah-beyaz birleßmesi) ferritik ve ostenitik
malzemeler kaynak metalinde karÝßÝrlar ve
kÝrÝlgan martenzitik yapÝlar ortaya •Ýkar.
Her iki malzemenin kaynak metaline karÝßan
oranlarÝ belirli ise Schaefler diyagramÝ
yardÝmÝ ile i•yapÝ yaklaßÝk olarak

belirlenebilir. Kaynak metali yaklaßÝk %60
oranÝnda •ubuk (saplama) malzemesinden
olußur. Kaynak koßullarÝnÝ ayarlayarak
martenzit olußumundan kurtulmak mŸmkŸn
deÛildir; bu durum sadece •ubuk ucunun
aßÝrÝ alaßÝmlanmasÝ ile šnlenebilir. Bunun
dÝßÝnda kesitte bir de karbon ge•ißi ortaya
•ÝkacaktÝr ve ka•ÝnÝlmaz olarak •ok ince
karbonca zengin ve gevrek tabaka ortaya
•ÝkacatÝr. Bu nedenle siyah ŸstŸne beyaz
kaynaÛÝna ancak šzel durum ve ßartlarda
mŸsaade edilir.

7.4. Paslanmaz ‚eliklerin
KaynaÛÝnda DiÛer Konular
Kaynak AÛzÝ HazÝrlÝÛÝ

Kaynak aÛzÝ hazÝrlÝÛÝ, kaynak yšntemi, sac
kalÝnlÝÛÝ ve kaynak pozisyonuna baÛlÝdÝr.
AÛÝz kenarlarÝ mekanik (makasta kesme,
planyalama, frezeleme, taßlama, su jeti)
veya ÝsÝl (plazma, laser) kesme yšntemleriyle
hazÝrlanabilir. IsÝl olarak kesilmiß olanlarda
oksit artÝklarÝnÝ uzaklaßtÝrmak i•in, kaynak
šncesinde taßlanma yapmak gerekebilir.
Taßlamada demir i•eren veya paslanmaz
•elikten baßka malzemeler i•in de kullanÝlmÝß
aletler kullanÝlmamalÝdÝr. Kaynak aÛÝzlarÝnÝn
iyi hazÝrlanmÝß ve temiz olmasÝ paslanmaz
•eliklerde •ok šnemlidir. Mekanik temizleme
i•in fÝr•alama, kimyasal temizlik i•in ise
uygun bir •šzelti kullanÝlabilir.

Kaynak Parametreleri

Paslanmaz •elikler
¥ BŸyŸk genleßme katsayÝlarÝ,
¥ DŸßŸk ÝsÝ iletim katsayÝlarÝ ve
¥ YŸksek elektrik direnci deÛerlerine

sahiptir.
Bu durum šzellikle genleßme, •arpÝlmaya
neden olur. Bunu šnlemek i•in:

¥ BakÝr raylarla ÝsÝyÝ uzaklaßtÝrma
¥ DŸßŸk ÝsÝ girdisiyle •alÝßma
¥ Kaynak yaparken aparat kullanma
¥ KÝsa aralÝklarla puntalama gibi tedbirler

alÝnabilir.

Elektrot tutußturulmasÝ kaynak dikißi dÝßÝnda
yapÝlmalÝ, tam ostenitik •eliklerde tutturma
yerleri taßlanarak varsa son krater
•atlaklarÝndan arÝndÝrÝlmalÝdÝr. Tek taraftan
ulaßÝlabilen kaynaklarda, kšk pasosu
oksidasyondan koruyucu gazlar yardÝmÝyla
korunmalÝdÝr.

Elektrot tipi, elektrot •apÝ ve diÛer kaynak
parametreleri, •elik cinsi ve cidar kalÝnlÝÛÝna
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baÛlÝ olarak belirlenmelidir. Ara pasolarÝn
sÝcaklÝÛÝ en •ok 150¡C ile sÝnÝrlanmalÝdÝr.

Kaynak SonrasÝ Üßlemler
En iyi korozyon dayanÝmÝnÝ elde etmek i•in
kaynak dikißlerini ve ÝsÝdan etkilenen
bšlgeleri, cŸruf atÝklarÝndan, sÝ•ramalardan,
tav renklerinden ve diÛer oksidasyon
ŸrŸnlerinden arÝndÝrmak gerekir. YŸzey ne
kadar az tÝrtÝllÝ ve dŸzgŸn olursa korozyon
dayanÝmÝ da o kadar iyi olur.

FÝr•alama

Paslanmaz •elik tel fÝr•alar kullanÝlÝr, ancak
bunyarÝn daha šnce baßka malzemeler i•in
kullanÝlmamÝß olmamasÝ gerekir. EÛer
mevcut oksit tabakalrÝ ve cŸruf artÝklarÝ
tamamen giderilip metalsel temizlikte
dŸzgŸn bir yŸzey edilirse sadece fÝr•alama
ile yetinebilir. FÝr•alama sonrasÝ yapÝlacak
daÛlama ve pasifleßtirme ißlemleri ile daha
iyi korozyon šzelliklerine ulaßÝlabilir.

