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TYm dYnyada yaygYn olarak kullanYlmakta
olan paslanmaz eelik, Ylkemizde de
endVYstriyel toplumun her alanYnda
kullanYImaktadYr. TYrkiyeOde paslanmaz «elik
yassY mamY! Yretimi yapYlmamakta, bu
alandaki ihtiyaslarYn tamamy yurt dYRYndan
karRYlanmaktadYr. ...zellikle son yYllarda
Ylkemizde paslanmaz eelik sektdr¥nde
Snemli geliBmeler kaydedilmektedir.

SarYtaR €lik Sanayi ve Ticaret A.b. kurucusu

olan babam Sn. HYseyin SARITAPOYn Szverili
«alYRmalarY ile 45 yYIY aRkYn bir sYredir
faliyetlerini devam ettirmektedir. 1998
yYIYnda kurulan TYrkiyeOnin ilk modern
Paslanmaz .elik Servis CenterQY ile sYrekli

kendi g3revi olarak algYlayan SarYtaR, konu
ile ilgili en iyi sonucu elde etmek isin tYm
imkanlarYnY seferber etmiRtir. Ustanbul Teknik
tniversitesi akademisyenleri ile kurulan
iRbirliUi ve yapYlan titiz araRtYrmalar
sonucunda paslanmaz «elik yassY mamYlleri
hakkYnda bir rehber kitap hazYrlanmasY
kararialRtyrYImYRtYr.

Babam Sn. HYseyin SarYtaBOYn da uzun
sYredir sektSrYmYze kazandYrYimasYnY ok
arzu ettili bu rehber kitap sadece
sanayicilerimizin temel ihtiyaslarYna cevap
vermekle kalmayacak aynY zamanda
Yniversitede mYhendislik eUitimi alan
genelerimiz isin de bir kaynak olarak

geliRen sektsrYmYze saUladYUY katkYlarYnY kullanYlabilecektir.

sYrdYrmektedir.

Sektsrle ilgili bilgi Yretimi ve bu bilginin
paylaRYmYnYn Snemini ok iyi bilen SarYtafR,
bu alanlarda da hizmet verme arzusunu
sYrekli pekiRtirmiftir. tlkemizde paslanmaz
eelik konusunda temel ihtiyaslara cevap
verebilecek bir dskYmanYn eksikliUi
hissedilmektedir. Bu ihtiyacY karRYlamayY

ErcYment SARITAP
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Bir yYla yaklaRan titiz «alYRmanYn YrYnY olan
bu kitabYn ortaya eYkmasYnda yoUun
emekleri gesen Sn. Prof. Dr. Ahmet AranOa

ve tYm SarYtaR personeline teRekkYr ediyor,
ddkYman¥Yn kullanYcYlara yararlY olmasYnY
diliyorum.




BUYOGRAFU

Ahmet Aran 1970 yYIYnda Ustanbul Teknik Tniversitesi Makina FakYltesini bitirmiR. AlmanyaOda
Braunschweig Teknik tniversitesinde 1 yY!I sYreyle Malzeme Bilimi alanYnda ealYRtYktan sonra
TtBUTAK Marmara Bilimsel ve EndYstriyel AraRtYrma EnstitYsY Malzeme B3IYmYnde
1971-1985 yVYllarY arasYnda araRtYrmacY olarak gsrev yapmYRtYr. Bu arada 1974 yYIYnda Massachusetts
Institute of TechnologyOde misafir aratYrYcY olarak bulunmuR, 1977 yYIYnda AraltYrma UzmanlYUYna
yYkseltimiR, 19790da KYsa ...mYrlY Yoruima alanYnda hazYrladYUY tez ile Doktor YnvanYnY kazanmYRtYr.
1980 yYIYnda 6 ay sVYre ile Almanya Mannesmann AraRRtYrma EnstitYsYOnde misafir araBtYrYcY
olarak «alYRmYR olan ve 1983 yYIYnda BaRuzmanlYUa terfi eden Ahmet Aran 19840te Mekanik
Metalurji Bilim DalYnda tniversitelerarasY Kurulun Dosentlik SYnavYnY baRarmYRtYr.

Ahmet Aran, MayYs 1985 tarihinden beri U.T.t. Makina FakYltesiOnde ...Uretim Yyesi olarak
«alYBmakta olup, 19900da ProfessrlYUe yYkseltimiRtir. 2000-2001 akademik yYIYnda ABDOde
misafir professr olarak gsrev yapan Ahmet AranOYn 40Y kitap olmak Yzere 500ye yakYn bilimsel
yayYnY bulunmaktadYr. Evii ve 2 socuk babasY olan Ahmet Aran, Almanca ve Ungilizce bilmektedir.




GYnYmYz insanYnYn yaRam standardYnda Bu kitap, paslanmaz «eliklerin bilineli sesim

son 50 yYlda saUlanan olaUanYstY geliBme,  ve kullanYmYna yardYmcY olmak Yzere
bYyYk 3lsYde yYksek kaliteli Yr¥nlerin hazYrlanmYR ve 3zellikle uygulayYcYlara
tasarYmy ile bunlarYn seri ve ucuz olarak  y3nelik yaralY bilgiler icermesi

Yretimini saUlayan malzeme ve imalat amaelanmYRtYr. Kitap, temel bilgileri 5z
y3ntemlerinin ortaya *YkmasY sayesinde olarak vermekte ve bunun yanYnda yaygYn
olmufRtur. TasarYmcY ve imalateYlar her bir ~ olarak kullanYlan paslanmaz eelik tYrleri
malzemenin 3zelliklerini, YstYnlYklerini hakkYnda $zellik tablolarY isermektedir.

ve sYnYrlarYnY tanYyarak amasladYklarY gepizrde bir ilk olan bu salYRmanyn hayata

tasarYma en ucuz ve en doUru olarak  gediriimesi ivin gerekli araRtYrmalarY yap¥p,

ulaBmak isin gerekl.i bilgileri edinmek kitabYn hazYrlanmasY aBamasYnda maddi
zorundadYrlar. Demir esaslY malzemeler ve manevi t¥Ym olanaklary saUIayan

arasYnda paslanmaz selikler, son 25 yYIYn  capiTAp firmasVna teRekkVr ederim.
kullanymY hYzla yayg¥nlalSan <ok Snemli bir  ayreq kitabYn belirli b3V mlerinin yazYmyny
malzeme grubudur. Paslanmaz eeliklerin Yslenen Sn. MYh. Mehmet Ali Temel®e

mYkemmel korozyon dayanYmiarY, ,dYB_Y_k katkYlarYndan dolayY teRekkYrY bir bore
ve yYksek sYcaklYklarda kullanYlabilir

olmalary, kolay Rekillendirilebilmeleri ve
estetik g&rYnYmleri bu malzemeye genil
bir kullanYm alanY asmaktadYr.

bilirim.

YararlY olmasY dileUiyle..

Ustanbul 2003
Prof.Dr. Ahmet Aran
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Girif3

1.1. Genel TanYtYm

Normal alaRYmsYz ve az alaBYmIY eelikler
korozif etkilere karRY dayanYklY
olmadYklarYndan, bu tYr uygulamalar isin
genellikle paslanmaz seliklerin kullanYImasY
gerekir. Paslanmaz eelikler mYkemmel
korozyon dayanYmlarY yanYnda, deUiRik
mekanik 3zelliklere sahip tYrlerinin
bulunmasY, dYRYk ve yYksek sYcaklYklarda
kullanYlabilmeleri, RBekil verme kolaylYUY,
estetik gSrYnYmleri gibi $zelliklere
sahiptirler. KullanYmlarY giderek
yaygYnlaRan paslanmaz eeliklerin tYketimi,
atYk toplumlarda refah seviyesinin bir
g3stergesi sayYlmaktadYr. DYnyada
yY!l 20 milyon ton civarYnda paslanmaz
eelik tYketilmektedir. BunlarYn bYyYk
«0UunluUu yassY mamul bisimindedir .Daha
az miktarlarda ise; subuk, tel, boru , dSvme
parea ve dskYm parea olarak
kullanYImaktadYr. Paslanmaz «elikler diUer
«¢cliklere oranla fiyat bakYmYndan daha
pahalYdYr, ancak bakYmilarYnYn ucuz ve kolay
olmasY, uzun $mYrlY olmalarY, tYmYyle
geri kazanabilmeleri ve eevre dostu bir
malzeme olmalarY ok bYyYk avantajlar
saUlar.

DolayYsYyla parsanYn tYm SmrY dikkate
alYnarak yapYlacak fiyat analizlerinde,
tasarYmlarda paslanmaz «elik kullanYmyYnyYn
daha ekonomik olduUu g3rYIYr.

Paslanmaz <elikler bilel3imlerinde en az
%11 krom ieeren bir eelik ailesidir. Bu
«eliklerin yYksek korozyon dayanYmyYnY
saUlayan unsur; yYzYyY kuvvetle
tutunmuR, yoUun, sYnek, «ok ince ve
saydam bir oksit tabakasYnYn bulunmasYdYr.
,0k ince olan bu amorf tabaka sayesinde
paslanmaz elikler kimyasal reaksiyonlara
karRY pasif davranarak indirgeyici olmayan
ortamlarda korozyona karBY dayanYm
kazanYrlar. S&zkonusu oksit tabakasY,
oksijen bulunan ortamlarda oluBur ve dYR
etkilere (aBYnma, kesme veya talaRlY imalat
vb.) bozulsa dahi kendini onararak eski
3zelliUine tekrar kavuRdur.

1.2. Paslanmaz ,eliklerin
TstynlYkleri

Korozyon DayanYmY

BYtYn paslanmaz eeliklerin korozyon
dayanYmY yYksektir. DYRYk alaBYmIY tYrleri
atmosferik korozyona, yYksek alaRYmlY
tYrleri ise asit, alkali «3zeltileri ile klorYr
iseren ortamlara dahi dayanYkIYdYr. Bu
eelikler ayrYca yYksek sYcaklYk ve
basYnelarda da kullanYlabilir.

YVYksek ve DYRYk SYcakiYklar

BazVY paslanmaz «elik tYrlerinde, yYksek
sYcaklYklarda dahi tufallanma ve
malzemenin mekanik dayanYmYnda Snemli
bir dYBme g3rYImez. BazY tYrleri ise ok
dYRYk sYcaklYklarda dahi gevrekleRmezler
ve tokluklarYnY korurlar.

Umalat KolaylYOY Paslanmaz
Paslanmaz «eliklerin hemen hepsi kesme, .eliklerin
kaynak, sYcak ve soUuk Rekillendirme ve  tstYnlYKleri

talaRlY imalat iRBlemleri ile kolaylYkla
bieimlendirilebilirler.

Mekanik DayanYm

Paslanmaz eeliklerin bYyYk «oUunluUu
soUuk Rekillendirme ile pekleRir ve
dayanYmYn artmasY sayesinde tasarYmlarda
malzeme kalYnlYklarY azaltYlarak parea
alYrlyUY ve fiyatta Snemli dYRYRler
saUlanabilir. BazY tYrlerde ise YsYI iRBlemler
ile malzemeye <ok yYksek bir dayanYm
kazandYrmak mYmkYndYr.

G3ryn¥Ym

Paslanmaz eelikler ok farklY yYzey
kalitelerinde temin edilebilirler. Bu
yYzeylerin gdrYnYmY ve kalitesi, bakYmY
kolay olduUundan kolaylYkla uzun sYreler
korunabilir.

Hijyenik ...zellik

Paslanmaz eeliklerin kolay temizlenebilir
olmasY, bu malzemelerin hastahane,
mutfak, gYda ve ilas sanayinde yaygYn
olarak kullanYlmasYnY saUlar.

Uzun ...mYr

Paslanmaz eelikler dayanYkIY ve bakYmY
kolay malzemeler olduklarYndan, Yretilen
parsanYn tYm kullanYm 3mrY dikkate
alYndYUYnda ekonomik malzemelerdir.

GURUP
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Paslanmaz
elik TYrleri

pekil 1.1: DeUiRik
paslanmaz «elik
tYrleri iein nikel ve
krom miktarlary
(.-S: ,Skeltme
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uygulanabilen
alaRYmlar)
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1.3. Paslanmaz ,elik
TYrleri

Paslanmaz eeliklerde kimyasal bile3sim
deUiRtirilerek farklY Szelliklerde alaRYmlar
elde edilir. Krom miktarY yYkseltilerek
veya nikel ve molibden gibi alaRYm
elementleri katYlarak korozyon dayanYmY
artYrYlabilir. Bunun dYRYnda bakYr, titanyum,
aluminyum, silisyum, niyobyum, azot,
kYkYrt ve selenyum gibi bazY elementlerle
alaBYmlama ile ilave olumlu etkiler
saUlanabilir. Bu Rekilde makine
tasarymcYlarY ve imalateYlarY deUiRik
kullanYmlar isin en uygun paslanmaz «eliUi
sesme RansYna sahip olurlar. Paslanmaz
«cliklerde isyapYyY belirleyen en Snemli
alaRYm elementleri, Snem sYrasYna gsre
krom, nikel, molibden ve mangandYr.
Bunlardan Sncelikle krom ve nikel
ieyapYnYn ferritik veya ostenitik olmasYnY
belirler. (Pekil 1.1)

Paslanmaz eelikler 5 ana grupta
toplanYrlar:

a Ferritik

a Martenzitik

a Ostenitik

a Ferritik-Ostenitik (dubleks)

a ,Skeltme sertle3mesi uygulanabilen
alaRYmlar

] [
| |
i |
i |

20— :
- | Ostenitik
- [ Celikler
_ | 1

15 |
N |
— [}
| Ferritik- Ostenitik
i Celikler

10—
7] CS Celikler

5]
7| Martenzitik
- Celikler, Ferritik
Celikler
12 15 20 25

Cr Miktan (%)
10

Bu gruplandYrma malzemelerin isyapYsYna
gdre yapYImYRtYr. Bu gruplar isinde en
yaygYn olarak kullanYlanlar ostenitik ve
ferritik selikler olup, bunlarYn kullanYmlarY
tYm paslanmaz eelikler isinde %950e
ulaRYr.
Ferritik Paslanmaz ,elikler
Bunlar dYRYk karbonlu ve %12 - 18 krom
iseren paslanmaz «eliklerdir.
BaRlYca ...zellikleri:

¥ Orta ila iyi derecede olan korozyon
dayanYmY, krom miktarYnYn artmasy ile
iyileRir.

¥IsYI iBlemle dayanYm artYrYlamaz ve
sadece tavlanmYR durumda kullanYIYr.

¥ Manyetiktirler.

¥ Kaynak edilebilme kabiliyetleri
dYRYktYr.

¥ Ostenitik eelikler kadar kolay
Bekillendirilemezler.
BazY KullanYm Yerleri:
Mutfak gereeleri, dekoratif uygulamalar,
otomobil Rasi parealarY, egzoz elemanlarY,
sYcak su tanklarY.

Martenzitik Paslanmaz ,elikler
Karbon miktarY % 0,1 den fazla olan
eelikler yYksek sYcaklYklarda ostenitik
ieyapYya sahiptirler. Ostenitleme
sYcaklYUY eeliUin tYrYne gsre 950-10500C
arasYndadYr. Bu sYcaklYklarda tutulan «eliUe
su verilirse martenzitik bir isyapY elde
edilir. Bu Rekilde elde edilen yYksek sertlik
ve mekanik dayanYm, karbon yYzdesi ile
birlikte artar.
tr¥n tipine baUlY olarak martenzitik
«elikler tavlanmYR veya Yslah edilmil
durumda pazara sunulur.  TavlanmYR
olarak satYn alYnan YrYnler bieim
verildimten sonra Yslah iBlemine (suverme
+ temperleme) tabi tutulur. Tempeleme
sYcaklYUY deUiRtirilerek deUiRik Szellik
kombinasyonlarY elde edilebilir. En iyi
korozyon dayanYmYnY elde etmek isin
tavsiye edilen YsYI iRlem sYcaklYklarYna
uyulmasY ok nemlidir.
BaRlIYca ...zellikleri
& Orta derecede korozyon dayanYmYna
sahiptirler.
a IsYl iRlem uygulanabilir, bdylece
yYksek dayanYm ve sertlikler elde
edilebilir.




Cr, Mo ilavesi
Siiper-ferritik
paslanmaz
celikler

Stabilize etmek i¢in
Nb+Ta ilavesi

347

Stabilize etmek
icin Ti ilavesi

321

304L

Stabilize
etmek igin
C organinin
azaltiimasi

316L

317L

Korozyon dayanimini artirmak
icin Ni, Mo, N ilavesi

Siiper-ostenitik
paslanmaz
celikler

pekil 1.2 : Paslanmaz elik TYrleri

Ni ilavesiyle yiiksek
sicakliklarda korozyon
dayanimi artisi

Ni-Cr-Fe
Alasimlari

Mukavemet ve korozyon
dayanimi artisi icin
Cr ve Ni ilavesi

309,310
314,330

304 ““18-8"
Cr: 18-20
Ni: 8-10

Noktasal korozyon
dayanimi artirmak
icin Mo ilavesi

316

Noktasal korozyon
dayanimini daha fazla
artirmak icin Mo ilavesi

317

Talasli isleme
kabiliyetini artirmak igin
S veya Se ilavesi

303 303Se

Yiiksek dayanim igin Cr ilavesi
ve Ni oraninin azaltilmasi

Dublex paslanmaz
celikler

Yaslandirma kabiliyetini artirmak igin
Cu, Ti, Alilavesi ve Ni oraninin azaltilmasi

Yaslandirilabilir
paslanmaz celikler

Yiiksek dayanim i¢in
Mn ve N ilavesi ve Ni
oraninin azaltimasi

201202

Cr oraninin azaltiimasi
Martenzitik
paslanmaz celikler
403, 410, 420
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1.3.
Paslanmaz
elik TYrleri

a Kaynak edilebilme kabiliyetleri
dYRYktYr.

a Manyetiktirler.

BazY KullanYm AlanlarY:

BYeaklar, ameliyat aletleri, miller, pimler

pekil 1.3: BazY paslanmaz elik tYrlerinin ie yapYlarY

Ostenitik Paslanmaz ,elikler
Paslanmaz «eliUin bileRiminde yeterince

nikel bulunursa, isyapYsY oda sYcaklYUYnda

dahi ostenitik olur. Ostenitik eeliklerin
temel bileBimi %18 krom ve %8 nikeldir.
Ostenitik paslanmaz eelikler,

bisimlendirme, mekanik Szellikler ve
korozyon dayanYmY bakYmYndan <ok uygun
bir kombinasyon sunarlar. SYneklikleri,

tokluklarY ve bisimlendirilme kabiliyetleri

dYRYk sYcaklYklarda bile mYkemmeldir.

Manyetik olmayan bu eeliklere, ostenitik

isyapYlarY d3nYRYm g3stermediUi isin

normalleRtirme veya sertleBtirme YsYI

iBlemleri uygulanmaz, mekanik

dayanYmlarY ancak soUuk Rekillendirme ile

artYrYlabilir.

Toplam paslanmaz eelik Yretimi isinde

ostenitik eeliklerin payY % 700tir ve

aralarynda en +ok kullanYlan 304 Kkalitedir.

BaRlYca ...zellikleri:

aMYkemmel korozyon dayanYmYna
sahiptirler.

aKaynak edilebilme kabiliyetleri
mYkemmeldir.

4SYnek olduklaryndan kolay
Rekillendirilebilirler.

aHijyeniktirler, temizliUi ve bakYmY
kolaydYr.

aYYksek sYcaklYklarda iyi mekanik
Szelliklere sahiptirler.

aDVYRYk sYcaklYklarda mekanik
zellikleri mYkemmeldir.

aManyetik deUildirler.(tavlanmYR halde)

aDayanYmlarY sadece pekleRme ile
artYrYlabilir.

BazY KullanYm AlanlarY:

Makina ve imalat sanayinde eefRitli

uygulamalar, asans&rler, bina ve dYR cephe

kaplamalarY, mimari uygulamalar, gYda

iRleme ekipmanlar\?, mutfak geree-leri,

kimya tesisleri ve ekipmanlarY, bilgisayar

klavye yaylarY, mutfak evyeleri.

Ostenitik-Ferritik (Dubleks)

Paslanmaz elikler

Bunlar, yYksek oranda krom (%618-28)

ve orta miktarda nikel (%4,5-8) iseren
«eliklerdir. Nikel miktarY en «ok %8 olup,
bYtYn isyapYnYn ostenitik olmasY isin
yetersizdir. Ferrit ve ostenit fazlarYndan
oluBan isyapY nedeniyle elikler dubleks
olarak adlandYrYIYr.  Dubleks eeliklerin
oUunluUu %2,5-4 molibden iserir.
Bunlar hem iyi mukavemet hem de iyi
sYneklik Szelliklerini birlikte saUlarlar.
AyrYca korozif ortamlarda dahi sok uygun
yorulma dayanYmlarY vardYr. Tavsiyelere
dikkat ederek uygulanmasY halinde kaynak
yapYImasY kolaydYr. Genellikle kimyasal
aparat imalatYnda, artma tesislerinde ve
deniz veya off-shore teknolojisinde
kullanYIYr.
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BaRlYca ...zellikleri:
a Gerilmeli korozyona karRBY yYksek
dayanYKklYIYUa sahiptirler.
a Klor iyonunun bulunmadY0Y
ortamlarda daha yYksek korozif
dayanYm gssterirler.
a Ostenitik ve ferritik seliklerden daha
yYksek mekanik dayanYm saUlarlar.
& Uyi kaynak edilebilirlik ve Bekil aima
kabiliyeti vardYr.
BazY KullanYm AlanlarY:
Deniz ve tuzlu su ortamYnda, $zellikte orta
sYcaklYklarda, YsY deUiRtiricilerinde,
petrokimya tesislerinde.