Taßlama ve Parlatma

KullanÝlan takÝmlarÝn demir i•ermemesi ve
sadece paslanmaz •elikler i•in kullanÝlmalarÝ
šnemlidir. ZÝmparalama inceliÛi kullanÝm
yerine baÛlÝdÝr, ancak 180-240 numara
zÝmparalar genellikle uygundur. Mekanik
veya elektrolitik parlatma ile daha dŸzgŸn
yŸzeyler elde edilebilir. …zel durumlarda
(šrneÛin klorŸrlŸ ortamlarda gerilmeli
korozyon tehlikesinin olmasÝ halinde)
zÝmparalama sonrasÝnda daÛlama
gerekebilir.

Kumlama

PŸskŸrtŸlen par•acÝk olarak paslanmaz
•elik, kuvarz kumu, cam taneleri veya diÛer
demir i•ermeyen sentetik veya maden”
esaslÝ malzemeler kullanÝlabilir. Ortaya
•Ýkan temiz pŸrŸzlenmiß yŸzey, daha iyi
sonu•lar, elde etmek i•in daÛlanabilir veya
pasifleßtirilebilir.

DaÛlama

DaÛlama ile kaba pislikler ile yaÛ artÝklarÝ
tŸmŸyle uzaklaßtÝrÝlÝr. Bu ißlem daldÝrma,
pŸskŸrtme veya daÛlama pastasÝ veya jeli
kullanÝlarak yapÝlÝr. Daha sonra suyla šzenli
bir temizleme gerekir ve atÝklarÝn nštralize
edilerek uzaklaßtÝrÝlmasÝ šnemlidir.
Temizleme sonrasÝ kalabilecek atÝklar
korozyona neden olacaktÝr. Bu nedenle son
olarak %20 lik nitrik asitle bir pasifleßtirme

yapÝlabilir. Bunun sonrasÝnda da suyla šzenli
bir temizleme gerekir.

Kaynak lÝ Bš lgenin  Korozyon
DayanÝmÝ
KaynaklÝ birleßtirilmelerde en šnemli sorun
kaynak dikißi ve •evresinde korozyon
dayanÝmÝnÝ koruyabilmektir. Bu bšlgelerde
malzeme tanelerarasÝ korozyona duyarlÝ
hale gelebilir. Bunu šnlemek i•in bileßimi
ve kaynak koßullarÝnÝ •ok iyi kontrol etmek
gerekir. Bazen de kaynak sonrasÝ ißlemler
gerekebilir.
Korozyon dayanÝmÝnÝn olumsuz etkilenmesi
ßu yšntemlerle engellenebilir:

a. Kaynak sonrasÝ •šzme tavÝ

Ü• gerilmeler  giderilir, kaynak metalinin
i•yapÝsÝ ve korozyon dayanÝmÝ iyileßir. Ancak
bu tav sonrasÝnda yapÝlmasÝ gereken
daÛlama, zor ve pahalÝdÝr. HÝzlÝ soÛutmak
i•in suverme gerektiÛinde •arpÝlma tehlikesi
ortaya •Ýkar. AyrÝca bŸyŸk yapÝlar i•in
(tanklar, basÝn•lÝ kaplar vb) uygulanmasÝ
imkansÝzdÝr.

b. Karbon miktarÝnÝ sÝnÝrlama

Karbon miktarÝ az ise karbŸr •škelemez.
…zel olarak •ok dŸßŸk karbonlu tŸrler
gelißtirilmißtir (304L ve 316L gibi, en •ok %
0,03 Karbon). Daha sonra gerilme
gidermesi uygulanacak kaynaklÝ
birleßtirmeler i•in bu malzemelerin
kullanÝlmasÝ gereklidir.

c. Karbonu kararlÝ kÝlma (stabilize etme)

Bileßimdeki karbon, titanyum karbŸr (321Õde)
veya niyobyum karbŸr (347 ve 348Õde)
olarak baÛlandÝÛÝnda, krom karbŸr olußmaz
ve i•yapÝdaki krom oranÝ kritik sÝnÝrÝn altÝna
dŸßmeyeceÛinden korozyon dayanÝmÝ
olumsuz etkilenmez. Bu tŸrlerin kullanÝmÝ
karbŸr •škelmesinin sšzkonusu olduÛu kritik
sÝcaklÝklarda uzun sŸreler kalacak
uygulamalar i•in de tavsiye edilir.

Ancak kaynak birleßtirmesi yapÝlmÝß
malzeme kullanÝm sÝrasÝnda hassas sÝcaklÝk
bšlgesine tekrar •ÝkarÝlÝrsa ve daha sonra
belirli korozif ortamlarda kalÝrlarsa šnemli
yerel korozyonlar gšrŸlŸr (bÝ•ak izi). Bunun
nedeni kaynak sÝrasÝnda •ok dar bir alanda
kararlÝ karbŸrlerin •šzŸnmesi, ve hassas
bšlgeye tekrar •ÝkÝldÝÛÝnda krom karbŸrlerin
•škelmesidir. Bu sorun kaynak sonrasÝ
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stabilizasyonun tavÝ uygulayarak karalÝ
karbŸrlerin tekrar olußturulmasÝyla
•šzŸlebilir.

Kaynak ‚atlaÛÝ
Ostenitik paslanmaz •elikler •ok tok ve
sŸnektirler, dolayÝsÝyla soÛuk kaynak •atlaÛÝ
olußumu gibi bir problemle karßÝlaßÝlmaz.
Ancak bu malzemelrde katÝlaßma
sÝcaklÝÛÝndan 980¡CÕa kadar soÛurken sÝcak
•atlama eÛilimi vardÝr. Bunu šnlemek i•in
bu sÝcaklÝklarda dikiß Ÿzerindeki •ekme
gerilmesini azaltmak gerekir. Bunun dÝßÝnda
ayrÝca fosfor gibi artÝk elementlerin
miktarlarÝnÝ da kontrol ederek tehlike
azaltÝlabilir. Ancak en etkin šnlem, kaynak
metalinde en az %3 ile %4 ferrit
bulunmasÝnÝ saÛlamaktÝr. Bu miktar
diyagramlar yardÝmÝyla tahmin edilebilir;
ancak bu tahmin kesin olmadÝÛÝndan kritik
durumlarda ger•ek ferrit miktarÝ manyetik
analizle bulunur.

Bu •šzŸm her zaman uygun olmayabilir,
•ŸnkŸ ferrit manyetiktir ve belirli ortamlarda
korozyon dayanÝmÝnÝ dŸßŸrŸr. Malzeme
uzun sŸre yŸksek sÝcaklÝkta tutulursa sigma
fazÝ •škelerek gevrekleßmeye neden olabilir.
Kaynak sonrasÝ tavlama ile ferrit miktarÝ
%2 ila %4Õe dŸßŸrŸlebilir; ancak bu
mŸmkŸn olmazsa tam ostenitik kaynak
yapÝlmasÝ gerekir.

Ferritik •elikler ostenitiklerden daha az
sŸnek ve kaynak •atlaklarÝna daha fazla
duyarlÝdÝr. 430 gibi bazÝ ferritik •eliklerde
kaynak sonrasÝ soÛumada šnemli miktarda
martenzit olußur ve soÛuk •atlak olußumu
ihtimali artar. Ferritik tŸrlerde 150-230¡C
sÝcaklÝk aralÝÛÝnda bir šn ÝsÝtma yapÝlmasÝ,
•atlak olußumu tehlikesini azaltmak i•in
tavsiye edilir.

Martenzitikler ferritiklere gšre •atlak
olußumuna daha da duyarlÝdÝr. Genellikle
200-300¡CÕa bir šn ÝsÝtma gereklidir.
Karbon miktarÝ %0,2 den fazla olan
•eliklerde kaynak sonrasÝ da bir tav
uygulamasÝ yapÝlmasÝ zorunludur.
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YŸzey Kaliteleri, Üßleme Yšntemleri ve Temizleme

temizleme
8



Paslanmaz •elikler •ok farklÝ yŸzey
kalitelerinde Ÿretilebilirler. …zellikle servis
merkezlerinde, dakoratif kullanÝm amacÝ ile
farklÝ yŸzeyler de elde edilebilir. Paslanmaz

•elikleri; taßlÝ, fÝr•alÝ ve muhtelif desenlerde
temin etmek mŸmkŸndŸr. Bu yŸzeyler
Avrupa ve Amerikan normlarÝnda belirli
dŸzeye kadar standartlaßtÝrÝlsa da •oÛunlukla
Ÿretici ve mŸßteri arasÝndaki mutabakata
gšre tanÝmlanÝr. En •ok karßÝlaßÝlan yŸzeyler
aßaÛÝdaki resimlerde gšrŸlmektedir.

YŸzey Kaliteleri, Üßleme Yšntemleri
ve Temizleme

8

8.1. Paslanmaz ‚elik YassÝ
Mamullerde YŸzey Kaliteleri
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Þekil 8.8 : Nokta desenli yŸzey gšrŸntŸsŸ

Þekil 8.6 : ‚apraz kare desenli yŸzey gšrŸntŸsŸ

Þekil 8.4 :  Parlak (BA) yŸzey gšrŸntŸsŸ

Þekil 8.2 : TaßlÝ yŸzey gšrŸntŸsŸ (Polished-Grinded)Þekil 8.1 : Mat (2B) yŸzey gšrŸntŸsŸ

Þekil 8.3 : FÝr•alÝ yŸzey gšrŸntŸsŸ (Brush)

Þekil 8.5 : DŸz kare desenli yŸzey gšrŸntŸsŸ

Þekil 8.7 : Deri desenli yŸzey gšrŸntŸsŸ



Paslanmaz •elik yassÝ ŸrŸnlerin yŸzey
kaliteleri ve uygulanan bitirme ißlemlerinin

Avrupa ve Amerikan standartlarÝna gšre
Tablo 8.1a ve 8.1bÕde toplu olarak
dŸzenlenmißtir.
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Tablo 8.1a:     Paslanmaz •elik yassÝ ŸrŸnlerin yŸzey kaliteleri ve uygulanan bitirme ißlemleri (Tablo Avrupa normlarÝ esas alÝnarak hazÝrlanmÝß
ve yaklaßÝk olarak karßÝlÝk gelen ASTM ve DIN kaliteleri verilmißtir)



Mekanik YŸzey Üßlemleri
(fÝr•alama-taßlama-zÝmparalama vb.)
Makanik yŸzey ißleme yšntemlerine
deÛißik nedenlerle baßvurulur. Kaynak
veya ÝsÝl ißlem sonrasÝ olußan renk
bozulmalarÝnÝn giderilmesinin yanÝ sÝra,
belirli yŸzey gšrŸnŸmlerini elde etmek
amacÝyla da uygulanÝrlar.
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Þekil 8.11 : TaßÝ yŸzey 1250 bŸyŸtmelik mikroskobik gšrŸntŸ