,Skelme sertleRmesi
(yaRlandYrma) uygulanabilir

paslanmaz eelikler

BunlarYn ana isyapYlarY ostenitik, yarY-
ostenitik veya martenzitik olabilir.
Skelme olayYnY gereekleRtirebilmek iein
bazen 3nce soUuk Rekil vermek
gerekebilir. ,Skelti oluBumu i«in
aluminyum, titanyum, niyobyum ve bakYr
elementleri ile alaRYmlama yapYIYr. Bu
sayede mukavemetleri 1700 MPOa kadar
*Ykan paslanmaz selikler elde edilebilir.
Piyasada *5zme tavY gdrmYR halde satYIYTr;
Malzeme bu durumda yumufRak olup,
imalat iBlemleri uygulanabilir ve daha
sonra tek kademeli bir dYRYk sYcaklYk
yaBlandYrmasY ile sertleRtirilebilir.

BaRlIYca ...zellikleri:

a Orta ila iyi derecede korozyon
dayanYmyY vardYr.

a 0k yYksek mekanik dayanYm
gSsterirler.

a Kaynak edilebilme kabiliyetleri iyidir
a Manyetiktirler.

BazY KullanYm AlanlarY:

Pompa ve vana RaftlarY.

1.4. Genel KullanYm
AlanlaryY

Paslanmaz eeliUin ok deUiRik kalite ve
Szelliklerde temin edilebiliyor olmasY,
bunlarYn kullanYmYnY da sYrekli olarak
yaygYnlaRtYrmaktadYr. GYnYmYzde artYk
ziynet eByasYndan bYyYk sanayi tesislerine
kadar uzanan genif3 bir yelpazede
kullanYlmaktadYr. GYnlYk hayatYmYzda
kullandYUYmYz pek <ok Yr¥n bug¥Yn

paslanmaz eelikten yapYIlmaktadYr.
Paslanmaz e«elik hemen her gVYn
kullandYUYmYz bir mutfak aleti olarak
karBYmYza YktYUY gibi, gezinti yaptYUYmYz
bir meydanda beUenimizi kazanan bir
sanat eseri RBeklinde de kendini
g3sterebilir. BYyYk bir kimya tesisinin
hemen her yerinde g&rdYUYmYz bu malzeme
gYzel bir gkdelenin duvarlarYnY kaplayan
dekoratif bir malzeme olarak da
kullanYlabilir. Keyif duyduUumuz bir
alYRveriR merkezinde pek <ok detayda
dikkatimizi eeken paslanmaz -eelik,
gersekte hisbir zaman gsrmediUimiz
yerlerde bizim konforumuzu ve
gYvenliUimizi saUlayan endYstriyel
Yr¥Ynlerde de yaygYn olarak
kullanYlabilmektedir.

Paslanmaz eliUin nerelerde hangi oranda
kullanYIdYUY, Yikelerin ekonomisi hakkYnda
doUrudan bilgi veren bir g3sterge niteliUini

de taBYmaktadYr. KullanYm oranYnYn bireysel
tYketim Yr¥nlerinde fazla olmasY genellikle

zayYf ekonomilere sahip Ylkelerde g3rYIVr. 1.4.Genel
Enerji, makine imalat ve ulaRYm KullanYm
sektSrlerinde kullanYmYn artmasY ekonomik AlanlarY

yapYnYn kuvvetli olduOunu g3sterir.
ARaUYdaki grafik 2002 yYlYnda DYnya
paslanmaz eelik tYketiminin oransal
daUYIYmY hakkYnda bir fikir vermektedir.

Diger%5

insaat
sektorld %10

imalat

sanayi %29
Dikisli boru
Uretimi%?15

Ulasim

sektori %16 Ev geregleri

%25

bekil 1.4 : 2002 yYIY paslanmaz «elik tYketimi
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Tretim Teknolojisi ve Servis Merkezleri

2.1. Tretim Teknolojisi SYrekli DskYm
HazYrlanan alaRYm potadan bir tava

Paslanmaz «elik Yretimi bYyYk yatYrymve  aracYIYOUYyla katYlaBmanYn baBladYUY su

uzmanlYk gerektiren bir teknolojidir. soUutmalY bir bak¥r kalYp isine dSkYIYT.
Bu eeliklerin ergitme ve arYtma iRlemleri KatYlaBan yassY kYtYk (slab), bYkme ve
genelikle OElektrik ark ocaUVY/Argon oksijen dYzeltme merdanelerinin bulunduUu kYsma
karbon giderme" y&ntemleriyle yapYIYr aktarYIYr ve bu islem sonunda malzeme alev
(EAF/AOD: Electric Arc Furnace/ Argon ile istenen boya kesilir.Bu teknoloji ile «eliUin

Oxygen Decarburization). 19700 y¥llarda slab halinde kesintisiz olarak d3kYImesi

geliRtirilen ve dYnyada paslanmaz <elik myYmkYndYr.

Yretiminin %80(~)ir]in gereekleRirildiUi TaRlama

ySntem sayesinde, Yretim maliyetlerinin D$kYm sYrasYnda slab yYzeylerinde «efitli
dYRYrYImesi ve kalitenin yYkseltilmesi kusurlar ortaya eYkabilir. Bekletilerek
mYmkYn olmuftur. Daha farklY Yretim  soQutulan yassY kYtYklerin y¥zey kusurlarY
teknikleri de mevcut olmasYna raUmen, bu deUiRik ebatlardaki taklama tezgahlarYnda
bslYmde sadece EAF/AOD ysSntemi ana yerel olarak veya yYzey tamamen
hatlarYyla asYklanacaktYr. taRlanarak giderilir.

.elikhane (Ergitme/ArYtma)

Ergitme iRleminin yapYlacaUY bazk astarlY  gyca haddeleme sncesinde ik iBlem yassY 21
elektrik ark ocallYna uygun pasianmaz -elik kYtYklerin konvey3rlY fYrYnda ve koruyucu T.r e;[i m

hurdasY, karbon elik hurdasy, ferrokrom atmosferde 12500C sYcaklYUa YsYtYImasYd\Vr. o
alalRYmlarY ve gerektiUinde nikel ve molibden Kaba haddeleme ile malzeme kalYnlyOy Teknolojisi

gibi alaRYm elementleri yYklenir. Dikkatlice yaklaRYk 25mmiye indirili. Bu iRlem sonrasY

SYcak Haddeleme

tartYlan ve Szel kasalarda -elikhaneye malzemenin sYcaklYUY 1100GC civarYndadYr
taBYnan malzemeler, ergitme ocaUYna

konmadan 3nce belirli bir sYre kurutma
fYryYnYnda tutulur. ArdYndan malzemeler
alaBYmlanmanYn yapYIdYUY elektrik ark
ocaUYnda ergitilir.

Bu Yretimde en $nemli adYm OArgon Oksiien
KarbYr GidericisiOnde yapYlan iRlemdir
(AOD). Burada paslanmaz «elk, adYm adYm
istenen kimyasal bileRime ulaRtYrYIVYr. ...nce
oksijen ve argon gazlarY eriyiUe yan
memelerden ve Ystten Yflenir. Bu aRamada
alaBYmYn bileRimindeki karbon yakYlarak
gerekiyorsa %0,020ye kadar dYRYrYlebilir.
Krom oksitienmeye hassas olduUundan, bu
sYrada bileRBimdeki kromun bir kYsmY da
cYrufa geeer. Bu nedenle alaRYma kromun
katYlmasY bYyYk oranda karbYr gidermenin
tamamlanmasYndan sonra yapYIYr. te¥YncY
aRamada ise alaRYmdaki kYkYrt oranY
dYRYrYIVr.

BileRim ve sYcaklYk istenilen seviyeye
ulaRtYUYnda, eriyik dskYm potasYna aktarYIYr
ve son ayarlamalar yapYIYr. Bu aRamada da
alaRYma bazY elementler ilave edilir ve
eriyilin homojenleRtirilmesi argon gazY bekil 2.1+ elikhane
Yflenerek saUlanYr.
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+tRETUM TEKNOLOJUSU VE METALURJUSU

2.1.
Tretim
Teknolojisi

Kaba haddeleme sonucunda uzunluUu artan
yassY Yr¥n, bobin halinde sarYIYr ve ileri-geri
haddeleme iRlemleri ile malzeme kademeli
olarak inceltilir. Rulo sarYcYlar 9500C
sYcaklYkta bulunan 3zel fYrYnlar isine
yerleRtirimiRlerdir. D3rtlY ve altYlY merdane
gruplarY yardYmyYyla yapYlan bu haddelemede
kalYnlYk hassas olarak kontrol edilir.
Malzemenin istenilen kalYnlYUa ulaRtYUY son
pasodan sonra sYcak sac bir soUutucu
isinden gesirilerek rulo sarYcYya beslenir.
Paslanmaz eeliklerin sYcak haddeleme
sonrasYnda pazarlandYklarY enderdir,
dolayYsYyla sYcak haddelenmi? bu yarY mamul
genellikle bir sonraki iBlemler dizisi iein
soUuk haddeleme Ynitesine aktarYIYr.

Tavlama ve Asit Banyosu

SYcak haddeleme sonrasYndaki yapYlan ilk
iRlemler: malzemenin kontrolY, kYsYk
rulolarda sarYIY olan malzemelerin uslarYndan
kaynakla birleRtirilerek daha bYyYk rulolaryn
oluRturulmasY ve gerekirse Rerit kenarlarynyn
tYraRlanarak tesviyesidir.

ArdYndan: tavlama YsYI iRlemi ile «eliUin
yumuRatYIlmasY ve ie yapYsYnYn
homojenlef3tirilmesi, asit banyosu ile
yYzeylerin temizlenmesi iRlemleri
gersekleftirilir.

pekil 2.2 : tretim aRamalarYndan baz¥ g3r¥ntYler

Bu iRlemler ardYRYk sVYrekli hatlar YstYnde
yapYIYr. Bu hatlar YstYnde fYrYnlar, kumlama
ve asit banyosu Yniteleri mevcuttur.
Asit banyosunda malzeme yYzeyinin
temizlenmesi ve istenen yYzey Szelliklerinin
kazandYrYImasY iRlemi, soUuk haddeleme
3ncesinde olduUu gibi, sYcak haddelenmif?
olarak satYRa sunulacak malzeme Yzerinde
de uygulanr.

SoUuk haddeleme Sncesinde yapYlan en son
iRlem, sYcak haddeleme ve diUer iRlemlerden
kalma yYzey kusurlarYnYn taRlama hattYnda
giderimesidir.  AyrYca, satYRa sunulacak
sYcak haddelenmiR bu Yr¥YnYn mYRteri
istekleri doUrultusunda yYzey 3zelliklerini
kazandYrmak Yzere parlatYlmasY da
yapYlabilir.

SoUuk Haddeleme ve

Son URlemler

SoUuk haddeleme sYrecinde paslanmaz
«¢lik sac, ileri-geri hareket $zelliUine sahip
hadde tezgahYnda birbiri ardYna uygulanan
pasolar ile inceltilerek, kalYnlYkta %80'e
varan azalmalar saUlanabilir. Haddelenmeye
devam etmek, yani pareayY daha fazla
inceltmek gerekiyorsa, bir ara tav yapYimasY,
yYzeyin tekrar asit banyosunda
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+tRETUM TEKNOLOJUSU VE METALURJUSU

2.2.
Servis
Merkezleri

temizlenmesi ve ancak daha sonra yeniden
haddelemeye devam edilmesi gerekir.
SoUuk haddelenme tamamlandYUYnda, sYcak
haddelemede olduUu gibi yeniden tavlama

ve asit banyosu iBlemleri gerekir. Asit
banyosunu takiben ikili merdane dYzenine
sahip bir tezgahta «ok kYsYk bir paso ile

son haddeleme iRlemi yapYIYr. Burada amas
Reridin yassYIYUYnY ve yYzey Szelliklerini
istenen seviyeye getirmektir. BazY tYrlerde,
Szellikle 0,5-2,0 mm gibi saclarda Szel
tezgahlarda gerdirmeli kalYnlYk ayarY(tension
leveling) yapYlarak kalite daha da iyileftirilir.
SatYRa sunulan paslanmaz elik, rulo halinde
veya servis merkezlerinden Szel tezgahlarda

dar boyut toleranslarYnda, istenen boy ve
genil3likte kesilmi3/dilinmif3 olarak temin
edilebilir. Servis merkezleri aynY zamanda
talep edilen yYzey kalitesini de saUlamak
Yzere 3zel tezgahlarla donatYImYRlardYr.

2.2 Servis Merkezleri

DYnyada paslanmaz eelik tYketimi ve bu
«eliUin kullanYm alanY sYrekli bir artYR
gSstermektedir. Paslanmaz «elilin tYketimi;
uygulama alanlarY dikkate alYndYUYnda, <ok
kY+Yk miktarlardan bYyYk tonajlara <ok
geniR bir aralYkta gereekleRmektedir. ...te
yandan uygulama alanYnYn fazlalYUY ve bu
ailenin sahip olduUu geni Yr¥Yn yelpazesi;
paslanmaz eelik ticaretini, klasik satYR
iBleminin Stesine, bir hizmet olgusu ile
gYelendirilmiR pazarlama iRlevine
d3nYRtYrmektedir.

TVYketicinin bu denli yoUun hizmet  intiyacYnY
Yretici frmalarYn doUrudan karRYlamasY artYk
mYmkYn olmamaktadYr. Bu nedenle
paslanmaz eeligin Yretiminden tYketimine
kadar olan sYreste,"Servis Merkezi" olarak
adlandYrYlan bir ara kademe oluRmuftur.
Bsylece Yretici firmalar daha ok Yretim
fonksiyonuna yoUunlaRmakta, standart ebat
ve kalitelerde Yretimlerle, Yretim
maliyetlerini 3nemli 3§leYde
dYRYrmektedirler.

...te yandan paslanmaz eeliklere Yretim
sonrasYnda dekoratif uygulamalar amacy ile
«eRitli yYzey zellikleri kazandYrmak da
mYmkYn olmaktadYr. tretim teknolojisinden
tamamen ayrY olan bu iRlemler 3zel
merkezlerde gereekleftiriimektedir.
Paslanmaz eelikler standart genif3liklerde
rulo olarak Yretilirler. Bu Yretimde geniflik,
genellikle standart 3lsYden daha bYyYk

gereekleRirilir. ...meUin 1000mm. standart
geniRlikte Yretilecek bir rulo iein Yretim
sonrasYndaki geniRRlik 1050 mm. olabilir. Bu
malzeme O Mill EdgeO olarak tanYmlanYr.
tretilen rulo daha sonra dime hatlarYnda
standart boyutlara dYRYrYIVr.

Paslanmaz <eliUin Yretiminde piyasada
kabul gSren standart genif3likler 1000 mm.,
1250mm., 1500 mm. ve 2000 mm. dir.
Levha halindeki paslanmaz eeliklerde ise
boy standartlarY ise 2000 mm., 2500 mm.
3000 mm., 4000 mm. ve 6000 mm.
Reklindedir.

Standart ebatlarda Yretilen paslanmaz
«eliUin kulanYmYnda «oUunlukla $zem ebatlara
ihtiyae duyulmakta, ancak bu iBlemler ise
genellikle paslanmaz «elik Yreticileri
tarafyYndan gereekleRtiriimemektedir.
Bundaki temel neden Yreticilerin
kullanYcYlara olan coUrafi uzaklYklarY ve
kendilerini Yretim proseslerinde
yoUunlaRtYrmalarYdYr. DolayYsYyla Yretici
fimalar tarafYndan standart ebat ve yYzey
kalitelerinde Yretilen paslanmaz eeliklerin
tYketicinin ihtiyacY doUrultusunda
boyutlandYrYimasY ve yYzey iRlemlerinin
yapYlmasY Servis Merkezleri tarafYndan
saUlanmaktadYr.

Servis Merkezleri, mYRterinin malzeme
Yzerindeki bu fiziksel beklentilerini
karBYlamanYn yanYnda onlara bir *5zYm
ortaUY olarak da hizmet verebilmektedir.
B3ylece pek <ok proje, ortak ealYRmalarla
daha etkin olarak hayata geeirilebiimektedir.
Klasik bir Servis Merkezinde Boy Kesme,
Dilme, YYzey TaRlama ve FYrealama
iRlemlerini yapacak 3zel Yretim hatlarY
bulunur. Bunun yanYnda plazma kesme,
lazer kesme gibi imkanlar da
sunulabilmektedir.

Paslanmaz e«elik servis merkezleri
ealYRmanYn sanayiciler asYsYndan
yararY vardVYr:

a Servis merkezlerinde kalite ve boyut
genif3 bir stok bulunur ve gerek duyulan
malzeme en kYsa sYrede temin edilir.
4 Servis merkezleri en uygun ekonomik
malzemenin seeimi konusunda ve ¢Ykan
sorunlarYn «5z¥YmYnde destek saUlarlar.
a Servis merkezlerinde var olan, boy kesme,
dilme, zYmparalama, tallama ve koruyucu
film kaplama gibi olanaklar sayesinde,
istenilen boy, kalYnlYk yYzey Szelliklerine
sahip YrYnler hazYrlanabilir.
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& Kalitesi sertifikalarla garanti edilmi3 YrYnler
satYn alYnabilir.

& SatYn alYnan YrYnlerle ilgili en uygun
ambalaj ve sevk koRullarY saUlanVr.

Boy Kesme URlemi

Servis Merkezlerinde bug¥n isin verilen en
Snemli hizmet, Yretici firmalardan temin
edilen rulolarYn mYRterinin ihtiyacY
doUrultusunda levhalar haline
ds$nYRtYrYImesi ve istenilen boylarda
kesilmesidir. GYnYmYzde tamamen PLC
kontrollY olarak tasarlanan 3zel Yretim
hatlarY ile bu iRlemler artYk «ok hassas bir
Rekilde gereekleftirilebilmektedir. Boy
kesme hatlarY esas olarak bir rulo asYcY,
dYzeltici, giyotin ve istifleme Ynitesinden
oluBmaktadYr. Bunlara ilave olarak kaUYt
sarYcY, kaUYt verici, plastik koruyucu film
uygulama Ynitesi gibi donanYmlar da
mevcuttur.

bekil 2.4 : Boy kesme hattY

Paslanmaz «elikler isin kullanYlan boy kesme
hatlarY normal karbon eelikler isin
kullanYlanlara Rekil olarak bir benzerlik
gssterse de, Snemli farklYIYklar isermektedir.
Bu farklYIYk Sncelikle malzeme yYzeyinin
korunmasYna gsterilen $zende yatar.

Bu nedenle bu hatlarda bulunan merdaneler
ya $zel kaueuk veya poliYretan
malzemelerle kaplY, ya da krom kaplY
yYzeylere sahiptirler. AyrYca istifleme
Ynitesinin de malzemeyi sizmeyecek Rekilde
dizayn edilmi olmasY gerekmektedir.
Bir boy kesme hattYnYn en hassas
b&lYmlerinden biri, dYzeltme iRleminin
yapYIdYUY VYnitedir. Bu hatlarda straightener,
flattener veya leveler adY verilen Yniteler
yer alabilir. Bunlar iserisinde leveler Ynitesi

en hassas dYzeltme iBlemini yapanYdVYr.
Leveler, iBlenecek malzemenin kalYnlYUYna
gSre Szel olarak dizayn edilmil3 ve
YretilmiRtir. Leveler ayrYca dYzeltme
esnasYnda paslanmaz eelikte Yretim
sonrasYnda var olan i gerilmeleri giderici

bir iRlemi de uygular. Leveler Yniteleri kendi
aralarYnda dsrt ve altY kademeli olarak iki
ayrY tipe sahiptirler. AltY kademeli leveler
genellikle 6 mm. ve altYndaki soUuk sekme
malzemeler i«in ideal bir dYzeltme imkanY
sunar. D3rt kademeli leveler ise 6-13 mm.
kalYnlYk aralYUYndaki ve daha ziyade sYcak
sekme malzemeler iein tercih edilirler.
Kesim iRleminin yapYldYUY giyotin de diUer
Snemli bir Ynitedir. Bu giyotin gYnYmYzde
uear-makas veya dsnel-makas olmak Yzere

iki ayrY tipte olabilir.

Paslanmaz «eligin boy kesme hatlarYnda
kesilmesi esnasYnda sYreklilik Snemli bir
unsurdur. Zira her duruf3unda
dYzeltme iRlemini saUIayan leveler, malzeme
Yzerinde bazY izlerin kalmasYna neden
olabilir. Bu nedenle paslanmaz <elik boy
kesme hatlarYnda kesim iRlemi bu 3zel
makaslar yardYmY ile yapYIYr.

Dilme URlemi

Servis Merkezlerinin sunduUu bir diUer
hizmet de standart geniRliklerde Yretilen
malzemelerin ihtiyas duyulan ene
dYRYrYImesidir. Dilme hatlarY genellikle bir
asYcY, kesme Ynitesi, gergi Ynitesi ve
sarYcYdan oluRmaktadYr. Yine bu hatlarda
kaUYt sarYcY, kaUYt verici ve plastik film
uygulama Yniteleri de bulunmaktadYr. Bu
hatlar da yine paslanmaz «eliUin yYzeyinin
korunmasY isin 3zel dizaynlara sahiptirler.
Merdaneler yine genellikle kausuk esaslY
veya poliYretan malzemelerle kaplYdYr.
Dilme iRleminde dairesel bYe-aklar kullanYIYr.
KalYnlYklarY son derecede hassas olarak
iRlenmil olan ara parealar yardYmY ile dilme
iRlemi sonrasYnda Rerit geniRliklerinin ok
hassas olarak elde ediimesi mYmkYn
olmaktadYr. ...zellikle kalYp kullanYlan imalat
prosesleri isin malzemenin boyut hassasiyeti
Snemli avantajlar saUlarlar.

bekil 2.5 : Dilme hattY
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2.2.
Servis
Merkezleri

TalRlama ve FYrealama UlRlemleri
Paslanmaz eelikler gYnYmYzde dekoratif
uygulamalar isin de yaygYn olarak
kulanYImaktadYr. KullanYm alanlarYna Srmek
olarak, asans3r kapY ve kabinleri, bina dYR
cephe kaplamalarY, sYtun giydirmeleri ve
mutfak ekipmanlarY (buzdolabY, fYrYn vb)
verilebilir. Ancak bu tYr uygulamalarda
standart 3zelliklerde Yretilen paslanmaz
«eliklerin sahip olduklarY yYzeyler yeterli
kalitede bir gdrYnYm saUlayamamaktadYr.
Bu nedenle paslanmaz eliklere taRlama ve
fYrealama gibi iRlemlerle farkly yYzey
gSrYnYmleri kazandYrYlabilir.