Þekil 8.9 : No.1 yŸzey 500 bŸyŸtmelik mikroskobik gšrŸntŸ Þekil 8.10 : Mat (2B) yŸzey 1250 bŸyŸtmelik mikroskobik gšrŸntŸ

Tablo 8.1b: ASTMÕe gšre paslanmaz •elik yassÝ ŸrŸnlerin yŸzey kaliteleri ve uygulanan bitirme ißlemleri

8.2 YŸzey Üßleme
Yšntemleri



Ostenitik •elikler taßlanÝrken, alaßÝmsÝz
veya ferritik •eliklere oranla ÝsÝ
iletkenliklerinin daha dŸßŸk olduÛu
unutulmamalÝ, taßlama sÝrasÝnda yerel
aßÝrÝ ÝsÝnma ve buna baÛlÝ renk
bozulmalarÝ ve •arpÝlmalar šnlenmeli,
taß baskÝ kuvveti dŸßŸk tutulmalÝdÝr.
Korozyonun ve paslanmanÝn šnlenmesi
i•in kullanÝlacak aßÝndÝrÝcÝlar kenisnlikle
demir ve kŸkŸrt i•ermemelidir. Daha
šnce herhangi bir karbon •eliÛi Ÿzerinde
kullanÝlmÝß bir taß veya zÝmpara kaÛÝdÝ
sonradan kesinlikle bir paslanmaz •elik
Ÿzerinde kullanÝlmamalÝdÝr. Aksi takdirde
alaßÝmsÝz •el ik ten gelen kŸ•Ÿk
par•acÝklar, taßlanma ile paslanmaz •elik
yŸzeyine aktarÝlmakta ve malzeme
yŸzeyine saplanan bu par•acÝklar hÝzlÝ
bir paslanmaya sebep olmaktadÝrlar.
Daha •ok estetik kaygÝlarla yapÝlan son
taßlama ißleminde 120, 180, 240, 280
ve 320 numaralÝ ÒinceÒ aßÝndÝrÝcÝlar
tercih edilir. Sonu•ta elde edilen  yŸzey
kalitesi, aßÝndÝrÝcÝ numarasÝ yanÝnda
ißlemin Ýslak veya kuru yapÝlmasÝna,
kullanÝlan tezgahÝn šzelliklerine ve
kullanÝlan sÝvÝlara baÛlÝdÝr.

Kimyasal YŸzey Üßlemleri

IsÝl ißlem sonrasÝ paslanmaz •eliklerin
yŸzeylerindeki tufalÝn veya kaynaktan dolayÝ
olußan renk bozulmalarÝnÝn giderilmesi i•in
asitle temizleme yapÝlmasÝ •oÛu zaman bir
zorunluluktur. Kimyasal yŸzey ißlemleri
asit banyosu i•inde veya asitli pastalarÝn
yŸzeye uygulanmasÝ ile yapÝlÝr. Asitli
pastalar •oÛu zaman kaynak sonrasÝndaki
yerel renk bozulmalarÝnÝ gidermekte tercih
edilir. BŸtŸnŸyle ÝsÝl ißleme tabi tutulacak
par•alarda ise •oÛu zaman asit banyosu
kullanÝlÝr (Tablo 8.2).

Pasifleßtirme ißlemi, korozyonu šnleyen
oksit tabakasÝnÝn olußumu hÝzlandÝrÝlÝr. Bu
ama•la kullanÝlan asit banyolarÝ ve pastalar,

oksitleyici asitler i•ermelerine ve hatta bir
miktar oksitlenmeye neden olmalarÝna
raÛmen, pasifleßtirme ißlemi zorunlu olmasa
da tavsiye edilen bir ißlemder. Ancak
uygulama šncesinde yšntem ayrÝntÝlarÝnÝn
šzenle belirlenmesi ve yŸzey hasarÝnÝn
šnlenmesi i•in asit veya pasta Ÿreticilerine
danÝßÝlmasÝnda yarar vardÝr.
Gerek asitle temizlemede, gerekse
pasifleßtirmede, uygun gŸvenlik šnlemleri
alÝnmalÝ ve ayrÝca •evrenin korunmasÝna da
šzen gšsterilmelidir.

Elektro-Kimyasal Parlatma
Kimyasal ve elektro-kimyasal parlatma
yšntemleri, mekanik olarak parlatÝlmasÝ
mŸmkŸn olmayan karmaßÝk ßekilli veya
kuvvet uygulanmasÝ halinde kolayca
deforme olabilecek derecede ince cidarlÝ
par•alarda tercih edilirler. Elektro-kimyasal
parlatmada par•alar askÝlar Ÿzerine asÝlÝr
ve anot olacak ßekilde elektrik gerilimi
uygulanarak yŸzeylerinden metal kaldÝrÝlÝr

8.3. YŸzey Koruma
Paslanmaz •elik saclara uygulanan bŸkme,
kenarlama, derin •ekme, sÝvama vb. soÛuk
ßekillendirme ißlemlerinde malzeme
yŸzeyinin korunmasÝ gerekir. Bu koruma,
sac yŸzeyi Ÿzerine yapÝßtÝrÝlan bir folyo
kullanÝlarak saÛlanÝr. Genellikle sentetik
malzemeden olan folyonun yapÝßtÝrÝlmasÝ
šzel bir makine gerektirdiÛi i•in malzemenin
šnceden folyo korumalÝ olarak sipariß
edilmiß olmasÝ daha uygundur. Folyo
kaplama sadece ßekillendirme sÝrasÝnda
deÛil, depolama, aktarma ve montaj
sÝrasÝnda da koruma saÛlar. GerektiÛinde,
folyo kÝsmen veya tamamen kaldÝrÝlabilir
ve geri yapÝßtÝrÝlabilir. Folyonun šmrŸ kÝsÝtlÝ
olduÛundan kaplama sonrasÝnda
ßekillendirmenin fazla bekletilmeden
tamamlanmasÝ tavsiye edilir. Malzeme
kapalÝ kaplarda veya ambalajlÝ olarak
saklanmalÝ, folyo kaplama UV ÝßÝnlarÝndan
ve yŸksek sÝcaklÝktan korunmalÝdÝr. YŸzeye
kaplanacak folyolar •ok deÛißik šzelliklerde
temin edilebilmektedir. Bu nedenle folyo
se•iminde; malzemenin imalat yšntemi,
stoklanacaÛÝ ortam, UV ÝßÝnlara dayanÝklÝlÝk,
kolay sškŸlebilme veya sškŸlmeme gibi
šzelliklere dikkat edilmesi gerekir.

Gšrevini tamamlayan folyo zaman i•inde
ÝsÝ ve ÝßÝk tesiriyle gevrekleßir ve sškŸlmesi
zorlaßÝr; bundan dolayÝ montajdan sonra
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kÝsa sŸrede soyulmalÝ ve sškŸlmelidir.
Folyonun sškŸlmesi sonrasÝnda paslanmaz
•elik yŸzeyinde bir miktar yapÝßtÝrÝcÝ kalabilir;
bu artÝklarÝn da uygun solventler kullanÝlarak
•ok iyi temizlenmesi gerekir. Bu kurallara
uyulmaz ise daha sonra folyonun temiz ve
artÝksÝz olarak sškŸlmesi imkansÝzlaßmakta,
ve yŸzey Ÿzerindeki artÝk malzemeler
korozyonu hÝzlandÝrÝcÝ rol oynamaktadÝrlar.
Paslanmaz •eliklerin yŸzeyinin korunmasÝ
ve bakÝmÝ i•in boya, cila gibi malzemeler
kullanÝlmamalÝdÝr. Bunun yerine yŸzeyin
belirli aralÝklarda temizlenmesi daha
yaralÝdÝr.

8.4. Temizleme Yšntemleri
ve Maddeleri
Paslanmaz •el iklerin kul lanÝlma
nedenlerinden biri de hijyenik šzellikleri ve
d Ÿ z  v e  s e r t  y Ÿ z e y l e r i n i n  i y i
temizlenebilmesidir. Temizleme ißlemi,
yŸzeydeki yabancÝ maddelerden arÝndÝrma
olayÝdÝr. DŸzenli temizleme ve bakÝm
sayesinde paslanmaz •elikler gšrŸnŸmlerini
uzun sŸre korurlar. Buna ek olarak bir•ok
uygulamada  dezenfektasyon  ve
sterillizasyon yapÝlÝr. Paslanmaz •elik
yŸzeylerinden kirlilikler (kum, toz, ßeker,
tuz, bal, kurumuß i•ecekler, yaÛ, gÝda
maddeleri atÝklarÝ) sulu •šzeltiler ile
temizlenebilirler. Bu sÝrada kirlilik yŸzeyden
alÝnarak temizleme suyunda daÛÝtÝlÝr. SÝcak
veya soÛuk yapÝlan bu temizlemede, yaÛlar
i•in bir deterjan da kullanÝlabilir.

Kirlenme daha fazla ise, evlerde kullanÝlan
ve •izmeyen aßÝndÝrÝcÝ tozlar i•eren
temizleme maddelerinden yararlanÝlabilir.
Mekanik temizleme gerekirse, fÝr•alar,
bezler, zÝmparalama ve parlatma cihazlarÝ
ve parlatma bezlerinden yararlanÝlabilir
veya su, buhar ve cam tanecik pŸskŸrtme
teknikleri uygulanabilir. Temizleme suyu
kire•li ise yŸzeyde lekeler bÝrakÝr, bu
durumda yŸzeyin bezlerle kurutulmasÝ
gerekir. Parmak izlerinin temizlenmesi i•in
bir cam temizleyicisinden yararlanÝlabilir.
Paslanmaz •elik yŸzeylerin temizlenmesinde
•elik yŸnŸ veya •elik tel kesinlikle
kullanÝlmamalÝdÝr. KullanÝlacak temizlik
bezleri lifli olmamalÝ ve sert tanecikler
i•ermemelidir. Paslanmaz •eliÛin
temizliÛinde, bu malzemenin kolaylÝkla
•izilebilen bir ŸrŸn olduÛu unutulmamalÝdÝr.

GŸnŸmŸzde šzel paslanmaz •elik temizleme
malzemeleri vardÝr. Bunlar nemli bez ŸstŸne
emdirilerek yŸzeye uygulanÝr. Daha sonra
temiz su ile •alkalama yapÝlarak artÝklar
uzaklaßtÝrÝlÝr. …zellikle ev tipi cihazlarda
bulunan paslanmaz •eliklerin temizliÛinde
•amaßÝr suyu, tuz ruhu gibi kimyasal
maddelerin kullanÝmÝndan ka•ÝnÝlmalÝdÝr.