TalRlama, daha eok ostenitik eelikler iein
uygulanan bir yYzey iRlemidir. Bu iRlemlerde
Yslak ve kuru olmak Yzere iki temel proses
uygulanabilmektedir. Islak prosesler de
kendi isinde kullanYlan sYvYya g&re farklYIYkiar
gSstermektedir. Tal3lama i3lemi temel olarak
malzemenin belirli bir hYzla hareketi
esnasYnda yYzeyinin geni3 bir zYmpara ile
Yniform bir Rekilde zYmparalanmasy iRlemidir.
Bu iRlemi yapan Yretim hatlarYnda genellikie

iki taRlama kafasY bulunur. B3ylece farklY
deUerlerdeki zYmparalar kullanYlarak deUiRik
yYzeyler elde edilebilir.

zYmparalarla daha parlak bir yYzey elde
etmek mYmkYndYr. Ancak silisyum karbYr
zYmparalarla yapYlan taRlama iRlemlerinin
maliyeti daha fazlad Y.

ZYmparalarYn ek yerlerinin dYzgYnlYUY ve
bir zYmparadaki ek yeri sayYsYnYn azlyYOY
zYmparalama kalitesine etki eden Snemli
faktSrlerdir. ZYmparalama iRlemi isin tercih
edilen aRYndYrYcY numaralarY ise 100-320 grid
arasYndadVr.

TaRlama iRBleminde, zYmpara tipi, zYmpara
d3nYR hYzY, malzeme iledleme hYzY ve zYmpara
le yYzey arasYndaki sYrtYnme kuvveti
deUiRik deUerlere getirilerek farklY amaslar

isin farklY yYzeyler elde edilebilir.

FYrealama iRleminde ise aRYndYrYcY sentetik
bir malzeme olup silindirik bir fYrea
Reklinderi. FYrea kendi ekseni etrafYnda
d3nerken aynY zamanda ileri-geri bir
hareketle (osilasyon) malzeme yYzeyinde
sizgiler oluBmasYnY saUlar. Bu iRlem
esnasYnda malzeme belirli bir hYzla hareket
ettirilir.

KullanYlan fYrealar ise yine alYminyum oksit

ve silisyum karbYr aRYndYrYcYlara sahip
olabilir. Bu fYrealar da taRlamadakine benzer
Rekilde farklY yYzey parlaklYOY saUlarlar.

KullanYlacak zYmparalaryn aBYndYchYIar\’(n\Fr]Yr‘?"ama iBleminde de malzeme ilerleme

demir ieermemesi gerekmektedir.
Paslanmaz -eeliklerin taRlanmasYnda
kullanYlan zYmparalar genellikle alYminyum
oksit, siisyum karbYr veya zirkonyum esaslY
arRYndYrYcYlara sahiptir. AlYminyum oksit
zYmparalar KYrmYzY renkli, silisyum karbYr
zYmparalar ise siyah renkli olarak bilinir.
AlYminyum oksit zYmparalar daha mat bir
yYzey saUlarken silisyum karbVYr

pekil 2.6 : Rulo taRlama/fYrealama hattY

hYzY, fYrea d3nYR hYzY, osilasyon genliUi ve
frekansY yYzeydeki izlerin Reklini belirleyen
Snemli parametrelerdir.

Gerek taRlama ve gerekse fYrealama
iBlemleri sonrasYnda malzeme yYzeyini
korumak amacY ile plastik esaslY bir film(PE,
PVC) uygulamasY yapYIYr. Bylece hassas bir
Rekilde oluRturulmuR yYzeyler, «efRiti Yretim
prosesleri sYrasYnda oluRabilicik hasarlara
karRY korunmu oluriar.

bekil 2.7 : Levha taRlama/fYrealama hattY

20



bekil2.8 : Stok

YYzey Koruma

Paslanmaz eeliklerde kimyasal ve mekanik
$zellikler yanYnda yYzey Szellikleri de Snem
taRYmaktadYrlar.Paslanmaz eliklerin nihai
kullanYm vyerlerinde, yYzeyleri boya ve
macun gibi iRlemlerle SrtYlmez. Ancak
yYzeyler sizilmelere karRY Snemli bir
hassasiyete sahiptir ve taRlanmYR,
fYrealanmYR veya parlak yYzeyli
malzemelerin geliRigYzel «izilmesi arzu
edilmez. ...te yandan «eRitli Yretim prosesleri
sYrasYnda yYzeylerin bu tYr hasarlara maruz
kalma tehlikesi *ok yYksekiir.

Bu nedenle Szellikle gYda sekt3rY ve
dekoratif uygulamalarda imalat
proseslerindeki olasY problemler nedeni ile
yYzeyin korunmasY gerekir. Bunu saUlamak
i*in kullanYlan yaygYn y3ntem yYzeyin

bekil 2.9 : Boy Kesme HattY

kendinden yapYRkan bir PE veya PVC folyo
ile kaplanmasYdYr. GYnYmYzde bu amasla
Yretilen folyolar kausuk veya akrilik esaslY

yapYRtYrYcYlara sahiptir. Bu tYr yapYRtYrYcYlar, 2.

folyo paslanmaz eelikten s3kYldYUYnde
yYzeyde herhangi bir iz veya kalYntY
bYrakmazlar. Folyolar deUiRik kalYnlYkta
Szelliklerde temin edilebilirler. Derin eekme
uygulamalary, kolay s3kYlebilme, dYR mekan
uygulamalarYnda ultraviyole YRYnlara
dayanYm, lazerle kesmeye uygun olma gibi
pek ok farklY beklentileri karRYlayan deUiRik
folyolar mevcuttur.

YYzeyi koruma amaslY bu folyolar, belirli bir
dayanYm sYresine sahiptirler ve amaslarY
Yretim prosesleri esnasYnda oluRRabilecek
yYzey hasarlarYnY engellemektir. Bu nedenle
imalat iRBlemleri sonrasYnda mYmkYn olan
en kYsa sYrede yYzeyden s3kYlmeleri
gerekmektedir.
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Paslanmaz ,eliklerin Ue YapYlarY ve Temel TYrleri

3.1.Genel

BileRimlerinde en az yaklaRYk %11 krom
bulunan seliklerde, yYzeye kuvvetle
tutunmuf, yoUun, gevrek olmayan, «ok ince
ve gdrYnmeyen bir oksit tabakasY bulunur.
DolayYsYyla bu malzemeler kimyasal
reaksiyonlara karRY pasif olduklaryndan;
indirgeyici olmayan ortamlarda korozyona
karRY direne kazanYrlar. S5z konusu oksit
tabakasY, oksijen bulunan ortamlarda oluRRur
ve dYR etkilerle bozulduUunda, kendi kendini
onarYr. Krom miktarY yYkseltilerek veya
nikel ve molibden gibi alaBYm elementmeri

katYlarak korozyon dayanYmY artYrYlabilir.

Bunun dYRYnda bakYr, titanyum, aluminyum,
silisyum, niyobyum, azot, kYkYrt ve
selenyum gibi bazY elementlerle alaRYmlama
yapYlarak ilave olumlu etkiler saUlanabili.
Bu Rekilde makina tasarYmcYlarY ve
imalateYlarY, deUiRik kullanYmlar isin en uygun
paslanmaz «eliUi seeme RansYna sahip
oludar. ...meUin;

¥ Niyobyum ve titanyum:

TanelerarasY korozyonu 3nler

¥ Azot:

Mukevemet ve korozyon dayanYmyYnY
artyryr.

¥ KYKYrt ve selenyum:

TalaRlY iRlenebilme SzelliUini artYrVr.

Paslanmaz eeliklerde karbon %0,02 ile 1
arasYnda olabilir, dYRYk karbon miktarlarY

daha tipiktir, yYksek oranlar martenzitik
seliklerde s3z konusudur. ,YnkY bu
paslanmaz eeliklerde karbonun varlYUYnda
krom karbYr oluBur ve genellikle tane
sYnYrlarYnda krom karbYr olarak Skelir, bu
nedenle kafes isinde «5zYnmYR krom miktarY
%120lik sYnYrYn altYna dYRebilir ve malzemenin
korozyona dayanYKIYIYk SzelliUi kaybolur.
DolayYsYyla selik bileRimindeki karbon
yYzdesi yYkseldikse;
aKrom miktarY artYrYIimalY veya
aKarbYr yapma eUilimi kromdan fazla
olan elementler katYlarak krom karbYryn
meydana gelmesi ve kafeste 5zYnmVYR
kromun azalmasY engellenmelidir
(stabilize etme).
Paslanmaz eliklerde isyapYyY belirleyen en
Snemli alaRYm elementleri Snem sYrasYna
gSre krom, nikel, molibden ve mangandYr.
Bunlardan 3ncelikle krom ve nikel isyapYnYn
ferritik veya ostenitik olmasYnY belirler.
Schaeffler diyagramY eeRitli paslanmaz
kalitelerinin bileRim asYsYndan yerini g3sterir.
( Pekil 3.1) Ferrit stabilizatSrleri; ferrit faz
alanYnY geniRleten silikon, krom, molibden,
vanadyum, niyobyum ve titanyum gibi
karbYr oluRturan metallerdir. Ostenit
stabilizatsrleri ise; ostenit faz alanYn
genif3leten nikel, mangan, karbon ve nitrojen
gibi elementlerdir.
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bekil 3.1: , o |
Schaeffler Diyagram¥ 0 4 8 12 16 20 24 26 3034 38

Esdeder Krom Miktari [%Cr + %Mo + (1.5x%Si) + (0.5x%Nb)]
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PASLANMAZ ,ELUKLERUN U, YAPILARI VE TEMEL TtRLERU

3.1.

Genel

MaIEZEmc Kimsayal Bilesim, a§.% max
ASTM "\, c [mn| si [ P | s [ c [N [Mo [ N | Diger
Ferritik Paslanmaz Celikler
409 | 1.4512 | 0.08 1.0 1.00 [ 0.045| 0.03 [10.5-11.75 - - - (6xC)Ti
430 | 14016 0.12 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [16.0-18.0 - - - -
430Ti | 1.450) | 0.10 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [16.0-19.5| 0.75 - - (5xC)Ti
439 | 14510 | 0.07 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [17.0-19.0] 0.5 0.2+4(C+N)Ti
Martenzitik Paslanmaz Celikler
410 | 1.4006 | 0.15 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [11.5-13.0 - - - -
420 | 1.4021 |0.15 min| 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [12.0-14.0 - - - -
440A - 0.6-0.75[ 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [16.0-19.5 - 0.75 - -
440C | 1.4125 [0.95-1.2 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [16.0-18.0 - 0.75 - -
Dublex Paslanmaz Celikler
2205%) | 1.4462 | 0.03 2.0 1.0 0.03 | 0.02 |21.0-23.0f 4.5-6.5 |2.5-3.5/0.08-0.2 -
329 |1.4460 | 0.20 1.0 0.75 | 0.04 | 0.03 |23.0-28.( 2.5-5.0 [1.0-2.0 - -
Ostenitik Paslanmaz Celikler
201 | 1.4372 | 0.15 [5575| 1.00 | 0.06 | 0.03 |16.0-18.0 | 3.5-5.5 - 0.25 -
301 | 1.4310 | 0.15 2.0 1.00 [0.045| 0.03 [16.0-18.0 | 6.0-8.0 - - -
304 | 14301 | 0.08 | 2.0 1.00 [0.045| 0.03 [18.0-20.0| 8.0-10.5 - - -
304L | 1.4306 | 0.03 2.0 1.00 [0.045| 0.03 [18.0-20.0| 8.0-12.0 - - -
304LN | 1.4311 0.03 2.0 1.00 [ 0.045| 0.03 [18.0-20.0 | 8.0-12.0 - 0.1-0.16
309 |1.4828| 0.20 | 2.00 | 1.00 |0.045| 0.03 (22.0-24.0]12.0-15.0
309S | 14833 | 0.08 [ 2.00| 1.00 |0.045| 0.03 |22.0-24.0|12.0-15.0
310 | 1.4841| 0.25 | 2.00 | 1.50 |0.045| 0.03 [24.0-26.0]19.0-22.0
310S | 1.4845| 0.08 | 2.00 | 150 |0.045| 0.03 |24.0-26.0(19.0-22.0
316 | 1.4401 | 0.08 [2.00| 1.00 |0.045| 0.03 |16.0-18.0 |10.0-14.0]2.0-3.0 - -
316L | 1.4404 | 0.03 | 2.00 [ 1.00 |0.045| 0.03 [16.0-18.0 |10.0-14.02.0-3.0 - -
316LN | 1.4406 | 0.03 | 2.00 | 1.00 [0.045| 0.03 |16.0-18.0 [10.0-14.0|2.0-3.0|0.1-0.16
316Ti | 1.4571 | 0.08 | 2.00 | 1.00 |0.045| 0.03 |16.0-18.0 |10.0-14.0|2.0-3.0 - 5x(C+N)Ti
321 | 14541 | 0.08 [2.00| 1.00 |0.045| 0.03 |17.0-19.0 | 9.0-12.0 - - (5xO)Ti
347 | 14550 | 0.08 | 2.00| 1.00 |0.045| 0.03 |17.0-19.0 | 9.0-13.0 - - (10xC)Nb
Cokelme Sertlesme Uyqulanabilir Paslanmaz Celikler
631 [1.4568 | 0.09 1.0 1.0 0.04 | 0.04 [16.0-18.0| 6.5-7.5 - - 0.75-1.5 Al
632 | 1.4532 | 0.09 1.0 1.0 0.04 | 0.03 [14.0-16.0| 6.5-7.5 |2.0-3.0 - 0.75-1.5 Al
*) Ticari isim

Tablo 3.1 : BazY Paslanmaz ,elik Kaliteleri ve Kimyasal BileRimleri
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3.2: Ferritik karbon ve azot iseren bu alaRYmlarda,

. gevrekleme hassasiyetini azaltmak ve
Paslanmaz ,elikler kaynaklY konstrYksiyon dayanYmYnY arttYrmak
Feritik «elikler hem oda sYcaklYUYnda hem  amacYyla titanyum ve niyobyum gibi
de daha yYksek sYcaklYklarda demir stabilizatsr elementler katYIVr.
elementinin sahip olduUu hacim merkezi AyrYca alYminyum ve molibden de iserirler.
kYbik kristal yapYsYna sahiptirler ve ostenit SYperferritikler yerel korozyon s$z konusu
fenit dSnYRYmY g3stermezler. DolayYsYyla  olduUunda (3meUin suda «5zYnmYR klorYre
i yapYlarYnY ve mekanik 3zelliklerini YsYl karRY) ostenitik seliklere kYyasla sok daha

iRlemlerle etkilemek mYmkYn deUildir. iyi bir dayanYm g3sterirler. Bundan dolayY

TavlanmYR halde akma gerilmeleri 275 ile buhar kazanlarY, YsY deUiRtiricileri, klorYr

350 MPa arasYndadYr. DYRYk tokluklarY ve  taBYyan boru hatlarY ve deniz suyu
gevrekleBme hassasiyetleri nedeniyle, uygulamalarYnda tercih edilirler.

makina pareasY olarak kullanYmlarY &zellikle

kaynaklY montajlar ve kalYn kesitler iein 14526

syYnyrvdvr. “30

Atmosferik kprozyqna ve oksidasyona karf;\'( ) 4 | Niyobyum

olan dayanYmlarY ise $nemli avantajlarydyr. o

Ferritik elikler manyetiktirler ve YsYI rasor L 14113 bt 14510

iBlemlerle mekanik  3zellikleri s — @
deUirSﬁn'IgmediUinden iyi bir dayam'(ma sahip yoiogn [ prom | oo

olmalarY isin ince taneli bir isyapY RarttYr. oo o

Fenitk eelikler 9610,5 ile 30 arasYnda krom | qagle | omtm foe | 3.2.

ve az miktarda karbon, azot ve nikel gibi e i Bl B Ferritik
ostenit yapYcY elementler ihtiva ederler. sy || Y% sl — Paslanmaz
Kuvvetli ostenit yapYcY olan karbon bel,irli, (444) l @4 elikler
bir miktara ulaBYnca kromun ferrit yapYcY azatm | csaim o ’

etkisi ortadan kalkar, dolayYsYyla perlitik _— e
veya martenzik paslanmaz eelikler ortaya e

“Ykar. ...te yandan karbon yYzdesi atYrYIdYOY | 1005 Lasiz
durumlarda fenitik isyapY isteniyorsa, krom

yYzdesinin de artYrYlmasY gerekir.
Ferriik eeliklerin kullanYm yerleri tamamen
krom miktarYna baUlYdYr. Bu bakYmdan, Ferritik «elikler hacim merkezli kYbik bir

i Nikel
ilavesi

-~

bekil 3.2 : Ferritik paslanmaz elikler

baRlYca Ys ana gruba ayrYlabilir: kafes yapYsYna sahip olduklaryndan, dYRYk
¥Krom mikiarY %11-13 aras¥nda olanlar ~ SYcaklYklarda gevrek davranYR gSsterirler.
(405 ve 409 kaliteleri) AyrYca yYksek sYcaklYklarda tutma sYresine
¥Krom miktarY yaklaRYk %17 olanlar de baUlY olarak afflaUYda a<Yklanan Y+
(430 ve 434 kaliteleri) gevrekle3me olayY gérYIeblllr: ) )
¥ YVksek kromlular %619-30 & 400-550C arasYnda uzun sYre kalmYR
(sYperferritikler 442 ve 446 kaliteleri) veya yYksek sYcaklYktan yavald soUutulmuf3

L L %15'ten fazla krom ieeren pqs]anmaz
Krom oranY dYRYk olan birinci grup orta  ,gjiierde sskelmelerin yol astYOY 475GC

derecede korozyon ve oksidasyon dayanYmY g\ rekieRmesi g&rVIVr. Bunu gidermek isin
yanYnda dYBYk fiyat ve ii imalat Szellderine o rekieRmif selik 650-7500C arasYndaki
sahipir. Gtomotlv ve egzoz par-alarYnda tercin bir sYcaklYUa YsYtYIYp hYzla so0utulursa bu etki
edilen bu grup isinde en «ok kullanYlanY 409 giderilmir olur.

kalitedir. Orta derecede krom iseren ve 4 elikler 600-8000C arasYnda uzun sYre
otomotlv sac parealary ve mutfak gere-leri tutulursa yYksek kromlu ferritik ve bazy

yapYmYnda kullanYlan ikinci grup, AYBYK  ostenitik seliklerde sigma arafazY oluRabilr.
tokluk ve dYRYk kaynak kabiliyeti ile gSze sSoUuk Rekil verme bu dinYRYmY

=arpar. YYksek kromlu Y=YncY grup ise kolaylaRtYrYr. Sigma fazY 950 Yzerinde
sYperferritikler diye adlandYrYIYr ve yYksek yapYlacak bir tavlama ve bunu izleyen

korozyon ve oksidasyon dayanYmY gereken g verme ile yok edilebilir.
yerlerde tercih edilirler. Genellikle dYRYk
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PASLANMAZ ,ELUKLERUN U, YAPILARI VE TEMEL TtRLERU

3.3.
Ostenitik

Paslanmaz
elikler

& 9500COnin Yzerinde tane irleRmesi g3rYIvr
ve tane sYnYrlarYnda krom karbYr «3keltileri
ortaya e<Ykar. Titanyum veya
tantal/niyobyum gibi stabilizatSrlerin
katYImasYyla tane irileBmesi ile karbYr
oluf3umu engellenebilir....te yandan stabilize
edilmemil eeliklerin Szellikle kaynak
baUlantYlarynda 700-8000C arasYnda
yapYlacak bir tavlama, krom karbYrleri
kYreleRtirdiUi gibi olasY martenzit fazYnY da
tempereleyerek tokluUun daha fazla
dYRBmesini 3nler. AyrYca tane sYnYrlarY
yakYnYndaki krom da0YIYmY yayYnma ile bir
miktar dYzgYnleRtirilip, pasiflik sYnYrYna
(%11) yeniden ulaRYImYR olur.

Bu nedenlerle ferritik eeliklerde kaynak
baUlantYlarY, ostenitik eeliklerden daha
sorunlu olup, Ru tedbirlerin alYnmasY gerekir.

& BaRlangYe tokluOunu artYrmak Yzere
150-2000C arasYnda 3n YsYtma ve kaynak
sonrasY 700-8000C sYcaklYk aralYUYnda
uygulanacak bir tavlama yapYImalYdYr.
& Tane irileBmesini ve karbYr «3kelmesini
Snlemek isin kaynak iRleminde YsY girdisi
dYRYK tutulmalYdYr.

bekil 3.3 : Ferritik «eliUin mikro yapYsY

3.3: Ostenitik
Paslanmaz ,elikler

Gerek kullanYm, gerekse alaRYm kalitelerinin
«okluUu asYsYndan en zengin grup ostenitik
eeliklerdir. Manyetik olmayan bu eelikler
hem oda sYcaklYUYnda hem de yYksek
sYcaklYklarda yYzey merkezle kYbik kafese
sahip ostenitik isyapYlarYnY koruduklarYndan,
normalleRtirme ve sertleRtirme YsYI iRlemi
yapYlamaz. TavlanmYR halde sYneklikleri,
tokluklarY ve Rekillendirilebilme kabiliyetleri
dYRYk sYcaklYklarda bile mYkemmeldir.
Mukavemetleri ancak soUuk Rekillendirme
ile artYrYlabilir. Ostenitik paslanmaz «elikler
genellikle %16 ile %26 krom, %350e kadar
nikel ve %200ye kadar mangan iserirler.
Nikel ve mangan temel ostenit
oluRturucularYdyr.