Taßlama ve/veya fÝr•alama ißlemi
uygulanmÝß malzemelerin temizliÛinde
dairesel hareketlerle yapÝlan temizlik
ißlemlerinden kacÝnÝlmalÝdÝr. Bu yŸzeylerin
temizliÛinde taß veya fÝr•a izi yšnŸnde
hareketlerle temizlik yapÝlmalÝdÝr. Üz yšnŸnde
olmayan temizlik hareketleri malzemede
istenmeyen •iziklerin olußmasÝna ve yŸzeyin
bozulmasÝna neden olur. GŸnŸmŸzde
šzellikle hijyen ve temizliÛe šnem verilen
yerlerde yŸksek basÝn•lÝ yÝkama
kullanÝlmakta ve bu ama•la sabit ve
taßÝnabilir deÛißik Ÿniteler bulunmaktadÝr.
Burada temizeme etkisi; •arpma kuvveti,
ÝsÝl etki, temizleme aygÝtÝ ve kimyasal
katkÝlarca saÛlanÝr.

Ünßaatlarda Temizleme:

Ülk Temizlik:
Montajdan sonra tŸm koruyucu tabakalar
uzaklaßtÝrÝlÝr. Temizlik i•in •izmeyen fakat
aßÝndÝrÝcÝ etkisi olan malzemeler veya asidik
temizleme karÝßÝmlarÝ kullanÝlÝr. Ancak bu
asit kesinlikle hidroklorik asit olmamalÝdÝr,
aksi halde renk deÛißimi hatta noktasal
korozyon ortaya •Ýkabilir.
Temizlik malzemeleri Ÿreticinin talimatÝna
gšre uygulanmalÝdÝr. Boya artÝklarÝ uygun
•šzŸcŸler ve temizleme maddeleri ile
uzaklaßtÝrÝlÝr. Kire• ve har• artÝklarÝ lastik
mala, tahta par•asÝ vb aletlerle
katÝlaßmalarÝna fÝrsat tanÝmadan
uzaklaßtÝrÝlmalÝdÝr. Demir esaslÝ aletler
kesinlikle kullanÝlmamalÝdÝr, bu tŸr artÝklarÝn
son kalÝntÝlarÝ ise uygun bir temizleyici ile
uzaklaßtÝrÝlmalÝdÝr.

BakÝm Temizlikleri:
Genellikle aßÝndÝrÝcÝ i•ermeyen yŸksek
basÝn•lÝ su ile 60¡C-80¡C sÝcaklÝklarda
temizleme yapÝlÝr. Buharla temizlemede
140¡C sÝcaklÝkta •alÝßÝlÝr. AßÝrÝ kirler varsa
bunlar i•in deterjan kullanÝlÝr, bu ama•la
genel ama•lÝ temizleyiciler yeterli olur. Daha
bŸyŸk bakÝmlar ise, ilk temizlik ißlemine
benzer ßekilde uygulanÝr.
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standartlar

ve sertifika
Standartlar ve Sertifikalar
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9.1. Genel
…nceki bšlŸmlerde paslanmaz •eliklere ait
pek •ok šzellikler, standartlar ve karßÝlÝklar
hakkÝnda bazÝ bilgiler verilmißti. Ancak
paslanmaz •elik de neticede ticari bir
malzemedir. Bu nedenle ticari a•Ýdan deÛer
taßÝyan bazÝ šzellikleri hakkÝnda bilgi vermek
yararlÝ olacaktÝr.

9.2. Paslanmaz ‚elik YassÝ
MamŸl BoyutlarÝ
Paslanmaz •elik yassÝ mamŸller piyasada
ru lo ,  p laka  ve  lavha  ßek l inde
pazarlanmaktadÝrlar. KalÝnlÝklarÝ šzel
Ÿretimlerle nerede ise folyo haline
getirilebilse de yaygÝn olarak 0.30 mm.
kalÝnlÝk alt limit olarak kabul edilir. 8mm.
ye kadar olak kalÝnlÝklarda soÛuk hadde
Ÿretim metodlarÝ kullanÝlabilmektedir. Ancak
bu kalÝnlÝktan sonraki deÛerlerde sÝcak
hadde malzemeler bulunabilmektedir.

Genellikle 12.7 mm. kalÝnlÝÛa kadar olan
paslanmaz •elikler rulo olarak Ÿretilmekte
ve Ÿretim sonrasÝ proseslerle gerektiÛinde
levha haline dšnŸßtŸrŸlebilmektedir. Ancak
bu kalÝnlÝktan sonraki deÛerlerde Ÿretim
plaka bazÝnda yapÝlabilmektedir.
Paslanmaz •elik yassÝ mamŸller enlerine
gšre iki ana grupta sÝnÝflandÝrÝlÝrlar. Eni 600
mm.den daha az olan malzemeler, dar ßerit
ve plaka olarak sÝnÝflandÝrÝlÝr. 600 mm. ve
daha bŸyŸk enlere sahip olanlar ise geniß
ßerit ve plakalar olarak kabul edilirler. Bu
sÝnÝflamaya raÛmen paslanmaz yassÝ
mamuller i•in piyasada yaygÝn olarak
bulunabilen en kŸ•Ÿk standart en 1000 mm.
dir. 1000 mm. den daha dar malzemeler
ise genellikle Ÿretim sonrasÝ dilme prosesleri
uygulanarak elde edilmektedir. Rulo olarak
Ÿretilebilen en bŸyŸk standart en ise 2000
mm. dir. Bu arada 1250 ve 1500 mm. diÛer
standart en šl•Ÿleridir.