1.4318 1.4845
(301L) (310S)
Karb Azot Krom Nikel
azaarlt?man T ilaz\(/]esi ilavesiT T ilavesi
1.4310 1.4833 1.4305
(301) (3095) (303)
KarbonT T Nikel Kromi\avesiT TKarbon Kiikiirt
ilavesi azaltimi Nikel ilavesi ilavesi ilavesi
Titanyum
ilavesi 1.4541
(321)
Karb —
1.4307 azaeglt?rgl
1.4301 -
1.4306 — (304)
(304 L)
—_ 1.4550
i Niyobyum (347)
Molibden i ilavesi
ilavesi
Karbon Titanyum
14404 | Satm 1.4401 ilavesi 14571
316L) — (316) — (316 Ti)
Karbon Molibden
aza\t\mli i\'lavesi
1.4438
(317 L)

bekil 3.4 : Ostenitik paslanmaz «elikler

2XX serisinde, en «ok %7 nikel, %5 ile %20
arasYnda mangan bulunur ve azotun ostenit
isinde «3zYnYrlYUY sayesinde dayanYm
artYrYlabilir. KatY «3zeltide bulunan kristal
kusurlarYn isine yerleRen azot, ostenit ie
yapYnYn mukavemetini artYrYr. 3XX serisi
ise daha fazla nikel ve en «ok %2 mangan
ieerir. 301 ve 304 kaliteleri en az alaRYmIY
olan tYrlerdir ve 3XX serisinin temel
alaRYmlarY olarak kabul edilirler.

MYkemmel RekillendirilebildiUi, sYnekliUi
ve yeterli korozyon dayanYmY ile 304 kalite
ostenitik «elik en yaygYn olarak kullanYlan
paslanmaz eeliktir. TavlanmYR 3XX serisi
«¢cliklerin akma dayanYmyY 200-275 MPa
arasYnda iken yYksek azotlu 2XX serisinde
akma dayanYmY 500 MPa deUerine kadar
yYkselrr.

Bu «eliklerde korozyonu Snlemek isin gerekli
olan kromun ferrit yapYcY etkisi, ostenit
yapYcY alalRYm elementleri katYlarak giderilir.
304 kalite «eliklere molibden katYlarak 316

ve 317 kaliteleri Yretilir ve klorYrlY ortamda
noktasal korozyona dayanYm saUlanYr. 309
ve 310 kaliteleri gibi yYksek kromlu alaYmlar
yYksek sYcaklYklarda ve oksitleyici
ortamlarda kullanYIYr. YYksek oranda nikelli
alaRYmlar ise indirgeyici asidik ortamlarda
tercih edilirler. Ancak bu amaela, kuvvetli

bir ostenit yapYcY olmasYna karBYn karbon
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miktarY artYrYlamaz, «YnkY bu element karbYr
oluRturarak korozyon dayanYmynY zayYflatYr.
Bunun yerine aynY zamanda oksitleyici ve
indirgeyici asitiere de dayanYKIY olan nikelden
yararlanYIYr. YYksek oranda nikel, yaklaRYk
%6 azot ve %20 azot ieren alaRYmlara
sYperostenitikler de denir. 321 ve 347
kalitelerde karbonu stabilize etmek ve

dolayYsYyla yYksek sYcaklYkta tanelerarasY

korozyonu $nlemek amacYyla titanyum ve

niyobyum eklenir. OLO ve OSO uzantYlY

alaRYmlarda (304L, 309S gibi) tanelerarasY
korozyonu 3nlemek isin karbon oranYnY
dYRYk tutma yoluna gidilmif3tir.

Ostenitik paslanmaz eeliklerde mukavemeti
artYrmak isin genellikle soUuk
Rekillendirmeden yararlanYIYr. Bu seliklerde
pekleRme, ferritiklerden daha fazladYr. Bu
arada Rekil deUiRtirme martenziti de
oluRabilir ve malzeme manyetiklik kazanVr.
Mukavemeti artYrmak isin bir diUer yol da
alaRYmlama yapmaktYr. Bu asYdan karbon
ve azot en etkil elementlerdir.

KYKYrtsYz olan korozif ortamlarda ostenitik
«clikler, ferritiklerden daha iyi sonue verirler.
Molibden katYImasY ile organik ve seRitli
mineral asitlere karRY dayanYmlarY artar.
Tam ostenitik eelikler YsYya ve asitlere
dayanYKIY, yYksek sYcakiYk Szellikleri iyi olan
malzemelerdir. Ancak sYcak yYrtYlma eUilimi
gSsterirler.

Ostenitik «elikler sYnek ve toktur, ayrYca YsY
etkisiyle sertleBmedikleriden, kaynak
baUlantYlarY isin uygundur, ancak YsYnan ve
soUuyan b3lgede karbYr <Skelmesi
oluBmamasY iein stabilize edilmiR® tYrleri
sesilimelidir. ...te yandan YsY iletimleri dYRYK,
genleRmeleri yYksek olduUundan kaynakta
sarpYlmayY 3nlemek isin YSY girdisi dYRYk
tutulmalYdYr.

Ostenit fazY iseren «eliklerde en bYyYk sorun,
krom karbYr «Skelmesidir. Kritik sYcaklYklar
olarak nitelenen 400 ile 850;C arasYnda
yYksek enerjili tane sYnYrlarY boyunca
ayrYRarak yan yana dizilen kromca zengin
karbYrler, malzemenin korozif ortamlarda
bulunmasY halinde tanelerarasY korozyona
ve tane ayrYlmasYna yol aearlar. Bunun
nedeni karbYr bYnyesine geeen krom
nedeniyle, katY 3zeltideki krom miktarYnyn

kromunkinden fazla olan titanyum, tantal
ve niyobyum gibi elementlerdir. Bu sayede
karbon, yYksek sYcaklYklarda dahi krom-
karbYr oluRturmayacak Rekilde baUlanYr.

¥ ELC (extra low carbon - «ok dYRYk
karbonlu) «elikler kullanYlabilir. Ostenitik
«¢liklerde 650iC sYcaklYkta +5zYnebilen
karbon miktarY yaklaR Yk %0.050tir. Karbon
miktarY bu deUerden az olursa *5zYnen
karbon, karbYr oluRturamaz.

¥ $zme tavY uygulanabilir. 1050-1150;C
arasYnda tavlayarak «Skelmi3 karbYrler

«5zYndYrYIYr. HYzIY soUutularak yeniden
*Skelme 3nlenir.

bekil 3.5 : Ostenitik selik mikro yapYsY

3.4: Martenzitik
Paslanmaz ,elikler

Martenzitik eelikler, yYksek sYcaklYklarda
sahip olduklarY yYzey merkezli kYbik kafese
sahip ostenitin hYzlY soUutma sonucu hacim
merkezli tetragonal kafese sahip martenzit
yapYya dSnYRYmY ile elde edilir. Bu eliklerin
isyapYsYnda tavianmYR halde yumuRak ferritik
faz da bulunur. Bu gruptaki eelikler %16
ile % 18 krom ieeren 440A, 440B ve 440C
kaliteleri dYRYnda, en «ok %14 krom iserirler.
Bunun yanYnda, % 0,60 ile % 1,20 oranYnda
yYksek karbon iseren 440 serisi dYRYnda
karbon miktarlarY dYRYk veya orta derecedir.
Krom ve karbon miktarlarY martenzit
oluRumunu saUlayacak Rekilde dengelenir.
Temperleme Szelliklerini ayarlamak Yzere
niyobyum, silikon, volfram ve vanadyum
ilave edilebilir. TokluOu ve bazY ortamlarda
korozyon dayanYmYnY iyileRtirmek iein ise
az miktarda nikel eklenir.

Ustenen isyapY ve 3zellikleri elde etmek isin
martenzitik eeliklerin alaRYm eeliklerine

korozyona dayanYKIYIYk sYnYrYnYn (<%12)altYnbenzer bisimde YsY! iRleme (yani ostenitieme,

dYRmesidir.
Bunu engellemek isin;

¥ eli0e stabilizatsrler katYlarak, isyapY
kararlY hale getirilir. Bunlar, karbona ilgileri

suverme ve temperleme) tabi tutulmalarY
gerekir. Ostenitleme sYcaklYOY eeliUin
tYrYne gsre 950-1050;C arasYndadYr.
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3.4.
Martenzitik

Paslanmaz
elikler

Bu sYcakiYktan «eliUe su verilirse martenzitik
bir ieyapY elde edilir. Su verme ve
temperleme sonrasY mekanik 3zellikler
temelde karbon miktarYna baUlYdYr.

Elde edilen sertlik ve mukavemet, karbon
yYzdesi ile birlikte artar. BiliRimindeki krom
miktarY %16 ve karbon miktarY % 0,6-%1,1
olan eelikler 60 HRC sertlik ve 1900 MPa
akma dayanYmY gSsterebilirler. Bu «eliklerin

sertliUinin yYksek oluBu, aRYnma dayanYmYnY

da iyileRtirebilir. %1,1 karbon iseren 440C
kalitesi mYkemmel aRYnma dayanYmY
gSsterirken, %0,1 karbon ieeren 410
kalitenin aRYnma dayanYmY dYRYktYr.

Korozyon dayanYmYnY ve tokluOunu artYrmak
isin alalRYma molibden ve nikel eklenir. Nikel
iseren martenzitik eliklerde karbonun
gSrevini nikel Ystlenir. Bu Rekilde karbonun
bazY olumsuz etkileri (karbYr «3keltileri, aRYrY
sertlik gibi) ortadan kaldYrYlabilir. Nikel aynY
zamanda yYksek miktarda kromun etkisini
dengeleyerek isyapYyY serbest ferritlerden
korur. AyrYca sertleBme kabiliyeti ve
suverme derinliUi arttYUYndan, iri parealara
da Yslah iRlemleri uygulanabilir. Molibden
ve nikel ilavesi, su verme sonrasYnda
martenzite d3nYRmemiR artYk ostenitlerin
oluBmasYnY 3Snlemek isin sYnYrlY tutulmak
zorundadYr. Bu nedenle korozyon dayanYmY

ancak orta dYzeyde kalYr.
1.4125 1.4112
| |
1.4109
(440A) 1.4116
Vanad
t o Claves t
Karbon,
Krom ve
Molibden
T ilavesi.
1.4034
T Karbon
ilavesi
1.4028
(420)
T Karbon
ilavesi
1.4021
T Karbon
ilavesi
1.4006
(410)

bekil 3.6 : Martenzitik paslanmaz «elikler

Martenzitik selikler yYksek sekme, sYrYnme
ve yorulma dayanYmY gerektiren, orta
derecede korozif ve en «ok 650;COa kadar
sYcaklYktaki uygulamalarda tercih edilirler.
...mek olarak dYRYk ve orta miktarda karbon
ieeren 410 kalite elik ve tYrevleri, buhar
ve gaz tYrbinlerinde ve jet motorlarYnda
kullanY1Yr. 420 ve benzeri alaBYmlar bYeak ve
diUer kesici aletlerde, vana parealarYnda,
diRli, rulman ve millerde tercih edilir.
Martenzitik eelikler petrol ve petrokimya
makina teehizatYnda da kullanYIYr. 420
kaliteye ek olarak, 440 ve benzeri alaRYmlar
cerrahi ve di3«ilik aletlerinin, makas, yay,
kam ve rulman bilyalarYnYn en <ok tercih
edilen malzemeleridir.

tr¥n tipine baUlY olarak martenzitik «elikler
tavlanmYR veya Yslah ediimi durumda
pazara sunulur. TavlanmYR olarak alYnan
Yr¥nler Rekil verildikten sonra Yslah iRlemine
(suverme+temperleme) tabii tutulur.
Temperleme sYcaklYOY deUiRtirilerek deUiRik
zellik kombinasyonlarY elde edilir. En iyi
korozyon dayanYmYnY elde etmek isin tavsiye
edilen YsYI iRlem sYcaklYklarYna tam olarak
uyulmasY «ok Snemiidir.

bekil 3.7 : Martenzitik «elik mikro yapYsY

3.5: Ostenitik-Ferritik
(Dubleks)
Paslanmaz .elikler

Dubleks selikler olarak da adlandYrYlan bu
seliklerin isyapYsYnda her iki faz bir arada
bulunur ve bu sayede ostenitik ve ferritik
«eliklerin her birinin de Stesinde iyilef3tirilmil3
Szellikler gSsterirler. BSylece ostenitik
«cliklere kYyasla daha iyi gerilme korozyonu
dayanYmYna; ferritik eeliklerle
kYyaslandYUYnda ise daha iyi tokluk ve
sYnekliUe sahip olurlar. AyrYca, iki fazYn bir
arada bulunmasY halinde tavlanmYR durumda
bile 550 ile 690 MPa akma dayanYmY
gSsterirler ki, bu deUer, fazlarYn tek baRYna
bulunduOu tYrdeki eeliklerin akma
dayanYmYnYn yaklaR Yk iki katYdYr.
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Mevcut ticari kaliteler % 22-% 26 krom,
%4-%7 nikel, azami %4,5 molibden,
yaklaRYk %0,7 bakYr ve volfram ile %0,08-
% 0,35 azot ieerirler. BaRlYca d3rt ana
kalitesi vardYr:

(1) Fe-23Cr-4Ni-0,1N,

(2) FE22Cr-5,5Ni-3Mo-0,15N,

(3) Fe-25Cr-5Ni-2,5M0-0,17N-Cu ve
(4) Fe-25Cr-7Ni-3,5M0-0,25N-W-Cu.

Bunlardan d3rdYncYsY sYper-dubleks diye
de adlandYrYIYr. Bu tYrdeki selikler Yzerinde
araltYrma ve deneyler devam etmekte ve
mekanik $zellikler ile korozyon dayanYmYnda
sYrekli iyileRmeler saUlanmaktadYr.
Ostenitik-ferritik eelikler ferrit yapYcY
elementlerin oranYna baUlY olarak %100a
kadar delta-ferrit ieerirler. Ulk Snce katYlaRan

bu faz, isyapYnYn ince taneli olmasYnY saUlar.
SYcak eatlama duyarlYUYnY artYran fosfor,
kYkYrt, silisyum gibi elementler de bYyYk
3leYde ferrit kafesi isinde «5zYneret ostenit
fazYndan uzaklaRYr ve b3ylece bu «eliklerde
sYcak satlama tehlikesi azalYr.

1.4410

(2507) 1.4507

Molibden Bakir
ilavesi. ilavesi

Krom Nikel
ilavesi ilavesi

1.4462
(2205)

Molibden
azaltimi

14362

bekil 3.8 : Dubleks paslanmaz «elikler

Dubleks -eeliklerin, tavsiyelere gSsre
uygulama yapYldYUYnda, kaynak kabiliyetleri
de iyidir. Genellikle petrol, petrokimya,
kimyasal teehizat imalatYnda, arYtma
tesislerinde ve deniz veya Ooff-shoreO
teknolojisinde kullanY1Yr. KaynaksYz halde
280;C, kaynaklY halde ise 250;C sYcaklYklara
kadar gYvenle kullanYlabilirler.

bekil 3.9 : Dubleks «elik mikro yapYsY

3.6: ,Skelme Sertlelfmesi
Uygulanabilir
Paslanmaz ,elikler

Bu «eliklere «Skelme sertlelimesi

(yaRlandYrma) uygulanabilir. BunlarYn esas
isyapYlarY ostenitik, yarY-ostenitik veya
martenzitik olabilir. Bu eelikler «ok dYRYk

miktarda karbon ihtiva ettiklerinden
martenzitik tYrlerinde bile temel sertleRme

ancak «skelmeye baUlY olarak gereekleRir.

Skelti oluRumunu saUlamak isin

alYminyum, titanyum, niyobyum ve bakYr
elementleri ile alaRYmlama yapYIYr. Skelme
sertleBmesi uygulanabilen eelikler iyi

sYneklik ve tokluk yanYnda, orta ila iyi derece
arasYnda korozyon dayanYmY g3sterirler.

Bu eeliklerde, martenzitik <eliklerle
kYyaslandYUYnda, mukavemet ve korozyon
dayanYmlarYnYn iyi bir kombinasyonu elde

edilir. Bu durum yYksek miktardaki alaRYm
elementleri ve en <ok %0,04 karbon
bulunmasYndan dolayYdYr, ancak bunun 3.6.
sonucu aBYnma dayanYmYnda dYRBYR g3zlenir. gkelme

Skelme sertleBmesi uygulanabilir SertleRmesi
pgslanmaz selikler 1700 MPa deUerine kada{ Uvaulanabilir
*Ykan akma dayanYmlarYna sahiptirler. SoUuk Y9
Rekillendirme ve onu izleyen yaRlandYrma ~ Paslanmaz
ile bu deUer daha da yYkseltilebilir. ~ .€likler

En yaygYn olarak kullanYlan tYrY 630 kalite
olan bu grubun kullanYm alanY ueak-uzay ve
diUer yYksek teknoloji alanlarYd\r.

(A- 286)
(ostenitik)

Nikel ilavesi
Molibden ilavesi

TKarbon azaltimi
Titanyum ilavesi

1.4568

(631)
(yari-ostenitik)

Krom ilavesi T TMoIibdenazaItlml

1.4532
(yari-ostenitik)

; . Molibden azaltimi
Krom ilavesi l l

Bakir ilavesi

1.4542
(martenzitik)

bekil 3.10 : ,Skelme sertlemesi uygulanabilir paslanmaz selikler
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Paslanmaz ,elik StandartlarY

DoUru malzeme seeimi ve kullanYmY bir
imalat sYrecinde dikkat edilmesi

en $nemli hususlarYn baRYnda gelir. YanlYR
malzeme kullanYmyY, imalat sYrecini olumsuz
etkileyebileceUi gibi; maliyetlerin artmasYna,
nihai Yr¥n kullanYm 3mrYnYn azalmasYna
ve kullanYm giderlerinde artYR neden olabilir.
DoUru malzeme sesiminde nihai Yr¥nYn
kullanYm RartlarYnYn <ok iyi tanYmlanmasy,
malzemenin imalat Szelliklerini iyi
deUerlendiriimesi lazYmdYr.

Paslanmaz eelikler *ok deUiRik kalitelerde
Yretilen malzemelerdir. Bu nedenle
malzeme sesiminde sadece mekanik ve
kimyasal deUerler g5z 3nYnde
bulundurulmalYdYr. Bunun yanYnda
malzemenin boyutlarY ve yYzey Szellikleri
gibi unsurlar da dikkate alYnmalYdYr. Temin
fiyatY ucuz olduOu iein tercih edilen bir
malzeme ilerki kullanYmda ciddi boyutta
olumsuz sonuelar doUurabilir.

...reUin 316 kalite paslanmaz -elik
kullanYlmasY gereken bir yerde tasarrufa
ySnelerek 304 kalite paslanmaz eelik
kullanYmY, maliyet aYsYndan bir avantaj
saUlYyor gibi gdr¥Ynsede; YrYnYn kullanYm
dmrYne olumsuz etki yapmasY yanYnda
kullanYm RartlarYna baUlY olarak personel
Yzerinde yararlanma ve $lYmlere neden
olabilecek kazalara da yol a<abilr.

Bu b3lYmde piyasada en <ok kullanYlan
paslanmaz eelik tYrlerinin bazYlarYna ait
bilgiler verilmektedir. AyrYca bu
malzemelerin uluslararasY geeerliUi olan
standartlara gsre tanYmlarY da belirtilmiftir.

Bu malzemelerle ilgili daha detaylY Szellikler
10. bslYmde yer almaktadYr. YYzey ile ilgili
Szellikler ise 8. b3lYmde detaylY olarak
verilmiBtir. 9. bslYmde ise paslanmaz «elik
temininde yararlY olabilecek boyutlar ve
diUer fiziksel $zelliklere ait bilgilere yer
verilmif3tir.
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Korozyon ve TYrleri

5.1. Korozyon ve TYrleri

Korozyon metallerin ortam ile kimyasal
veya elektrokimyasal reaksiyonu sonucu
malzeme Szelliklerinin olumsuz ySnde
etkilenmesidir. Kimyasal korozyon metalin
isinde bulunduUu ortamdaki diUer bir
elementle doUrudan elektron alYRveriRinin
s&zkonusu olduUu bir reaksiyondur. Metal
genellikle ortamdaki oksijene elektron verir

ve reaksiyon sonucu metal oksit oluf3ur.
Oksidasyon 3zellikle yYksek sYcaklYklarda
belirgindir ve bu durumda oluf3an korozyon
YrYn¥Yne teknik dilde tufal denir.
Elektrokimyasal korozyonda konum olarak
«oUunlukla farklY yerlerde oluRan iki kYsm”
reaksiyon vardYr. Genel olarak bYtYn
metallerde ve Szellikle paslanmaz «eliklerde
elektrokimyasal korozyon hasarlarYna daha
ok rastlandYUYndan bu konu YstYnde
durulacaktYr.

Serbest ylzey: katod
- yliksek O, konsantrasyonu
- ylksek pH

oyuk: anod
- ylksek CI” konsantrasyonu

- diisiik pH azalma

bekil 5.1 : Klorit zengin ortamda korozyon olufumu
Elektrokimyasal korozyonun her iki kimyasal
reaksiyonunda da elektrik yYklerinin karRYIYKIY
deUiRimi zorunludur. Bu deUiRim metallerde
elektron iletimi yoluyla saUlanYrken, metalin
dYRYndaki akYm elektrolit Yzerinden geeer.
Elektrolitler «oUunlukla sYvY eSzeltiler
olmakla birlikte, toprakta ve tuz eriyiklerinde

de iyon iletimi mYmkYndYr. Bir elektrolitin
korozyondaki etkinliUi, isindeki iyonlaryYn

deriRikliklerinin su isindeki deriRikliklerine
oranYyla ifade edilir.

Korozyon Bisimleri

Malzemede korozyona baUlY hasar baRlYca
Ye bisimde gersekleRir: genel korozyon,
noktasal korozyon ve korozyon satlaUY.
Genel korozyon bYtYn yYzeyi etkilerken,

oksidasyon

noktasal korozyonda krater (pitting) ya da
iUne Reklinde yerel sukurlar oluBur veya
yYzeyin altY oyulur. Genel korozyonda metal
*3zYnmesi yavaRtYr ve ortaya eYkan
korozyonun neden olduUu maddelerden
StYrY kolaylYkla farkedilerek Snlem alYnabilir.
Ancak ulaRYlamayan is boRluklarda
g3rYnYmYn bozulmasY izlenemeyeceUinden
tehlikeli olabilir. Noktasal korozyonda ise
ortaya «Ykan korozyonun yarattYUY maddeler
farkedilmeyecek kadar azdYr, bundan dolayY
parea delinip sYzma gibi bir belirti
gsrYlmeden farkediimez. Bu duruma
gelindiUinde ise sistemin bYtYnYnde dolaylY
oluBacak hasar, korozyon hasarYnYn
kendisinden <ok daha aUYr sonuslara yol
asabilir.

Korozyon eatlaklarY ise en tehlikeli korozyon
bisimi olup, noktasal korozyon gibi *ok zor
farkedilir. Mekanik zorlama altYndaki «atlak
uelarYnda entik etkisiyle oluRan gerilme
yYUYImalarY ile kesit daralmasY sonucu ortaya
*Ykan aRYrY zorlama, kYrYImaya yol asabilir.
Korozyon «atlaUYnYn hem tane sYnYrlarYndan
hemde tane islerinden ilerlemesi
mYmkYndYr.

Korozyon TYrleri

Korozyon tYrlerini mekanik zorlamasYz ve
mekanik zorlamalY olmak Yzere iki ana
baRIYkta toplayabiliriz.

Mekanik zorlamasYz korozyon tYrleri:
Temas korozyonu, deri3iklik pili, aralYk
korozyonu ve ayYrYmlY korozyon Reklinde
sYralanabilir.

Genel Korozyon Aralik Korozyonu

Anot Katot
Tanelerarasi Korozyon

Derisiklik Pili

bekil 5.2 : Mekanik zorlamasYz korozyon tYrleri
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5.1.
Korozyon
ve TYrleri

Temas korozyonu veya temas pilinde anotla
katot arasYndaki elektrik direnci genellikle
0k KY<YktYr, yani kYsa devre bulunmaktadYr.
Bu durumda anot ve katot iki ayrY parea ise
makro temas pili oluRRur ve Yniform bir genel
korozyon gsrYIYr. Anot ve katot yYzeyleri
«0k kYeYk ve yanyana iseler yerel (mikro)
temas pili oluBur. Bu tYr korozyon heterojen

bir karYRYmYn deUiRik ieyapY bileRenleri
arasYnda ortaya sYkabileceUi gibi sYVY isindeki
metal birikintiler ile sYvYyY taRYyan kap veya
boru arasYnda ortaya *Ykabilir ve her iki
durumda da noktasaldYr. DeriRiklik pili
elektrolit isindeki belirli maddelerin homojen
olmayan deriRikliklerinden kaynaklan¥r.
En sYk rastlana deriRiklik pili elektrolite
oksijen giriRinin «eRitli b3lgelerde farklY
olmasYndan ileri gelen havalandYrma pilidiir.
Dar aralYklarda veya sYzdYrmazlYk
yYzeylerinde oluRan aralYk korozyonu da
farkly havalandYrma koRullarYna baUlanabilir.
...rmeUin aralYk isinde oksijen deriRikiiUi az,
dYRarYda ise daha yYksekir.

AerYmIY korozyonda belirli isyapY bileRenleri,

Gerilme korozyonu elekirolit isinde bulunan

ve bir «atlak baRlangYcY taRYyan parea Yzerine
sekme geriimelerinin etkimesi ile ortaya
*Ykar. ,atlak baRlangYclarY yYzeyde ve
mikroskobik SleeUin altYnda bYyYkIYkteki
sYreksizliklerdir. ,atlaklar mekanik gerilme

ve korozyonun ortak etkimesi sonucu da
ortaya eYkabilirler. Gerilme nedeniyle
hareket eden dislokasyonlarYn yYzeyde
meydana getirdiUi kayma eRikleri, korozyon
yavaRlatYcY oksit vb. tabakanYn sYrekliliUini
bozar. Bu gibi hallerde koruyucu tabakanYn
yenilenmesi olaya 5zgY elektrolit tarafYndan
engellenir ve korozyonun yerel olarak
geliRmesiyle bir tYnel oluRur. DoUrudan
doUruya koruyucu tabakadan gelecek
iyonlarda aynY sonucu doUurur.

Gerilme korozyonu sYrasYndaki eatlak
lerlemesi, «atlak ucundaki geriime yYUYImasY
sonucu oluRan plastik Rekil deUiRimi ve buna
baUlY dislokasyon yoUunluUu nedeniyle
anodik olarak *3zYnme ve atlak bYyYmesi
Reklinde geliBir. Bu arada plastik Rekil

tane sYnYr¥na yak¥n bélgeler veya bazY ala®¥m deUiBimi sonucu azalan geriime yYUYImasY,

elemanlarY elektrolitte Sncelikle «3zYnYrler.
TanelerarasY korozyon ayYrYmlY korozyon
iin bir Srnektir. ,YnkY burada ya tane

«atlak bYyYmesi ile taRYyYcY kesitin daralmasY
ve ortalama gerilmenin artmasY sonucu
yeniden etkinlik kazanYr. Bu Rekilde ilerleyen

sYnYrarYnYn yYksek enerjisi veya farklY yapYlarY satlak hYzlanarak pareanYn kYsa zamanda

nedeniyle tane sYNYrY eSkeltilerinin veya tane
sYnYrlarYnYn «3zYnmesi s$z konusudur.
Taneleriei korozyon ise plastik Rekil deUiRimi
sonucu dislokasyon yoUunluUu fazla ve
b3ylece enerji seviyesi yYkselmi3 olan
kayma dYzlemleri YstYnde ilerler. AyYrYmlY
korozyonun Szel halleri KYr dskme demirdeki
sYngerleRme ve pirinedeki sinkosuzlaRmadYr.
Bu durumda parea dY1 bisimini korur, ancak
dayanYmYnY kaybeder.

Mekanik zorlamalY korozyon tYrleri:
Gerilme korozyonu, hidrojen gevrekliUi ve
korozyon yorulmasY sYralanabilir.

Gerilme Korozyonu Korozyon Yorulmasi

Hidrojen Gevrekligi

bekil 5.3 : Mekanik zorlamalY korozyon tYrleri

kYrYimasYna yol asar.

Gerilme korozyonu her tYrlY malzemede
g8rVYlebilir, ancak paslanmaz eelik gibi
korozyona dayanYklY malzemeler koruyucu
tabakanYn hasar gdrmesi ile $zellikle duyarlY
hale geeebilirler. Gerilme korozyonu
malzemeye ve elektrolite baUlY olarak hem
tanelerarasY hem de tanelerisi tYrden
olabilir.

Hidrojen gevrekliUinde de gerilme, elektrolit
ve «atlak gibi Ye eleman mevcut olmasYna
raUmen hasar mekanizmasY gerilme
korozyonundan farklY olduOu isin deUiRik
bir kategoride deUerlendirilir.

Hidrojen gevrekliUinde katodik reaksiyon
sonucu ortaya eYkan hidrojen iyonlarYnYn
malzeme isine yayYnmasY ve daha sonra
malzeme isi mikro bofluklarda hidrojen
molekYIYnY meydana getirirken is
gerimelere ve dolayYsYyla «atlaklara yol
asmasY sz konusudur.

Korozyon yorulmasYnda ise gerilme
korozyonunun mekanizmasY bYyYk 3lsYde
aynen geeerlidir. YalnYz yorulma zorlamalarY
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altYnda yYzeyde YkYntY ve girintiler, yani
uslarYnda dislokasyon yoUunluOu yYksek
olan derin «atlak baRlangYelarY her zaman
oluBtuUundan, korozyon yorulmasynYn
g3rYImesi iin belli bir elektrolitin bulunmasyY
gerekmez. Pehir suyu dahi yorulma
dayanYmYnYn Snemli 3lsYde azalmasYna yol
arabilir. Korozyon yorulmasY hemen hemen
her zaman taneler iei *atlaklar Reklinde
ilerler.

YukarYda anlatYlan mekanik zorlama
altYndaki korozyon tYrlerine ek olarak iki
katY maddenin sYrtYnmesi sonucu ortaya
*Ykan sYrtYnme korozyonu, akan sYvYlar
isinde oluBan erozyon korozyonu ve
kavitasyon korozyonu sYralanabilir.
SYrtYnme korozyonunda Szellikle mekanik
alRYnma ile kopan yYzey pareacYklarY
korozyona uUrayarak uyum pasY diye
adlandYrYlan korozyonun yarattYUY maddeleri
oluf3tururlar. Erozyon ve kavitasyonda ise
metal yYzeyindeki koruyucu tabaka
bozularak korozyon hasarY ortaya eYkar.

Metallerin Korozyon DavranYRY
Anodik metal *§zYnmesi isin metal
yYzeyinin aktif olmasY, metalin elektrolitik
olarak aRYnmasYnY engelleyebilecek bir
reaksiyonla karBYlaRYImamasY lazYmdYr.
Pasiflel3ebilen malzemelerde ve Szellikle
oksijence zengin elektrolitierde, «oUu kez
oksit olarak oluRan pasif tabaka sayesinde
anot akYmY «ok kYsYk bir deUere dYRer ve
geniB bir potansiyel aralYUYnda yaklaRYk
olarak sabit kalYr. Bu Rekilde korozyonun
devam etmesi engellenir.

Korozyondan Korunma
Korozyondan aktif korunmada elektrolitin
deUiRtiriimesi, koruyucu anot kullanYlmasY
ve dYR elektrik potansiyeli uygulanmasy ile
doUrudan doUruya korozyon reaksiyonlarY
azaltYIYr. Bir elektrolitin etkinliUini azaltmak
Yzere inhibitsr denilen kimyasal maddeler
eklenebilir veya kapalY devre sistemlerde
su, oksijerce fakirleR3tirilebilir. Koruyucu
anot veya dYR gerilim uygulamasY ile
korunmak istenen malzeme katot haline
getirilir.

Korozyondan pasif korunma olarak
elektroliti korunacak metalden uzak tutan
her tYrlY $nlem anlaBYIYr. YaygYn olarak
kullanYlan y3ntemler arasYnda organik (yaU
balmumu, plastik), metal olmayan-inorganik
(oksitler, fosfatlar, seramikler, emaye) ve

metal yYzey koruma kaplamalaryY
sYralanabilir. TasarYm sYrasYnda da
korozyondan korunma amaslY tedbirler
alYnabilir. FarklY potansiyele sahip
malzemeler arasYndaki korozyon, ara
yalYtkan tabakalar ile engellenebilir.

5.2. Paslanmaz ,eliklerin
Korozyonu

Paslanmaz eeliklerin korozyona karRY
dayanYmYnYn yYksek olmasY, yYzeyinde
bulunan ince oksit filminin sonucu olarak
dYRYnYIYr. Bu filmin bileRimi alaRYmdan
alaRYma ve g3rdYUY iRleme (haddeleme,
daUlama, YsY! iBlem) g3re deUiRir. Bu
tabakan¥n sYrekli, gszeneksiz, «5zYnmeyen
ve kendini onaran bir yapYda olduUu bilinir.
Bu tabaka bozulduUu zaman havada veya
oksijen bulunan ortamlarda kendiliUinden
yeniden oluf3ur.

Pasifik , pasif bir oksit filminin varlYUY halinde
kazanYlan korozyona karRY dayanYkIYIYktYr.
Bu sabit bir durum deUildir, sadece belirli

ortamlarda veya belirli koRRullarda ortaya 51.

*Ykar. Paslanmaz seliklerin pasiflik

durumunun var olduUu alan dar veya Koro_;yoq
ve TYrleri

geniRtir, koRullardaki kYsYk deUiRimler bu
pasiflik durumunu bozabilir. Pasif
durumdaki paslanmaz eelikler asil metaller
gibi davranYrken, aksi durumda basit
«eliklerin SzelliUindedir.

Paslanmaz «elikler normal olarak pasitirler,
ancak oksitleyici $zelliUi dYRYk korozif
«Szeltilerde, aktifleRirler. Bu nedenle
pasiflilin korunmasY isin oksijen veren
ortamlarYn sYrekli var olmasY gereklidir.
Aksi halde yerel korozyon oluf3ur ve mesela
deniz suyunda aralYk korozyonu g3rYIVYr.

bekil 5.4 : CaCl, *Szeltisinin korozyon etkisi.
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5.2.

Paslanmaz
eeliklerin
korozyonu

Korozif 3zeltinin paslanmaz <eliUin
yYzeyinde hareket etmesi ve hYzYnYn artmasY,
«3zelti isinde *8zYnmYR oksijenin selikle
temasa gesme hYzYnY artYrYr ve hYz arttYkea
elektrokimyasal korozyon eUilimi azalYr.
Ancak artan hYzla erozyon ve kavitasyon
gibi mekanik etkiler artar ve yeni bir film
oluBmasY engellendiUi gibi, eski film de
ortadan kalkabilir. Bu nedenle korozyona
uUrama eUilimi belirli bir noktaya kadar
azalYr ve sonra terar artar. Bu sYnYr hYzYnYn
deUeri, «eliUin bileRimi, sYcaklYk, «3zeltilerin
miktar ve bileRimi ile diUer ortam
faktSrlerine baUlvdYr.

Paslanmaz eelikler metal oksit filmi olmadan

iyi bir korozyon direncine sahip deUildirler

ve pasif filmlerini koruyamayacaklarY
durumlarda hYzla «5zYnYrler. DolayYsYyla
malzemenin korozyon direnci ya OiyiOdir ya
da Ok&tYOdYr.

Pasif filmin yerel olarak bozulmasY
durumunda da aynY Rey olur. Bu durumda
pitting, aralYk korozyonu, tanelerarasY
korozyon veya gerimeli korozyon oluR3abilir.
Sonue «ok k3tY olabilir, ancak malzemenin

«0k kY<Yk bir kYsmY korozyona uUradYUY iein,
hasarYn 3nceden farkedilmesi gYstYr.

Bile3imin Etkisi

Paslanmaz eeliklerin korozyon dayanYmY
kromun varlYUYna baUIYdYr ve krom miktarY
artYrYldYksa bu dayanYm artar. AyrYca
yYzeyde pasif bir flmin oluRum hYzY da krom
miktarYna baOIYdYr.

Nikelin bulunmasY oksijen bulunmayan belirli
ortamlardaki korozyon dayanYmYnY artYrYr.
AyrYca diUer mekanik 3zellikleri de geliftirir.
Mangan ostenit yapYyY kararlY hale getirmede
etkindir, fakat korozyon dayanYmYna $nemli
bir katkYsY olmaz. 200 serisi «eliklerde
ostenitik yapY i«in gerekli olacak nikelin bir
KYsmYnYn yerini mangan alYr.

Molibden; halojen tuzlar ve deniz suyundaki
noktasal korozyon dayanYmynyY <ok olumiu
etkiler. Molibden katYlmasY pasif filmin belirli
ortamlardaki dayanYmynY artYrYr.

IsYl URlemin Etkisi

DeUiRik YsYI iRlemler sonucu isyapYnYn
deUiRmesi paslanmaz «eliklerin korozyon
dayanYmYna 3nemli etki yapar. Bu seliklerin
korozyon dayanYmY, karbonun tYmYnYn
«3zZYnmYR olmasY ve homojen tek fazlY bir
ieyapY bulunmasY durumunda en iyidir.
KararlY (stabilize) hale getirilmemif ostenitik
paslanmaz elikler 550iC-850;C arasYnda

tutulursa, belirli ortamlarda oda sYcaklYUYnda
dahi tane sYnYrlarY boyunca korozyona
uUrarlar. Bu tanelerarasY korozyon oluRumu,
krom karbYr¥Yn tane sYnYrlarYnda «3kelmesi
ve komfB3u b3lgelerde bileRimdeki krom
miktarYnYn azalmasY nedeniyledir.
BileRimdeki karbon miktarYnYn dYRYrYImesi
ve bu Rekilde eelikte karbYr oluBumu
eUiliminin zayYflamasY ile tanelerarasY
korozyon eUilimi azaltYlabili.

Karbon miktarY dYRYnda bu kritik sYcaklYk
bslgesinde (550;C-850;C) tutma sYresi de

0k Snemlidir. Bu blgede karbYr «3kelmesi

«0k hYzlY olur. Mesela kaynak baUlantYlarYnda
kaynak metali ve ana metal korozyona
uUramaz iken, YsY tesiri altYndaki bslgede
s&zkonusu sYcaklYklarYn kYsa sYre var olduUu
yerlerde korozyon g3rYIYr. Bu durum,
tavlama, stabilize edilmiR eelik tYrleri
kullanma (321, 347) veya ekstra dYRYk
karbonlu tYrler (304L, 316L) sesilmesi ile
Snleneilir.

TanelerarasY korozyona duyarlY hale gelen
paslanmaz «eliklerin mekanik Szellikleri pek
deUiRmez. Ancak tanelerarasY korozyonun
gereekleBmesi halinde , 3zellikler sok
olumsuz etkilenir.

Martenzitik «elikler atmosferik korozyona
karBY en yYksek dayanYma sahip olmalarY
isin uygun bir YsY! iRlem gSrmelidirler. Bunlar
genellikle tam sertleBmifd durumda en
yYksek korozyon direncine sabhiptirler.
375iC sYcaklYUYn altYnda temperleme,
suverme gerilmelerini azaltYr ve sYneklik ile
tokluOu <ok olumlu etkiler, bu arada
korozyon direnci fazla dYRmez. Ancak
375jC-560;C arasYnda bir temperlemeden
kasYnYImalYdYr, «YnkY hem tokluk hem
korozyon direnci dYRer.

Ferritik tYrlerde korozyon direnci bazY YsYI
iBlemlerden olumsuz etkilenebilir. Bu
nedenle % 10 - % 29 krom iseren
sertleRtiriimeyen  tYrlerin kaynak
sonrasYnda tavlanmasY uygun olur.
Ostenitiklerde bu sorun, stabilize edilmif3
veya dYRYk karbonlu tYrler kullanYlarak
aRYlabilir.

Uygun YsYl iRlem yapYldYUYnda ostenitik krom-
nikel eelikleri bir ok korozif ortamda
pasifliUini korurlar. En iyi korozyon
&zelliklerine 1040;C-1150;C sYcaklYklarYna
YsYtYIYp hYzla soUutulduklarYnda sahip olurlar.

40



Bu sayede homojen bir ostenitik isyapY elde
edilir. ,arpYlmayY 3nlemek ve tufal
temizlemeyi kolaylaRtYrmak isin bu aralYOYn

parlatYImYR bir yYzey en iyisidir. PYrYzlY
yYzeylere yerel korozyona neden olabilecek
toz, tuz, nem gibi maddelerin tutunmasY

dYRYk sYcaklYk tarafYnda ealYRYIYr. HYzIdaha kolay olur.

soUutma Snemlidir, kY+Yk parealar havada
soUutulabilir, ancak bYyYkler suda
soUutulmalYdYr. TanelerarasY korozyona
duyarlY hale gelmeyi $nlemek isin hazYr
reseteler vermek imkansYzdYr, «YnkY bu

duyarlYIYk parea bisim ve kalYnlYUYnYn dYRYnda,

bileRime (karbon miktarYna ve krom dYRYnda)

karbYr yapYcYlarYn miktarYna) baUlydYr.

SoUuma hYzYnYn deUerinden daha <ok kritik
sYcaklYk b&lgesinde ge«in sYre $nemlidir.
Bu b3lgenin ortalarYnda sadece birkas dakika
kalYnmasY, uelarda saatlerce kalYnmasYna
eRdeUer etki yaratYr.

BazY durumlarda soUuk Rekil verme
uygulanmasY, malzemenin korozyona karRY
dayanYmYnY dYRYrYr. Ancak bu 3zel bir
durumdur ve «eliUin bileRimi yanYnda, soUuk
Rekil verme miktarY, isyapY homojenliUi ve
ortam¥Yn tYrYne baUlYdYr. Mesela, yYzeye
soUuk markalama gibi yerel soUuk iRlemlerin
etkisi *ok olumsuz olur.

Kaynak URBleminin Etkisi
Kaynak sYrasYnda korozyon hassasiyetinin
ne oranda ortaya YkacaUY dikiRin birim

bekil 5.6 : TaRlY yYzeyde %5 NaCl «zeltisinin oluRturduUu korozyon

YaUlar, hidrokarbon esaslY solventler veya
alkalin temizleyiciler ile giderilebilir, ancak
iRlem sonrasY bu temizleyiciler de tamamen
uzaklaBtYrYimalYdYr. YYzey kirlenmeleri,
kesme ve derin sekme iRlemleri sYrasYnda
da ortaya sYkabilir. TakYmlardan yYzeye
batan kYsYk metal parsacYklarY
uzaklaRtYrYlmaz ise yerel korozyona neden
olurlar. BunlarYn temizlenmesi en iyi Rekilde,
yaklaRYk %20 nitrik asit iseren 50;C-60;C
sYcaklYktaki bir «3zeltiye daldYrYlarak
gersekleftirilir.

uzunluOu baR¥na YsY girdisine baUIYdYr. Ark Kumlama sadece demir isermeyen silis

kaynaUY y3ntemlerinde yYksek ilerleme
hYzlarYnda YsY girdisi dYRYk olur. Gaz eritme
kaynaUY paslanmaz eilekler isin genellikle
kullanYlimaz, sYnkY yYksek YsY girdisi yanYnda,
karbYrleme etkiside vardYr.

pekil 5.5 : Kaynak iBleminin korozyon etkisi

YYzey Durumunun Etkisi
Paslanmaz eeliklerde yeterli bir kullanYm
3mrY elde edebilmek isin yYzey durumuna
.ok dikkat etmek gerekir. YYzey
dYzg¥YnlYUY ve temizliUi korozyon
problemlerini azaltYr. Genellikle dYz ve

kumu kullanYlarak yapYlabilir. EUer metal
pareacYKklarla temizleme kasYnYlmaz ise, iRlem
sonrasY yukarYda bahsedilen «3zeltiye
daldYrYlarak temizleme yapYlabilir.