Standartlar ve Sertifikalar

9

Tablo 9.1 : Paslanmaz ‚elik YassÝ MamŸl EbatlarÝ
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Kesin deÛerler olmamakla birlikte
(Tablo 9.1) 10 mm. kalÝnlÝÛa kadar olan
paslanmaz •elik levha ve rulolar i•in
piyasadan temin edilebilen standart ebatlarÝ
belirtmektedir: Her Ÿretimde olduÛu gibi
paslanmaz •eliklerin Ÿretiminde de ebatlar
a•ÝsÝndan toleranslar sšz konusudur.

Aksi belirtilmedik•e kalÝnlÝk en ve boy
a•ÝsÝndan aßaÛÝda belirtilen normal tolerans
deÛerleri kabul edilmektedir.
Bu toleranslarla ilgili bilgiler EN 10259Õde
daha detaylÝ olarak da verilmektedir. Tablo
9.2Õde kalÝnlÝk, Tablo 9.3 ve 9.4Õde genißlik
ve Tablo 9.5Õde de uzunluk ile ilgili tolerans
deÛerleri yer almaktadÝr.

Tablo 9.2 : Normal ve …zel KalÝnlÝk ToleranslarÝ
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Tablo 9.3 : KalÝnlÝÛa baÛlÝ olarak normal EN tolerans deÛerleri

Tablo 9.4 : KalÝnlÝÛa baÛlÝ olarak šzel EN tolerans deÛerleri
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Paslanmaz •elik yassÝ mamŸl siparißlerinde
ebatlar ve bunlara ait tolerans bilgileri,
malzemenin tanÝmÝnÝn ayrÝlmaz bir
par•asÝdÝr. Bu nedenle siparißlerde sadece
ebatlarÝn belirtilmesi yeterli olmayabilir.
Malzemenin eÛer Ÿretim prosesi nedeni ile
daha farklÝ tolerans deÛerlerinde temin
edilmesi gerekiyor ise bu husus ve istenen
deÛerler, sipariß šncesinde tedarik•iye a•Ýk
olarak bildirilmelidir. Aksi belirtilmediÛi
taktirde tedarik•iler, verilen tablolardaki
normal tolarans deÛerlerine gšre malzemeyi
hazÝrlayacaklardÝr.

9.3. YŸzey DŸzlemselliÛi
ve DalgalÝlÝk
YŸzey dŸzlemselliÛi, šzellikle levha halindeki
paslanmaz •elikler i•in ge•erli bir
parametredir. DŸzlemsellik, dŸz olduÛundan
emin olunan bir referans yŸzeye gšre levha
yŸzeyindeki dalgalarÝn varlÝÛÝ ve yokluÛu
ile iygili bir kavramdÝr. …l•Ÿm referans yŸzey
ile levhadaki dalganÝn yŸksekliÛi arasÝndaki
fark ßeklindedir.
DŸzlemsellikte normal tolerans deÛerleri;
uzunluÛu 3000 mm. ye eßit ve daha kŸ•Ÿk
levhalar i•in azami 10 mm., daha bŸyŸk
levhalar i•in ise azami 12 mm. dir. …zel
tolerans deÛerleri ise sÝrasÝ ile, azami 7 ve
8 mm. olarak uygulanÝr.

Rulo halindeki ßeritlerde ise dalga yŸksetliÛi
toleranslarÝ Þekil 9.1. de belirtilen formŸl
yardÝmÝ ile hesaplanÝr.

9.4. Gšnye Ka•ÝklÝk
ToleranslarÝ

Bir levhanÝn gšnye ka•ÝklÝÛÝ iki ßekilde
šl•Ÿlebilir. YaygÝn olan iki kšßegenin
šl•Ÿlerek aralarÝndaki farkÝn bulunmasÝdÝr.
Bu farkÝn bŸyŸklŸÛŸ gšnye ka•ÝklÝÛÝnÝn daha
•ok olduÛunu ißaret etmektedir. Tablo 9.6
bu ka•ÝklÝk deÛerlerine ilißkin toleranslarÝ
vermektedir. Þekil 2 ise alternatif šl•ŸmŸ
belirtmektedir.

Gšnye ka•ÝklÝÛÝ normal olarak malzeme
Ÿreticileri tarafÝndan šl•Ÿlen bir deÛer
deÛildir. Ancak ßŸphe halinde veya istek
Ÿzerine yapÝlan bir šl•ŸmdŸr.

Tablo 9.5 : Uzunluk toleranslarÝ

Þekil 1: Rulolarda dalga yŸkseklik toleransÝ

Tablo 9.6 : Gšnye ka•ÝklÝk toleransÝ
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9.5. Kenar KamburluÛu
(EÛriliÛi)

Kenar kamburluÛu bir kenarda dŸzgŸn bir
hattan olan ka•ÝklÝÛÝ ifade etmektedir. …l•Ÿm
konkav taraftan dŸzgŸn bir mastar
kullanÝlarak yapÝlÝr.