TasarYm ve UmalatYn Etkisi_
Korozyon nedeniyle oluf3an hasarlar, «oUu
kez malzeme tYrYnY deUiRtirmeye gerek
kalmadan tasarYmda yapYlacak deUiRikliklerle
3nlenebilir. Dikkate alYnmasY gereken
hususlar baUlantY tasarYmlarY, yYzey
sYrekliliOi ve eentik etkileridir. Kaynak
dikiRlerinin yeri, plakalarYn ekonomik kesimi

ve birleBme yerlerinde birbirine uygunluUu
dYRYnYlerek belirlenmelidir. AlYn kaynaklarY
bindirme kaynaklarYna tercih ediimelidir.
Bindirme kasYnYImaz ise korozif «3zeltilere
karRY sYzdYrmaz yapYImalYdVr, aksi halde aralYk
veya deriRiklik pili korozyonu ortaya «Ykabilir.
Takviye plakalar gibi k3Re kaynaklarY ile
eevrilmiR baUlantYlardan kasYnYIimalYdYr. Bu
birle3tirmelerde tavlama ile gideriimesi «ok

gYe iki eksenli gerilmeler mevcuttur.
Paslanmaz eelik bir tank, karbonlu bir «elik
ayak Yzerinde oturuyorsa, yYksek
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5.2.
Paslanmaz
.eliklerin
Korozyonu

sYcaklYklarda bu ayak malzemesinden
paslanmaz eliUe karbon yayYnabilir. Bunu
Snlemek isin ayak Snce paslanmaz <elik bir
plakaya kaynatYImalY ve tank bunun Yzerine
oturtulmalYdYr.

Bunun yanYnda Szellikle gerilmeli korozyon
tehlikesinin var olmasY durumunda, ie
gerilmeleri de en aza indirmek *ok Snemlidir.
DikiR aUYzlarYnYn zorlanmadan yanyana
getirimesi, dikiB aralYklarYnYn homojen ve
dYzg¥n olmasY 3nemlidir. AyrYca parealarYn
serbest genleRmesine mYmkYn olduUunca
izin verilmelidir.

5.3. Paslanmaz .eliklerin
Korozyon TYrleri

Paslanmaz eliklerde
TanelerarasY Korozyon

Karbon miktarY %0,03 ten fazla olan
kararsYz (stabilize edilmemiR) ostenitik
paslanmaz «eliklerde 550;C-850;C sYcaklYk
aralYUYnda tane sYnYrlarYnda karbYr «3kelmesi
olur ve malzeme tanelerarasY korozyona
duyarlY hale gelir.

Bu durumu engellemek isin:

1. YYksek sYcakiYk (1040-1150;C) tavy ile
karbYrleri «3zmek ve tekrar
«Skelemeyecekleri bir hYzla soUutmak

2. Stabilize (Ti, Nb) paslanmaz <elik
kullanmak

3. Karbon miktarYnY azaltamak

gibi «3zYmler 3nerilir. Bu korozyon tYrYne
malzemenin duyarlYIYUY test etmek isin ASTM
A262 kodlu standartta verilen deneyi
uygulamak gerekir. Atmosferik veya hafif
korozif ortamlarda tanelerarasY korozyon
i*in tedbir almaya gerek yoktur.

Paslanmaz ,eliklerde Pitting

TYm yYzeyde pasif olan paslanmaz
«cliklerde herhangi bir yerel korozyon olursa
baRlangYe noktasYnda hYzIY bir ilerleme olur.
YnkY pasif (katot) ve aktif (anot) alanlar
arasYnda bir elektrolitik pil (hYcre) ortaya
sYkar ve pitting ilerler.

Ortamda KlorYr iseren «3zeltiler varsa akif-
pasif elektrolitik hYcreleri hYzlanYr. YapYda
molibden bulunmasyY ise noktasal korozyon
dayanYmynY artYrVr.

AralYk Korozyonu

AynY veya farklY tYrden iki paslanmaz «elik
pareanYn baUlantY ve birleRBmi yerindeki

aralYklarda oluRur. HavalanmasY zayYf olan
dar aralYklardaki sYnYrlY miktardaki oksijen
pasif oksit filmini onaramaz ve bir deriiklik

pili oluRur. AyrYca buralarda korozyonu
hYzlandYran bir kYsYm yabancY maddeler
birikir. En uygunu bu yerlerin tamamen
sYzdYrmaz yapYImasYdYr.

Galvanik ve Derif3iklik Pili

Korozyonu

Paslanmaz eliklerde makro ve mikro temas
korozyonu (pili) Reklinde genel ve noktasal
korozyon tYrlerine rastlanYr. ...zellikle
paslanmaz «elik kab¥n isindeki *3zeltiye ek
olarak bulunan bakYr vb. maden” parsacYklar
mikro temas korozyonuna yol aear.
Paslanmaz eeliklerde en sYk rastlanan
deri3iklik pili elektrolite oksijen girif3inin
«eRitli bdlgelerde farklY olmasYndan ileri
gelen ve paslanmaz «eliUin yYzey pasifiUinin
yer yer bozulmasYna yol asan havalandYrma
pilidir.

Bu korozyonun tYrlerinin hangi ortamlarda
ve Rartlarda oluRtuUu aRaUYda Srekler ile
anlatYlacaktYr.

5.4. Paslanmaz ,eliklerin
et Ortamlarda.
Korozyon DayanYmY

Atmosferik Korozyon DayanYmY
Hemen hemen bYtYn paslanmaz «elik tYrleri,
hava kirliliUi olmadYUY sYrece %100 nem
altynda dahi yYksek korozyon dayanYmYna
sahiptir. Hava kirliliUinin s$zkonusu olmadYUY
ortamlar isin malzeme sacimi sadece
maliyet, temin edilebilirlik, mekanik Szellikler,
montaja uygunluk ve g3rynYm dikkate
alYnarak yapYIYr. HavanYn kuru olduUu
b3lgelerde en ekonomik tYrler sesilebilir.

Sanayi ortamYnda kullanYlacak paslanmaz
«eliklerin se«imi havadaki kirliliUe ve
g3rYnYm beklentilerine baUlydYr. G&rynYm
Snemli ise 430 serisi tercih edilecek en
dYRYk alaRYm tYrY olmalydYr. 302 serisi
paslanmaz eeliklerin de *oUu uygulamalar

isin yeterli olduUu g3zlenmiRtir. Sanayi
ortamYnda en <ok sorun «Ykaran kirlilik kISryr
veya bileRiklerinden dolalY olanYdYr. Su ile

sYk sYk yYkamanYn mYmkYn olmadYUY kapalY

ortamlarda paslanmaz eeliklerin sYratli
korozyona maruz kaldYklaryY
g3zlenir. Karayolu taRYtlarYnda en yaygYn
olarak tercih edilen tYrler 409, 430, 434
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201, 301 ve 304 tYrleridir. 434 serisi daha

«0k otomobil parealarYnda krom kaplamaya
benzeyen g3rYnYmY ve kYR aylarYnda
uygulanan tuzlamaya karBY korozyon
dayanYmyY sebebiyle tercih edilir. 301 tYrlY
ise iyi Rekillendirilebime ve pekieRme SzeliiUi
sonucu saUladYUY yaylanma 3zelliUinden
$tYrY jant kapaklarYnda kullanYIYr.
Mukavemet asYsYndan kritik sayYlimayan yapY
elemanlerYnda tercih edilen 409 tYrYnYn
en yaygYn kullanYm vyeri ise uzun yYllardan
beri katalitik konvertSrler olmuf3tur.

Deniz Suyunda Korozyon
DayanYmY

Deniz suyu veya tuzlu sulu ortamlarda
«alYRacak paslanmaz eeliklerin seeimi,
atmosferde kullanYlanlara gsre daha
karmaRYktYr. 304 ve 3zellikle 316 deniz
suyuna en dayanYKIY tYrlerdir. YainYz akYR
hYzY 1.5 m/s altYndaki durgun sularda (mesala
kirli liman sularYnda) 316 da dahil hemen
hemen bYtYn paslanmaz eelikler pitting
korozyonuna uUrarlar. Byle durumlar iein
Szel geliBtirilmi3 ostenitik ve ferritik
alaBYmlardan biri tercih edilmelidir.

Paslanmaz <elik ile oluRturulan galvanik
siftler, deniz suyu ortamYnda diUer
malzemelerin sYratli korozyona uUramasYna
yol asar. Deniz kirliliUi, oksitleyici olan
ortamlar harie «oUu zaman korozyon
dayanYmyYnY daha da dYRYrYr. Kavitasyon
erozyonu s$z konusu olduUunda ise
paslanmaz -elikler mYkemmel bir
performans gSsterirler ve gemi pervaneleri
ve deniz suyu pompalarYnda Szellikle tercih
edilirler.

Kimyasal Ortamlarda
Korozyon DayanYmY

Kimyasal ortamlarda paslanmaz eelikler
genel korozyon, tanelerarasY korozyon,
gerilme korozyonu satlamasy, pitting, aralYk
korozyonu ve/veya galvanik korozyona
maruz kalYr. Ortamdaki kY+Yk deUiRiklikler
bazen $nemli performans deUiRikliUine yol
asabilir; bu nedenle tasarYm ve malzeme
seeimleri titizlikle yapYimalYdYr.

Oda sYcaklYUYnda asetik asit isin ostenitik
paslanmaz eelikler ideal bir sesimdir. 304

ve 347 tYrleri %99 deriRiklikteki saf asitte
kaynama sYcaklYUYnYn %500sine kadar varan
sYcaklYklarda sadece dYRYk bir genel
korozyona maruz kalYp rahatlYkla
kullanYlabilirler. Bu tYrler asetik asite maruz

kalan imbik, kazan, YsY deUiRtiricisi, boru
hattY, depo tankY ve pompalarYn yapYmYnda
yaygYn olarak kullanYIYrlar. Bunun yanYnda,
309 ve 310 tYrleri %50 deriRiklikteki asetik
asite kaynama sYcaklYUYnYn %990una kadar
iyi bir direne g3sterirler. DiUer hallerde,
Szellikle asetik asitin isinde paslanmaz
«eliUin pasifiilini bozacak balRka maddelerin
bulunmasY durumunda testler yapYlarak
malzemenin davranYRY belirlenmelidir.
Paslanmaz «elikler amonyakYn en yYksek
deriRRiklik seviyelerinde bile «ok iyi korozyon
dayanYmY g3sterirler. KYkYrt gidericilerin
elek ve diUer elemanlarYnda 304 ve 316
tYrleri tercih edilir. Su soUutmalY YsY
deUiRtiriciler sz konusu olduUunda,klorlu
soUutma suyu altYndaki gerilme korozyonu
«atlaUYna karRY 430 tYrY kullanYIYr. Ortamda
KlorYr iyonu bulunduUunda ise pitting direnci
yYksek 18Cr-2Mo, 26Cr-1Mo ve 29Cr-4Mo
gibi tYrlere ySnelinmelidiir.

KlorlY «3zYcYlerden, metan, etan, etilen,
propan ve benzenin halojen tYrevlerinin
kullanYIdYUY kuru temizleme, metal
temizleme, buharla yaU giderme ve «5zYcY
ekstraksiyonu gibi uygulamalarda,su
bulunmadYUY mYddetee paslanmaz «elikler
hie problemsiz kullanYlabilir. Su bulunmasY
halinde ortamdaki metalin de varlYUYyla
hidroklorik asit veya organik asitler
meydana gelir. Bu gibi hallerde 316 ve 317
tYrlerinde pitting korozyonuna dikkat
edilmelidir. KaynaklY birleBme noktalarYnda
ise tanelerarasY korozyon ortaya Ykabilir
ve test yapYimasY 3nerilir.

Kromik asit yYksek oksitleme 3zelliUine
sahip olmasYna raUmen paslanmaz
«cliklerde korozyona sebep olur. Paslanmaz
selikler kromik asit ile ancak dYRYk
deriRiklikte ve/veya dYRYk sYcaklYklarda
kullanYlabilirler.

Sitrik asit oksitleyici olmayan bir asittir ve
paslanmaz «eliklerde asetik aside gSre daha

az koroziftir. DYRYk sYcaklYk ve deriRiklikte
rahatlYkla kullanYlabilirler. YYksek sYcaklYk
yYksek deriRiklik ve KlorYr katYBmYR olmasY
sz konusu olduUunda yYksek alaBYmlY tYrler
tercih edilmelidir.

Metil-, etil-, propil- ve vinil-asetat gibi
esterlerin saf halde paslanmaz eeliklerde
hiebir korozif etkileri yoktur. Sadece
esterleme sYrecinde ortama kataliz3r olarak
katYlan sYIfYrik asitden dolayY oluRabilecek
korozyon hesaba katYlImalYdYr.
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Asetik asit ve formik asit gibi dYRYk
molekYler aUYrlYKIY yaU asitlerinin bulunduUu
ortamlarda 18-8 paslanmazlar kullanYIYr.
Palmitik ve stearik asit gibi yYksek molekY!
auyrYUY olan asitler ise daha az koroziftirler.
Bu asitlerde kullanYlan 18-8 tYrY alaRYmlarYn
faydasY, kYsYk renk ve koku deUiRimleri
veya diUer kontaminasyonlarYn 175;C
sYcaklYUa kadar $nlenmif? olmasYdYr.175;C
YstY sYcaklYklarda pitting ve genel
korozyonun 3nlenebilmesi isin 316 tYrY
paslanmaz eeliklerin kullanYmY gerekir.
YYksek basYnelY yaU asidi buharY s&z konusu
olduUunda da yine 316 serisi paslanmaz
eelikler kullanY1Yr. YaU asidi ve KkI3rYr
karYRYmlarYnda gerilme korozyonu eatlaUY
hesaba katYImalYdYr.

Paslanmaz eelikler gYbre makina ve
teshizatYnda pek +ok yerde kullanYIYr. Kuru
gYbrelerde 409 tipi, sYVY gYbrelere ise 304
tipi tercih edilir.

Paslanmaz eeliklerin formik asitteki
davranYRY asetik asittekine sok benzer. ,oUu
zaman korozyon biraz daha hYzIYdYr. Formik
asit isinde bulunabilen katYRkYlardan form-
aldehit, pitting korozyonuna yol asar. Oda
sYcaklYUYnda ostenitik eeliklerin tamamY
formik aside direnelidir. YYksek sYcaklYk
uygulamalarYnda yYksek kromlu molibdenli
ferritik tipler kullanYlmaktad\Yr.

Paslanmaz «elikler korozyon a=YsYndan genel
olarak hidroklorik aside direneli bir
malzeme deUildir ve tavsiye edilmezler.
Ancak iyi havalandYrYlan seyreltik
Szeltilerde 316, 317 ve 329 tYrY alaRYmlar
kullanYlabilir. Paslanmaz elik ile bir balRka
alaBYmdan oluBan metal eiftlerinden
(pillerinden) 3zellikle kasYnYImalYdYr, sYnkY
birleBme yerlerinde korozyon daha da
hYzlanYr.

Hidroflorik asit sz konusu olduUunda ok
dYRYk sYcaklYk ve deriRiklik durumlarY
haricinde paslanmaz «elikler ok sYratli
korozyona maruz kalYrlar ve dolayYsYyla
sYnYrlY bir kullanYm alanY vardYr.

Saf laktik asitte molibden ihtiva eder
alaRYmlarYn daha yYksek korozyon dayanYmY
gSsterdikleri g$zlenmiRtir. Korozyon hYzY
ortama klorYr ve sYlfatlarYn katYlYmY sonucu
hYzlanYr. 95;C YstY sYcaklYklarda paslanmaz
«clikler laktik asitle birlikte kullanYma uygun
deUildir.

Paslanmaz selikler monoetanolamine karRY
mYkemmel korozyon dayanYmyY g3sterirler.

...zellikle tekrar YsYtma kazanY, YsY deUiRtiricisi,
boru ve CO2 ayrYRtYrYcYsY kolonlarYnda karbon
«eliklerine tercih edilirler. Bu durumlarda

304 tipi genellikle yeterlidir.

Paslanmaz -eeliklerin sanayide ilk
uygulamalarYndan biri 430 ve 304 tipleri

ile nitrik asit ortamYnda kullanYlmasYdVYr.
GYnYmYzdeki uygulumalarda 304L ve 347
tipleri kaynaklY montaj sonrasYnda YsYl iRleme
gerek kalmaksYzYn yeterli korozyon dayanYmY
saUlamaktadYr. Oda sYcaklYUYnda %94
deriRikliUe kadar nitrik asit paslanmaz «elikte
Snemli bir korozyona yol asmazken,
deriRiklik, sYcaklYk ve basYncYn arttYUY hallerde
korozyonun sYratle arttYOY g3zlenmiftir.

Nitrik asit ieindeki paslanmaz eelikler
havalandYrma, akYBkanYn hYzY ve
hareketlerinden fazla etkilenmezler, «YnkY
nitrik asidin kendisi oksitleyicidir, pasifiiUi
destekler ve dolayYsiyle pitting veya gerileme
korozyonu eatlaUYna yol asmaz. YalnYz
%0,03 den fazla karbon ieeren, iyi bir YsYI
iRlem ile stabilize olmamVYR malzemede
tanelerarasY korozyon ortaya Ykabilir. Bu
durum ortama hidroflorik asidin
eklenmesiyle daha da kstYleRir. Bunun
yanYnda nitrik asit, sYIfYrik asit gibi bazY
ortamlarda belli oranlarda karYRYk
bulunduUunda paslanmaz «eliklerde pasifiUi
destekler ve korozif etkiyi azaltYr. Nitrik
asit uygulamalarY, kesinlikle kapsamlY bir
aralRtYrma ve deneme sonucunda
yapYlmalYdYr.

Paslanmaz eeliklerin fosforik aside karRY
dayanYmY deriRiklik, sYcaklYk, ortamdaki
katYRkYlar ve alaRYm tYrYne baUlYdYr. YYksek
molibdenli ve yYksek molibden/kromlu
ferritik tYrler yYksek deriRikliklerde de
korozyon dayanYmYna sahiptirler.

65iCOa kadar bYtYn paslanmaz selikler
sodyum hidroksit eSzeltilerinde iyi
korozyon dayanYmY gSsterirler. 65;COYn
YstYnde ise yYksek krom ve molibden iseren
ferritik alaBYmlarYn kullanYlmasY gerekir.
SYIfYr Yr¥nlerinin bulunduUu ortamlarda
karbon eelikleri ve paslanmaz «elikler yYksek
korozyon dayanYmY gSsterirler. Genellikle
300 serisi paslanmaz seliklerin kullanYldYUY
bu ortamlarda paslanmaz -eeliklerin
korozyon hYzY, sYcaklYUa ve havadaki sYIfirik
asit buharY oranYna baUlYdYr.

8-8 tYr¥Ynde paslanmaz eelikler, sYIfirik
asitten doUabilecek korozyona karRY da
deUiRik sYcaklYk ve deriRiklik aralYklarynda
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dayanYklYdYrlar. %80-100 deriRiklikteki

sYIfYrik asitler oda sYcaklYUYndaki kaplarda

gYvenle saklanabilirler. %1-5 deriRiklikte
ise 316 ve 3zellikle 65;COda daha yYksek
oranda molibdenli 317 serisi kullanYlabilir.
Saf alaRYmlardaki bu karmaRYk durum
ortama nitrit asit ve bakYr tuzlarY gibi
maddelerin eklenmesiyle daha da karmaRYk

tipleri yYkayYcY, evaporatsr, alkollY isecek
teshizatY, kazan, tank ve borularda tercih
edilmi3lerdir.

Paslanmaz eeliklerin kaUYt ve kraft
endYstrisinde kullanYm nedeni sadece
korozyon dayanYmY olmayYp, yYzeyde birkim
ve kabuklaBmaya izin vermemesi ve
mekanik ve fiziksel Szelliklerinden dolayY

bir hal almaktadYr. olmuftur.
S8z konusu maddeler paslanmaz eeliklerin GYd .

. o Hesie R a Sanayiinde Korozyon
kullanYm alanYnY geniGletirler. Hidrojen gibi DayanYmY

indirgeyici elemanlar ise korozyon
dayanYmYnY dYRYrYrler. Bu durumlarda Paslanmaz «elikler gYda iRleme ve depolama
yapYlacak sesimler mutlaka deneylerle teshizatYnda sadece korozyon dayanYmyY
doUrulanmalYdYr. SYIfYrik asit ortamYna dolayYsYyla deUil, kolay temizlenebilmeleri

nitrik asit, kromik asit ve sodyum bikromat ve temiz kalmalarY sayesinde de yaygYn

gibi oksitleyici elemanlar az miktarlarda olarak kullanYIYr. Uygulamalar arasYnda
eklendiUinde 3zellikle 304 ve 316 tipi pompalar, borular, tanklar, YsYtYcYlar dolum
paslanmaz -eliklerin gYvenle makinalarY, YsY deUiRtiricileri ve vakum
kullanYlabilecekleri gSzlenmiftir. tanklarY sayVYlabilir. SYrekli su duRu veya
KYkYrt dioksit ve sYIfYrik asit ortamYnda akyfs¥Ynyn olduUu gyda veya gYda kabY yYkama
molibden katkYY alaB¥mlaryn korozyon Makindlarynda, paslanmaz «liier korozyon 54
asYsYndan daha dayanYkIY olduklary dayanymlary ve uzun Smyrierinden dolayY T
tercih edilirler. Usinde tuz ve sirke iseren Paslanmaz
turRu sularY veya «eRitli soslaryn bulunduUu eliklerin
kaplar ve borularda,pi'gting ve argl\’(k ) eRitli
korozyonunda dayanYklY Szel alaRYmlarYn

gSzlenmiRtir. Bu ortamlarda aralYk
korozyonunun Snlenmesi i«in yYzeyler temiz
ve pYrYzsYz tutuimalY, parsacYk yapYRBmasY

gnlenmeli, 90;Olik dirsekler ve bindirme . ; ) ) Ortamlarda
kaynaklarYndan sakYnYImalYdYr. SYIf¥rik asit kullanYlmasy gerekir. Hava/buhar tahliye Korozyon
ortamYnda kullanYlacak paslanmaz seliklerde, ~ Porularynda 304, fan kanat-Yklarynda 316 Davanymy
pekleRme sonucu sertik deUeri 96 HRBOnin P kullanYlabilir. Tur3u suyu vb. kimyasallar ayanym

Yst¥ne «YktyOYnda gerilme korozyonu «atlaQy ~ haricindeki S_YW depolarYnda 316L veya VsV
tehlikesi ortaya *Ykabilir ve bu durum ancak iRleme tabi tutulmuf3, kumlanmYR ve

YsYl iRlem ile &nlenebilir. SYIfYrik asit yanynda ~ PasiflefStiriimi 316 kullanYIYr. Kuru katk¥
havaya asYIY parsacYklaryn bulunduOu maddesi tamburlarYnda ise 304 tercih edilir.

ortamlarda pompa kanatsYklarYnda sYratli
bir erozyon korozyonu g3zlenmif3tir. Bu
uygulamalarda 316 gibi alaRYmlar en uzun
kullanYm 3mrYnY saUlamaktadYr.