Kenar kamburluÛuna ilißkin toleranslar
Tablo 9.7 de verilmißtir. Bu toleranslar ÝsÝl
ißlemle sertleßtirilmiß malzemeler i•in
uygulanmaz.
Kenar kamburluÛu da normal olarak
Ÿreticiler tarafÝndan šl•Ÿlen bir deÛer
deÛildir. Ancak ßŸphe veya istek Ÿzerine bu
šl•Ÿm yapÝlmaktadÝr.

9.6  Sertifiklar ve Kontrol
DškŸmanlarÝ :

Paslanmaz •elikler korozyona karßÝ
olan yŸksek diren•leri yanÝnda ŸstŸn
mukavemet šzellikleri ile de gŸnŸmŸzde
pek •ok uygulamada tercih edilmektedir.
…zellikle konstrŸksŸyonun hafifletilmesi
gereken yerler ile yŸksek basÝn• ve sÝcaklÝk
altÝndaki uygulamalarda yaygÝn olarak tercih
edilmektedir.

Ancak bu kullanÝmlarda malzemenin
kimyasal šzellikleri yanÝnda bazÝ fiziksel ve
mekanik šzelliklerinin de •ok iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu ama•la Ÿretici veya ara
ißlem yapan kurulußlar kendi kabiliyetleri
ve kontrol imkanlarÝ •er•evesinde
bazÝ sert i f ika ve test raporlarÝ
yayÝnlayabilmektedirler. Bu raporlar ve
hangi organizasyonlar tarafÝndan
yayÝnlayabileceÛi; EN 10204 standardÝnda
detaylÝ olarak belirtilmektedir.

…zel bazÝ uygulamalar i•in sertifikalarÝn
šnceden incelenmesi bazÝ yararlar
saÛlayabilir. Her ne kadar sertifikalar
standartlarda belirtilen sÝnÝr deÛerlerin
karßÝlandÝÛÝna ißaret etse de, bazÝ
hallerde bu sÝnÝr deÛerlerinin neresinde
bulunduÛunun bilinmesine ihtiya•
duyulabilinir. …zellikle mekanik šzellikler
a•ÝsÝndan šnem taßÝyan bu bilgiler ile;
proseslerin uygulanmasÝ sÝrasÝnda
malzemenin gšstereceÛi davranÝßlar
šnceden belirlenebilir. Bšylece temin edilen
malzemeden azami dŸzeyde yaralanÝlabilir.
Paslanmaz •eliklerle ilgili olarak karßÝmÝza
genellikle 2 serisi ve 3 serisi raporlar
•ÝkmaktadÝr. BunlarÝn en yaygÝn olarak
bilineni 3.1B. sertifikasÝdÝr. Bu sertifika
genellikle paslanmaz •elik Ÿretici firmalar
tarafÝndan dŸzenlenir ve ait olduÛu partiye
ait kimyasal ve mekanik test sonu•larÝnÝ
belirtir. Bu tip sertifikalarda genellikle ana
rulonun baßÝ ve sonu olmak Ÿzere her iki
ucundan alÝnan numuneler •eßitli fiziksel
ve kimyasal deneylere tabi tututlurlar.
Sertifikada bu šl•Ÿlen deÛerler ayrÝ ayrÝ
belirtilir. Paslanmaz •eliklerli ilgili olarak
karßÝmÝza •Ýkabilecek sertifika ve kontrol
dškŸmanlarÝnÝn genel bir listesi Tablo 9.8Õde
verilmißtir:

Þekil 3: Kenar EÛriliÛi …l•ŸmŸ

Tablo 9.7 : Kenar kamburluÛu toleranslarÝ
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Þekil 9.8 : Sertifika ve Kontrol  DškŸmanlarÝ
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10.1. Genel
Bu bšlŸmde paslanmaz •eliklerle ilgili bazÝ
tablolar yer almaktadÝr. Tablo 10.1Õde temel
paslanmaz •elik tŸrlerine ait uluslararasÝ
standartlarÝn karßÝlÝklarÝ yer almaktadÝr.
GŸnŸmŸzde paslanmaz •eliklerin
tanÝmlanmasÝnda yaygÝn olarak ASTM
(American Society of Testing Materials) ve
EN (European Norms) standartlarÝ
kullanÝlmaktadÝr. Bunun yanÝnda yine ABD
kškenli olarak UNS (Unified Numbering

System) son yÝllarda kullanÝmÝ giderek artan
bir tanÝm sistemidir. Bunlara ilave olarak
belli baßlÝ Ÿretici Ÿlkelere ait standartlara
ait tanÝmlamalarÝn da bilinmesi yararlÝ
olacaktÝr.
DeÛißik paslanmaz •elik tŸrlerine ait daha
genel ve detiylÝ bilgiler tablo 10.3Õde yer
almaktadÝr. Bu tablolarda belirli kalitelere
ait kimyasal deÛerler, mekanik deÛerler,
korozyon dayanÝmÝ, imalat šzellikleri ve
kullanÝma alanlarÝna ait bilgiler verilmißtir.
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10.1. Genel
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10.2.
Paslanmaz

‚elik
StandartlarÝ

KarßÝlÝk
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Ek1: Paslanmaz ‚elik StandartlarÝ KarßÝlÝk Tablosu
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10.2.
Paslanmaz
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StandartlarÝ
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Ek1: Paslanmaz ‚elik StandartlarÝ KarßÝlÝk Tablosu / DevamÝ
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