Ulae Sanayiinde Korozyon
DayanYmY:

Ulas sanayii ve hassas kimyasallarda 18-8
serisi alaRYmlar korozif olan ve olmayan
ortamlarda gerekli temizlik (sanitasyon)
RartlarYnY saUlamak amacYyla tercih edilirler.
Bu tYr kimyasallarYn bulunduUu ortamlarda
korozyondan <ok, bilef3im, saflYk, renk ve
kokunun korunmasY daha bYyYk 3nem
kazanmaktadYr.

C vitamini <3zeltisine karRY bakYr

Daha korozif gYdalar i«in ise sok dYRYk
karbonlu paslanmaz eeliklere ySnelmek
gerekir.

YYksek SYcaklYkta Korozyon
DayanYmY

Paslanmaz seliklerin yYksek sYcaklYk
uygulamalarYnda oUu zaman ergimif
maddelerle temas s3z konusudur. 18-8
paslanmaz eelikler ergimif3 sodyum
karRYsYnda 540;COa kadar korozyondan hie
etkilenmezler ve 870;COa kadar da
korozyonda Snemli bir artYR g3zlenmez.
Fakat ortama az miktarda oksijen katYlmasY
sonucu korozyon direnci aniden dYRer.
DeUiRken Rartlar altYndaki ergimif® kurRun

kalYntYlarYndan arYndYrYImYR bir paslanmaz/2nYnda, oksitleyici etkiye sahip ergimifs

«clik mYkemmel bir sesimdir. Bunun yanYnda
B6 vitamini *Szeltisinde paslanmaz eelik

alaRYmyY isindeki demir, vitamin yapYsYn

bozmaktadYr. Gesmiten beri 304 ve 316

haldeki alYminyum, «inko, kalay, bizmut,
antimon ve kadmiyum gibi metaller de

v sYratli bir genel korozyon oluRtururlar.
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6.1. Genel

Paslanmaz «elik malzeme ile yapYlan imalat,

karbon ve az alaRYmIY seliklerden daha farklY
$zellikler taBYr. Bu farklYIYk, genellikle
malzemelerin akma dayanYmyY ile pekleRme

Paslanmaz eliklerle Umalat

kaynaklanYr ve her bir paslanmaz «elik tYrY

isin ayrY ayrY ele alYnmasY gerekir. Tablo-6.1
Ode baRlYca paslanmaz eelik kalitelerinin

imalat Szellikleri toplu olarak verilmif3tir.

davranYRlarYnYn deUiRik olmasYndan

KYsaltmalar: ***: ok iyi, **: Uyi, * Orta, j: ZayYf(tavsiye edilmeyen), -: MYmkYn deUil,+: MYmkYn

Grup Ostenitikler Ferritik Martenzitik
Kaliteler 201,202, | 303" [ 309 316 321 | 430 | 405 |403 | 420 | 440A
302, 302 310 316L 347 439 442 | 410 440C
304, 304L, 317 446
islemler 305 317LMN
Pul kesme * * * * * *kk *kk kkk | k¥ *%
*
Delme * * * * %% *% *k | ok *%
Kesme (soguk) * * * * * k% *k *%k *%k *
Derin cekme kKK = k% kKK *% *% * * o o
Sicak Sekillendirme *k * *k *k *k *k *% % | x% *%k
Soguk Sekillendirme *%k * *%k *k *%k k% k% k% * 0
Tornada sivama *% o %% %k *% %% %% *% o o
Isil islemle sertlest. - - - - - - - + + +
Taslama * *% * * * * * k% | k% sk
*
Manyetik Taslama - - - - - + + + + +
Keceleme *% = *% *% *% *% *% *k | k% *%
Parlatma *% *% *% *% * *% *% *k | k* *%
Sicak percinleme %% * %% *% *% %% *% %k | k¥ o
Soguk percinleme *% * *% *% *% *% *% *k | k% o
Lehimleme *% %% *% *% *% *% *% *k | k* *%
Sert lehim *% %% %% *% %% %% *% *% | k¥ *%
Sert lehim (giimiis) *% %% *% *% *% *% *k | k% *%
Kaynaklama *%k%k o * %k * K%k *%k%k * * * * *
*
Talash imalat * *% * * * *% * *% *

1) TalaRlY imalat isin geliltirilmil malzeme (benzerleri arasYnda 416, 420F, 430F ve 440F sayYlabilir.)

Tablo 6.1: Paslanmaz eliklerin imalat Szellikleri
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6.2. Kesme

Paslanmaz eeliklerin soUuk Rekillendirme
kabiliyetini etkileyen Szellikleri akma ve
«ekme dayanYmyY, sYneklik, pekleRme SzelliUi
ve kesit daralmasyY deUerleridir. bekil verme
kabiliyeti bakYmYndan ortak 3zellikler olarak
Runlar sYralanabilir:

a. Paslanmaz eeliklerin dayanYmyY, sertliUi
ve sYnekliUi genellikle daha yYksektir.

b. Daha hYzIY pekleRirler(yani Rekil verdikse
dayanYmlarY hYzla artar)

c. Umalat sonunda parsa yYzeyinde
korozyona karRRY koruyucu bir oksit filmine
sahip olmasY gerektiUi dikkate alYnmalYdYr.

Bu nedenlerle, genel olarak, imalat sYrasYnda
daha fazla gYe kullanYlmasY ve kullanYlan
takYm, kalYp, aparat ve ekipmanlarYnYn daha
sYk tamiri veya deUiRtirilmesi ve yYzeye
daha fazla $zen gSsterilmesi gerekir.

6.2. Kesme

ARaUYda paslanmaz <eliklerin deUiRik
y3ntemlerle kesilmesi hakkYnda Szet bilgiler
verilmiBtir. TYm kesme iRlemlerinde dikkat
edilmesi gereken ortak $zellikler RunlardYr:

- Demir esaslY ( demir veya eelik )
pareacYklarla kirlenme 3nlenmelidir.

- Mekanik olarak kesilen yYzeylerde
koruyucu oksit filmi doUal olarak tekrar
oluBur. Bu film oluBumu kimyasal
pasivasyon iRlemiyle hYzlandYrYlabilir.
- IsYl ydntemlerle kesilen yYzeyler kimyasal
ve metalurjik olarak deUiRime uUrarlar.
Mekanik ve korozyon Szelliklerinde
olumsuzluklar yalRamamak isin bu
tabakalarYn uzaklaBtYrYImasY gerekir.

Makasla Kesme:

Paslanmaz «elik saclarYn kesilmesi, pekleRme
zelliklerinden dolayY eRdeUer karbonlu
saclara gSre daha fazla kuvvet gerektirir.
Malzeme sYnek olduUundan kesme boRluUu
dar omamalYdYr. 2 mmOden kalYn saclarda

Dilme:

Dilme daha bYyYk endeki bir ruloda dar
[RBeritler elde edilmesi iRlemidir. Bu proses,

tipik olarak dikiRli boru Yretimi isin gerekli

olan dar Reritlerin elde edilmesinde kullanYIYr.
Kesim yYzeylerinin «apaksYz olmasY $nem
taRYr. Bunun isin dairesel bYeaklarYn
arasYndaki kesme boRluUu, bYsaklarYn dalma
mesafeleri (penetrasyon) ve kesme hYzY
gnem taRYr. BYeak boRluUunun kesilecek
malzeme kalYnlYUYnYn %50i civarYnda olmasY
3nerilir. Penetrasyon deUiri malzeme cinsi

ve kalYnlYUYna g&re farklYIYk g3sterir. Kesme
hYzY ise malzeme cinsi ve kalYnlYUYna baUlY
olarak 60 ila 200 m/dak. arasYnda
deUiRebilir.

bekil 6.2 : Dilme prosesi

Testere ile Kesme:

Paslanmaz eelikler el veya mekanik
testerelerle kesilebilir. Her iki durumda da
yYksek hYz «eliUinden yapYImYR testerelerin

ve uygun kesme sYvYlarYnYn kullanYlmasY
tavsiye edilir. Ostenitiklerin kesilmesi daha
gYetyr.

KalYpta Kesme:

kalYnlYUYn %50i, daha ince saclarda kaIYnIYUYXal'JIayYCY kullanmadan kesme yapYIablllr
2%30YnYn kesme boRluUu olarak alYnmasY ancak kullanYimasY halinde kuvvet ve gY-

tavsiye edilir.

pekil 6.1: Kesme bYeak boRluUu

ihtiyacY dYRer, doIayYstIY takYm 3mrY artar.
Kesme boRluUunun doUru ayarlanmasy <ok
Snemlidir. Dar boRluklar hassas ayar
gerektirir ve kalYp aRYnmasyYnY artYrYr.
GereUinden bYyYk boRluklar ise sYnek
paslanmaz eeliklerde kesme yYzeyinin
bozulmasYna yol asar. En uygun boRluUun
bulunmasYnda biraz deneyim gerekir, bu
deUer kullanYlan takYm, iR parsasY geometrisi
ve malzeme $zelliklerine baUlY olarak deUiRir.
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Delme ve pul kesme kalYplarY da karbon  kalYnlYUYndan en az %10 fazla tutuimalY ve
«clikleri isin yapYlanlara kYyasla daha hassas arada sac sYKYRmasY ve sizimesi Snlenmelidir.
yapYImalYdYr. Kesme boRIluUu ve kalYnlYOYrKalYp yYzeyleri taRlama sonrasY elle veya
%100unu gesmemelidir. 1 mm ve daha ince makina ile «ok iyi parlatYlmalY ve her tYrlY

saclarda, tavsiye edilen kesme boRluUu (her «apak, metal artYUY, toz vb. kalYntYlar
tarafta) 0,025 ile 0,035 mm arasYndadYr. tamamen uzaklaRtYrYImalYdYr.

Kesme kuvvetinin dYRYrYImesi isin kalYp

veya zYmban¥Yn asYIY yapYimasY gerekebilir. | Paslanmaz Celik Tird R/t Orani
ZYmba YstYne malzemenin kaynamasYnYn | Tavianmis Gelikler 0.5-15

Snlenmesi isin yYksek viskoziteli yaUlayYcYlar
kullanY1Yr. Delik delme iRlemlerinde, en dYRYk

Sertlestirilmis ve peklesmis celikler

«ap, sac, kalYnlYOYnYn iki katYndan az | Sevreksert 1-2
olmamalYdYr. Birden fazla delik olduUunda, Yari Sert 25-4
deliklerarasY uzaklYk en az sas kalYnlYUY kadar [ . 4-6
olmalYdyr.

. .. Tablo 6.2: Abkant preste bYkme iRleminde en kYsYk bYkme
ABYndYFYCY|ar ||e Kesme: yarYsaplarY (R: YarYsap, t: sas kalYnlYUY)
KYYk kesitlerin ve ince yassY Yr¥nlerin Silindirik kazan ve depo yapYmYnda kullanYlan
kesilmesinde kullanYlabilir. Genellikle uygun merdaneli KYvYrma iRlemi karbon eeliklerine

bir yaU emYlsiyonu kullanYlarak uygglanY[. benzer Rekilde yapYIYr, ancak daha fazla gei
Kesme kenarYnYn YsYnmamasYna $zen yayianma oluBacalyY hesaba katYimalYdYr.

gSsteriimelidir. Silindir makinesinde profil bYkme iRleminde

IsY| Kesme: de geri yaylanma dikkate alYnmalY, malzeme

Paslanmaz «eliklerin bileRiminde yYksek yYzeylerinin eizilmemesi isin yYksek

oranda krom bulunduUundan ve krom viskoziteli yaUlar tercih edilmeli, merdane

oksitin erime sYcaklYOY .ok yYksek YYzeyleride krom-nikel veya titanyum nitrYr

olduOundan normal oksijenle kesme ile kaplanmalYdYr. 6.3. BYkme
y3ntemi bu malzemeler isin yetersiz kalYr. ve Kenarlama
Bunun yerine metal tozlu kesme F F

kullanYlabilir. Bu ySntemde oksi-asetilen e

gaz alevinde demirce zengin bir metal tozu

pYskYrtYIYr ve bunun yanmasY sonucu
oluRan YsY, eritmeye yeterli olur. Bir diUer
seeenek de elektrik arkYnYn oluRturduUu
yYksek YsY yardYmYyla kesme yapmaktYr.

ok jarkl\'( elektrot ve gazlarYn kullanYldYUY F
deUiRBik arkla kesme ySntemleri
gelif3tirilmif3tir.

6.3. BYkme ve Kenarlama

PaslanmazlarYn bYkme ve kenarlama
iRlemleri de diUer «eliklere oranla daha fazla
Szen ve % 50-60 daha fazla kuvvet
gerektirir. Bunun yanYnda geri yaylanma

miktarY da karbon seliklerine g3re ok daha i -
fazladYr. TavlanmYR haldeki «eliklerin bYkme 6.f 4. Deri n € km € VG e rm eA
SYnek olmalarY nedeniyle Szellikle soUuk

ekseni hadeleme y3nYnde parelel veya dik : _ g
secilebilir. Ancak ferritik eliklerin bYkme sac Bekillendirmede en +ok kullanYlan
ekseni haddeleme y3nYne dik tutulmalY ve ostentik paslanmaz -eliklerdir. Bu
bYkme radyYsY sas kalYnlYOYnYn 2 katYndan Malzemelere yYksek oranlarda -ekme

az olmamalYdYr. (Bkz. Tablo 6.2). ...zelikle ~ Uygulanabilir. 201 ve 301 kaliteleri iki eksenli
kenarlamada zYmba (burun) yarYsap¥, bYkme ~ 9erme ile % 35 O den daha fazla
radyYsYn¥n 8 katY kadar olmalY ve z¥mbanyn Pekillendirilebilir, «YnkY Rekillendirme
sac yYzeyine hasar vermesi &nlenmelidir. sYrasYnda kYsmen martenzitik dSnYRYm

Kenarlamada kalYp-Ystampa arasY boRluksac ~ ©masY metalin bYzYImeye direns

bekil 6.3 : BYkme
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g3stermesini ve daha bYyYk miktarlarda
Yniform Rekil deUiRtirmesini saUlar. Ferritik
tYrlerin de Rekil deUiktirme kabiliyetleri
iyidir; ancak bunlar daha az sYnek
olduklarYndan bu alaRYmlarYn Rekillendirime

«elik malzeme bunlardYr. 302 kalite eelik,
301 ve 304 arasYndaki mekanik davranYRYyla
bir ara *3zYm oluRturmaktadYr. Niyobyum,
titanyum, tantal gibi stabilizatsr alaBYm
elementleri ve artan oranda karbon iseren

$zelliUi daha sYnYrlYdYr, dolayYsYyla oUu 321 ve 347 alaBYmlarYnYn RekillendirilebildiUi

zaman ara tav gereUi ortaya sYkabilir. Ara
tav sonrasYnda asitle temizleme iRlemi
yapYImalY ve paslanmazlYUYn muhavazasY isin
bunu bir pasivasyon iBlemi izlemelidir.
Ostentik seliklerin derin «ekme sonrasYnda
parlatYlmalarY iein en uygun malzeme
kromoksittir. Az alaRYmIY martenzitik
paslanmazlar Rekillendirilebilirler ancak
genel olarak martenzitik paslanmaz
«eliklerin derin sekmeye uygun olmadYUY
s8ylenebilir. KullanYlacak Rekil verme
ysntemi, kullanYlan eelik tYrYnYn
karakteristiUine ve parsanYn kalYnlYUYna
uygun olarak sesilmelidir. YukarYda
belirtildiUi gibi, paslanmazlar isin gYe
gereksinimi, Szellikle ostenitiklerde, daha
yYksektir, *YnkY bunlar ferritiklerden daha
hYzlY pekleRirler. Karbon eeliklerine soUuk
olarak Rekil verilebilen kalYnlYklarda,
paslanmaz malzemeler isin sYcak veya yarY-
sYcak olarak Rekillendirme uygulanmasY
gerekebilir.

bekil 6.4 : Derin ,ekme

Ostentik selikler arasYnda 301 kalite krom

ve nikel oranY en dYRYk olandYr ve yYksek
pekleRme 3zelliUi ile yYksek eekme
dayanYmYna sahiptir. Bu 3zelliUi ile
Rekillendirme ile imal edilmi? yapY
elemanlerYnda kullanYmy yaygYn iken derin
«ekme iRlemine uygun deUildir. Daha fazla
krom ve nikel iseren 304, 304L ve 305 gibi
alaRYmlar daha az pekleRirler ve derin sekme
ve benzeri Rekillendirme iRlemlerinde en
yaygYn olarak kullanYlan ostenitik paslanmaz

daha dYRYktYr.

Paslanmaz e<elik malzemelerin derin
«ekilebilme kabiliyetini gSsteren en uygun
gleYt, malzemeye ait OsYnYr sekme oranYO
deUeridir.

Derin *ekme iRleminde *ekme oranY:

tr¥Yn¥Yn (pulun) baBlangYe «apY
,ekme sonrasY eap

olarak tarif edilir ve problemsiz bir derin
«ckme isin bu deUerin malzemeye ait OsYnYr
«ekme oranYO,( § ) deUerinden kYsYk olarak
sesilmesi gerekir.
Ostentik paslanmaz «elikler hYzlY pekleRme
$zellikleri olmasYna raUmen ilk sekme
iRleminde yYksek sekme oranlarYna
ulaRYlabilir § = 2,1. Malzemenin sadece
ostentik olduUu biliyor, fakat daha fazla
aerntYIY bilgi yok ise, sekme oranY olarak 1,8
deUerinin Yzerine *YkYImamalYdYr. Paslanmaz
o¢clik derin sekmesinde kullanYlan takYmlar,
normal karbonlu «eliklerinkinden daha gYelY
yapYImalYdYr, «YnkY etkiyen kuvvetlerinin
dYRYk karbonlu «eliklerden %50..100 daha
fazla olmasY beklenir. ,ekme birden fazla
kademede yapYlacak ise, kademeler arasYnda
parsalar 7 ila 10 dakika sYre ile 1000;C -
1100 {C arasYnda tavlanmalYdYr. Tav
sonrasYnda soUutma suda veya basYnelY
hava ile yapYImalydYr. Tav ncesinde yaU
artYklarynyYn tYmvYn¥Yn giderileceUi bir
F,v

Fh Fh

(1)

Fh Fh
Fh Fh

(2)
bekil 6.4 : Deyiim «ekme

(3)
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temizleme yapYimasY gereklidir. bekil verme
hYzlarY dYRYk tutulmalYdYr, aksi halde tak¥Ym
aRYnmasY eok yYksek olur. Pot semberi
basYncY katlanmalarY 3nleyecek derece
yYksek olmalYdYr, ilk derin eekme
kademesinde sorun «Ykmaz ise daha sonraki
kademelerde genellikle sorun sYkmaz. Ancak

pot oluBmuf3 ise bunun ilerdeki kademelerde
giderimesi mYmkYn deUildir.

Ferritik eeliklerde akma ve sekme
dayanYmlarY arasYndaki fark, ostenitik
«eliklerden daha azdYr, yani daha az
pekleRirler, fakat bunun yanYnda sYneklikleri
de daha dYRYktYr. En <ok tYketilen sac
malzemeler arasYnda 409 ve 430 kalite
«clikler sayYlabilir. KullanYmlarY 304 kalite
ostentik kadar yaygYn olmasa da, $zellikle
430 kalite saclar her tYnY parlak paslanmaz
«elik uygulamasYnda tercih edilirler. Ferritik
sclikler daha ilk derin sekme kademesi isin
bile «ok iyi deUillerdir. Yani derin sekme
oranlarY ostenitikler kadar yYksek sesilemez.

8§ deUeri ender olarak 1,55 deUerinden
yYksek sesilebilir. ,ok kademeli sekmelerde
750- 800iC arasYnda kYsa bir ara tav ile
derin sekmeye devam edilebilir, ikinci
kademede § = 1,28 ve Y+YncY kademede
ise § = 1,2 deUerleri kullanYlabilir. Malzemenin
daha iyi Rekillendirilebilmesini saUlamak
isin, bazY durumlurda yarY sYcak (YIYK) derin
«ekme yapYlabilir. SYcaklYk ince saclarda
100;iC, kalYn saclarda ise 300;C civarYnda
seeilebilir. Martenzitik kaliteler arasYnda
sadece 403, 410 ve 414 kaliteler soUuk
Rekillendirme iein tavsiye edilir. Bu
alaRYmlarda akma ve «ekme dayanYmlarY ve
[Rekillendirme isin gerekli kuvvet ve ener;ji
gerek ostenitik ve ferritik «eliklere gerekse
karbon eeliklerine oranla «ok yYksektir.
Daha fazla karbon isermeleri nedeniyle
diUer martenzitik eeliklerin  soUuk
RekillendirilebilirliUi eok dYRYktYr ve
genellikle ancak yarY-sYcak (YIYk) durumda
iRlenirler. YYksek karbonlu martenzitik
tYrlerden 440A, 440B ve 440C kaliteler

ise »ok daha dYR Yk Rekillendirme kabiliyetine
sahiptir. Bu eeliklerden yapYlma sac parsanYn
pekleBme  sonrasY sertliUi yeterli
bulunmazsa, genellikle havada su verilerek
60 HRCOye kadar yYkseltilebilir.

Dubleks eeliklerin akma dayanYmlarY
ostenitiklerin yaklaRYk olarak iki katYdYr.
Kopma uzamalarY (sYneklik), tokluk ve
pekleBme Szellikleri ise ostenitik ve

ferritiklerin sahip olduUu deUerler

arasYndadYr. Sac parealardaki kenar-k3Re
radyYsleri ostenitiklerden daha bYyYk
tutulmalY, %250ten fazla Rekillendirme
gerektiUinde aratav uygulanmalYdYr.
YaRlandYrYlabilir selik saclarYn Rekillendirmesi
ise diUer d3rt sYnYf alaRYma gSre daha ender
olarak uygulanYr. Bu durum 3zellikle
martenzitik eeliklerin sertliUinin yeterli
bulunmadYUY parealar isin s5z konusudur.
Bu alaRYmlar «5zme tavY sonrasY yumuRak
halde iken Rekillendirilir ve daha sonra
«Skelme sertleBmesi (yaRlandYrma) iRlemi
ile istenen sertlik deUerine ulaRYIYr.

Paslanmaz eeliklerin derin eekmesinde
alaRYm tYrY yanYnda isyapY 3zellikleri de
$nem taRYr. Bunlar arasYnda tane bYyYkIYUY
en Snemlisidir. Tane bYyYKIYUY arttYkea
yYzeyde portakallaRma tehlikesi ortaya
sYkmakta, *0k kY+Yk olduUunda ise akma
dayanYmY arttYUYndan derin sekme zorlaRarak
imkansYz hale gelmektedir. ASTM
standartlarYna gsre tane bYyYklYUY 00 en
bYyYk, 13 ise en kYeYk olmak Yzere
sYralanmYRtYr. Bu skalaya g3re, genel olarak
tane bYyYKIYOY 6-10 arasYnda olan saclar
derin eekme, 9-12 arasYnda olanlar ise

( mekanik ) kesme isin en uygun
g3rYlenlerdir. Derin sekme ve sYvamada
yaygYn olarak kullanYlan alaRYmlardan 304,
305, 316 ve 430 saclarYn DQ (draw quality)
ve DDQ (deep draw quality) kodlu eekme
ve derin «ekme kalitesindeki ticari formlarY

bu 3zellikteki saclarY ifade etmektedir.

Derin sekmede etkili bir diUer 3zellik de
ySne baUYmIYIYktYr (anizotropi), yani malzeme
zellikleri haddeleme y3nYnde ve buna dik
ydnde farklYlYklar g3sterir. SoUuk
haddelenmiR ve ince saclarda, sYcak
haddelenmif? kalYn saclara g3re daha belirgin
olarak ortaya *Ykabilen bu 3zelliUin etkileri,
derin sekmede pot «emberi basYncYnYn yerel
olarak ayarlanmasyY ile kontrol edilebilir.

Derin sekme-sYvama kalYplarYnYn tasarYmYnda
dikkat edilecek konulardan biri de geri
yaylanmadY'. Karbon eeliklerine g3re yYksek
akma ve sekme dayanYmY, kalYp tasarYmYnda
aynY oranda yYksek geri yaylanma telafisi
veya Rekillendirme sYrasYnda daha yYksek
pot semberi basYncY gerektirir. Paslanmaz
eeliklerin derin eekme i3leminde dikkat
edilmesi gereken Snemli diUer konular ise:
kalYp kaplamalary,  yaUlama ve
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6.5. Tornada
SYvama

Rekillendirilecek malzeme ile ortamYn
temizliUidir. Derin sekme, sYvama ve
kenarlama kalYplarYnda tavsiye edilen
kaplamalar arasYnda CVD ile kaplanmYR
titanyum karbYr (TUC), titanyum nitrYt (TUN)
ve titanyum karbonitrYr (TUCN) vardVr.
SYyVYrYcY veya pot kullanYlan kalYplarda, pot
yYzeyleri kaueuk veya plastik ile kaplanmalY

ve basma altYnda oluRabilecek yYzey
hasarlarY 3nlenmelidir.

Paslanmaz eeliklerin yYzeyi, sYrtYnme
nedeniyle diUer seliklere kYyasla kolay
«izilir, dolayYsYyia Rekillendirmede yaUlamaya
daha fazla Szen gSstermek gerekir. Bu
amaela kullanYlan madeni yaUlar *oUu
zaman yetersiz kalYr, bu nedenle yYksek
basYnca dayanYklY hidrokarbon ve polimerier
iseren yYksek YslatYcYlYUa sahip Szel kadech
yaUlar kullanYlabilir. YaUlayYcY kullanymY '
konusunda deUiRik deneyimler mevcuttur.
YYzeye grafit-su karYRYmY sYrYlerek,
«ekmeden 3nce kurumasY beklenebilir.
AyrYca sekmede kullanYlan diUer yaUlara bir
miktar grafit katYlarak iRlem yapYlabilir. Ara
tav gereUi var ise en uygunu grafitten
yararlanmaktYr, diUer yaUlayYcYlarYn tav $ncesi
uzaklaRtYrYimasY gereUi vard\Yr.

Paslanmaz «elik i3lenen preshanelerde en
0k dikkat edilmesi ve Snlenmesi gereken
durum karbon eliUi artYklarY ve tozlaryYnyn
paslanmaz selik saclar Yzerine yapYRmasY

6.5. (Tornada) SYvama

Ostentik «elik saclar sYneklikleri sayesinde
kolaylYkla (tornada) sYvanabilirler, ancak
yYksek pekleRme Szellikleri nedeniyle daha
fazla kuvvet uygulanmasY gerekir. Buna
baUlY olarak geri yaylanmalarY da daha
fazladVYr. Ferritik eeliklerin sYvanmasY ise
daha zor ve kYsYtlydYr. Uyi bir yaUlayYcY
kullanYmY <ok Snem taRYr. Toplam Rekil
deUiRtirme miktarYna baUlY olarak ara tav
gerekehilir. Taviama 3ncesi parea Yzerindeki
yaUlarYn <ok iyi temizlenmesi gerekir.

6.6. SYcak D3vme

Hemen bYtYn paslanmaz «elik tYrleri dsvme

ile Rekillendirilebilir, yainYz alaRYm oranY

kaseIdlk e dSvme ilemi giderek zorlaRYr.
..zellikle yYksek alaRYmIY malzemelerin

szeerrlnde iRlemin hemen baRYnda

satlaklar oluf3abilir.

Sanayide yaygYn olarak kullanYlan eeliklerin
dSvme sYcaklYklarY Tablo 6.30te Szetlenmiftr.
Ostentik eeliklerde sYcaklYk aralYUYnYn
geniRliTi, malzeminen RekillendirilebilirliUine

ve allotropik d3nYRYmlerin oluBup
oluRmamasYna baUlYdYr. BazY ticare 18-8
alaRYmlarda iRlem sYcaklYUY 1260;COa kadar
yYkselirken, bu sYcaklYk alaRYm oranY yYksek
kalitelerde yYzey eatlaklarYna yol asan
metalVYrjik deUiRimlerden dolayY

ve KYrmYzY pas oluBmasYdYr. AynY atelye veya dYRmektedir.

fabrikada karbon eelikleri de ileniyorsa,
tezgahtarlar olabildiUince uzak
tutulmalY, mYmkYnse farklY taRYma-aktarma
makina veya araslarY kullanYlmalY, eUer farklY

taRYyYcY kullanYmY mYmkYn deUilse,

paslanmaz «elik saclar taBYnmadan 3nce
temas b3lgeleri <ok iyi temizlenmelidir.
Umalat sYrasYnda taRYma-aktarma faaliyetleri
planlY ve iyi tanYmlanmYR Rekilde yYrYtYimeli,
gngsrYlen temizliUin ihmali veya
unutulmasYna fYrsat verimemelidir.

Paslanmaz eelik saclarYn Rekil deUiRtirme
hYzYna duyarlYUY karbon «eliklere gire daha
fazla olduUundan, preste Rekillendiriimede
daha dYRYK hYzlar kullanYImasY tavsiye edilr.
Bu sayede hem gereken kuvvetler dYRer,
hem de sYnekliUin de hissedilir derecede
arttYUY g&rYIYr. .ekme aralYOY olarak da
kalYnlYOYn % 20..35 fazlasY 3nerilmektedir.
Matris k3Relerinde yuvarlatma yarYsapY
olarak kalYnlYUYn 5 ila 10 katY tavsiye edilir.
ZYmba kenarlarYnda ise yuvarlatma yarY-apY
olarak kalynlYUYn 5 katY 3nerilmektedir.

SYcaklYk (jC)
930 - 1180

Malzeme

301 302, 302B, 303, 304, 305,
308, 321, 347

309, 310, 330 1000 - 1150

314 950 - 1100

316, 317 930 - 1150

403, 410, 416 875 - 1150

414, 431 915 - 1150

405, 420, 440 960 - 1125

430, 430F, 442, 446 810 - 1125

Tablo 6.2: ,eRitli paslanmaz selik tYrleri isin Snerilen dsvme
sYcaklYklary

BazY ostentik eliklerde bulunabilen delta
ferrit fazV, Szellikle asYk kalYpta yYUmada
dsvVYlehilirliUi zay\’(ft\'(r. 304, 309, 316, 317
ve 321 tYrlerinin ieyapYlarYnda Snemli
miktarda ferrit bulunabilir. YYksek oranda
Rekil deUiRimlerinin s&z konusu olduUu
ddvme uygulamalarYnda ieyapYdaki ferrit
miktarY kontrollY ve kYsYtlY tutulmalYdYr.
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ARYrY miktarda ferrit, Rekillendirmenin hemen
baRYnda oluRan yYzey eatlaklarYnYn da
nedenidir. 1150;COda yapYlan bir
homojenizasyon tavY ile saUlanabilecek
ostenit d3nYRYmY «oUu zaman yararlY olur.

Ostentik «elikler Rekillendirme sonrasYnda
tavlanmalY ve korozyon dayanYmY ile
sYneklikleri tekrar kazandYrYImalYdYr.
pekillendirmenin 870;iC civarYnda
tamamlandYUY ve karbYr oluBumunu
Snlemek amacYyla malzeme sYcaklYUYnYn
425;C0Oa hYzla dYRYrYIdYUY uygulamalarda
buna gerek kalmayabilir. 321 , 347 ve 348

gibi stabilize tYrler ve 304L ve 316L gibi

0k dYRYk karbonlu tYrlerde karbYr oluRumu
g3rYlmeyeceUinden dSdvme sonrasYnda
herhengi bir YsYI iRleme gerek kalmaz.

DYRYk karbonlu martenzitik tYrler daha
geniRR sYcaklYk aralYUYnda d3vYlebilirken,
yYksek karbonlu olanlar (420 ve 440 gibi)
daha dar sYcaklYk aralYUYnda d3vYlebilir. Bu
«¢likler havada sertleRebildiUinden, ddvme
sonrasYnda genellikle bir YsYI iRlem
(yumuRatma tavy, Yslah iRlemi vb.) yapYimasY
zorunludur.

Ferritik eliklerin Rekillendirme sYcaklYk
aralYUYda geniRtir, ancak yYksek sYcaklYkta
oluBan tane bYyYmesi nedeniyle
ostenitiklere kYyasla daha dYRYk sYcaklYkta
dsvYimeleri gerekir. DEvme sonrasy taviama
yapYImasY, ferritik «elikierde de tavsiye edilir,
*YnkY ddvYImYR halde, sertlikte bir artma
g3zlenmezse dahi isyapYda yYksek oranda
gevrek martenzit bulunur.

bekil 6.5: SYcak Rekillendirme

6.7. SoUuk DSvme ve
KYtle bekillendirme

Paslanmaz «eliklerde baRRarY ile uygulanabilen
soUuk Rekillendirme iRlemleri arasYnda kafa
yYUma, «ekme, ekstrYzyon ve pereinleme
sYralanabilir. Daha 3nce de belirtildiUi gibi,

karbon eeliklerine kYyasla yYksek
mukavemet ve pekleBme Szellikleri
nedeniyle, gerekli kuvvet ve gYe «ok daha
fazladYr. .eliUin sYneklik ve pekleBme
$zelliUine baUlY bazY sYnYrlamalar olsa da
soUuk kafa yYUmada hemen her tYrlY
paslanmaz «elik kullanYlabilir. BYyYk oranda
Rekil deUiRimi istendiUinde yYksek kuvvet
gereksinimi ve yaUlama problem olabilir.
Ferritik ve dYRYk karbonlu martenzitik
tYrlerin davranYRY, karbon ve dYRYk alaRYmIY
seliklerinkine benzer. Ostentik ve ferritik
tYrler, Rekillendirme sonrasY genellikle
olduUu gibi kullanY1Yrken, martenzitik tYrlere
geneliikle YsYI iBlem uygulunYr.

pekil 6.6.: SoUuk Rekillendirme

6.8. TalaRlY Umalat

Paslanmaz seliklerin talaRlY imalatY,

Rekillendirimelerinde olduUu gibi yYksek e

mukavemetleri, pekleBme Szellikleri ve
sYnekliklerinden dolayY karbon eeliklerine
oranla daha zordur. TYrler arasYnda bYyYk
farklYIYklar bulunmakla beraber, daha yYksek
gYe, daha dYRYk kesme hYzY ve daha kYsa
takYm 3mrY yanYnda, kesme sYrasYnda ortaya
*Ykan yYzey kalitesi sorunlar ve kesici takYm
YstYnde malzama birikmesi problemleri
ortaya «Ykabilmektedi.

Paslanmaz eeliklerin kesme iRleminde
titreRimlerin 3nlenebilmesi isin takYm tezgahY

ve kesici takYmYn rijitli0i bYyYk Snem taRVr.
...zelikle ostentik ve yYksek alaRYmlY tYrlerde

sert ve sYrekli talaR oluRtuUu iein, talaR
KYrYcYsY veya kYvYrYcYsY taRYyan takYmlar veya
plaketler tavsiye edilir. ,o0u uygulamada,

aRYnma dayanYmlarY daha iyi olan karbYrlY

kesici takYmlar tercih edilir,

Kesilmekte olan malzeme yYzeyinde
oluRabilecek pekleSmenin Snlenebilmesi
i*in bazY hususlara dikkat etmek gerekir.
TakYmYn kesme 3ncesinde yYzey YstYnde
hafif temas ile hareketi, yYzeyin hemen
altYndaki tabakada ezimeye ve pekleRmeye,
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6.9.
Birlef3tirme
ySntemleri

bekil 6.7 : TalaRlY imalat

yYzeyin parlatYlmasYna ve takYmYn daha
yYzeye dalmadan yanmasYna yol asabilir.
AyrYca iR pareasYnda bir nceki iRBlemden
(Rekillendirmi veya talaRlY imalat) gelen
sertleRmenin talaR kaldYrmaya etkisi hesaba
katYlmalYdYr. Kesme sYrasYnda oluRabilecek
pekleBme, karbon eeliklerinkine gSre daha
dYRYk besleme ve kesme hYzlarY ile
Snlenebilir.

DYRYk alaBYmIY martenzitik ve ferritik
«cliklerin tala kaldYrYlarak iRlenmesi karbon
seliklerininkine «ok benzer. Bu tYrlerin
gevrek oluRu kYrYk talaR oluBmasYnY saUlar.
38 HRC civarYnda su verilip temperlenmifd
dYRYk alaBRYmIY martenzitik eelikler
kullanYlarak boyut toleranslarY ve yYzey
kalitesi *ok iyi Yr¥Ynler elde edilebilir.

YYksek alaRYmIY martenzitik seliklerde (420
ve 440 gibi) tavlanmY1 haldeki sertlik yYksek
olduUundan, yYksek kromlu ferritiklerde
(446 gibi) ise yYksek sYnekiikten 3tYrY talal
kaldYrma daha zordur.

Ostenitik ve <Skelme sertleBmesi
uygulanabilen eeliklerin i3lenmesi ise
malzemenin tYr¥ne gsre bYyYk farklYIYklar
gSsterir. En kolay talaR? kaldYrYlabilen tYrler
otomat «eliUi sYnYfYnda olanlardYr. 304 ve
316 gibi ostenitik «elikler tavianmYR halde
550-620 MPOa sekme dayanYmYna sahiptir.
Bu malzemelerde akma ile eekme
dayanYmlarY arasYndaki bYyVYk fark ve aradaki
pekleRme sonucu kesme zorlaRYr. Skelme
sertleBmesi uygulanabilen eelikler ise
ostenitik, ferritik, martenzitik veya eift fazlY

i yapYda bulunabildiklerinden kesmi $zeliiUi
de buna baUlY olarak «ok deUiRir. ,oUu
zaman martenzitik «eliklerde olduUu gibi
YsYl iRlem ile sertleRtirilip, daha sonra talaRlY
iRlenmeleri uygun olur. AlaBYma kYKYrt veya
selenyum eklenmesi sonucu elde edilen 416,
430F ve 303 gibi otomat eliklerinde talaRlY
imalat, diUerlerine oranla ok daha kolay
ve problemsizdir. AlaRYm isinde mangan
sYIfYr formunda bulunan kYkYrt, KYrYk talaR

oluBumunu saUlar ve kesici takYm YstYnde
birikmeyi Snler .

Selenyum ise ok iyi yYzey kalitesi elde
edilmesini saUlar. Malzeme olarak
diUerlerinden daha pahalY olan otomat
paslanmaz «elikleri, kolay iRlenebilmelerinin
maliyette saUladYUY dYRYR ile Snemli
avantajlar saUlar. Bu malzemeler genel
olarak %100dan fazla tala kaldYracaUY
zaman tercih edilmelidir. Malzeme
seciminde imalatYn yanYnda kullanYm
&zellikleri de dikkate alYnmalYdYr. Korozyon
dayanYmY diUer paslanmazlara g3re daha
dYRBYk olan otomat eelikleri, selenyumlu
olan tYrler haris soUuk kafa yYUma gibi
Rekillendirme iRlemlerine uygun deUildir.

6.9. Birlel3tirme
Ysntemleri

Paslanmaz «elikler genellikle kaynak tekniUi

ve lehimleme ySntemleriyle
birleRtirilebilirler. Bunlar arasYnda en sYk
kullanYlanY ark kaynaUYdYr, «YnkY boRluksuz
ve birleBme verimi yYksek bir baUlantY
saUlar. Bunun dYRYnda ostenitik tYrlerde
direne kaynaUY tercih edilir. Bu ySntem de
dayanYmY oldukea yYksek, *abuk ve ucuz
bir baUlantY saUlar. Korozyon ve dayanYm
Szellikleri bakYmYndan her y3ntemin iRlem
ayrYntYlarYna ve alYnacak tedbirlere uymak
gerekir. Sert lehim paslanmaz «eliUin baRRka
metallera baUlantYsYnda tercih edilir.

6.9.1. Kaynak

TYm paslanmaz eelikler harhangi bir ark
kaynaUY y3ntemi ile birleRtirilebilir, ancak
kaynak metali ve YSsY tesiri altYndaki b3lgedeki
korzyon dayanYmY, artYk gerilmeler,
«arpYlma ve diki? «atlamasyY gibi hususlara
dikkat edilmelidir. Paslanmaz eeliklerin
direne kaynaUY da oldukea yaygYndYr. Karbon
«eliUinden sonra en <ok direns kaynaUY
uygulanan malzeme paslanmaz eeliklerdir.
Ostenitik seliklerin dYRYk YsY iletimi, yYksek
elektrik direnci ve manyetik olmamalarY
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sonucu, kaynak sYrasYnda karbon
«cliklerden daha dYRYk kaynak akYmlarY
yeterlidir. Ancak YsYI genleBme katsayYlarY
yYksek olduUundan sarpYlma sorunu vardYr.
Kaynak sYreleri «ok kYsa olduUundan karbYr
«Skelmesi nedeniyle korozyon dayanYmYnda
Snemli bir dYRYR olmaz. Ancak bindirme
Reklinde yapYlan nokta kaynaklarYnda belirli
ortamlarda aralYk korozyonu problem
yaratabilir. ,ok yaygYn olmasa da
martenzitik ve ferritik tYrlerde de direne
kaynaUY vyapYlabilir. Kaynak sonrasY
soUumada martenzit oluRumu s3z konusu
ise temperleme i«in ikinci bir akYm
uygulamasY gerekebilir. Paslanmaz
«eliklerde genellikle gazaltY ergitme
kaynaUY hemen hie uygulanmaz.
Gaz kaynaUYnda kaynak metalini
oksidasyondan veya karbYrasyondan
koruyan bir kaynak atmosferi oluf3turmak
oldukea gYstVr.

Paslanmazlar arasYnda en <ok kaynakla
birleRtirilen tYr ostenitik «eliklerdir. Ancak
bunlar diUer karbon ve az alaBYmlY
«cliklerden farklY kaynak davranYRYna
sahiptirler. En «ok dikkat edilmesi gereken
husus, orta sYcaklYklarda tane sYnYrlarYnda
karbYr «Skelmesinin 3nlenmesidir. DikiRe
komfRu ve 650-870 iC sYcaklYklarYna YsYnan
bslgede sYre kYsa da olsa karbYr «Skebilir.

Bu durum bireok ortamda, Szellikle oksit
gidermede kullanYlan asidik ortamlarda
korozyon direncini dYRYrYr. Ancak bu b3lge
ok dar olduUundan, «oUu kez parealar
kaynak edildikleri Rekilde kullanYlYrlar.

,Skelme sertle3tirmesi uygulanabilen
paslanmazlarYn «oUunluUu ostenitik olanlara
benzer Rekilde ark kaynaUY iye birleRitirilebilir.
Genellikle kaynak katkY metali benzer
bileRimde sasilerek, YsY! etkilere tepkinin aynY
olmasY saUlanYr. Kaynak sonrasYnda tam bir
YsY! iRlem yapYIYr, b3ylece sYneklik oimasa
da dikiRin mekanik Szelliklerinin ana metalin
aynYsY olmasY saUlanYr.

Paslanmaz seliklerin kaynaUY konusunda
daha ayrYntY1Y bilgiler BSIYm-7Ode verilmiftir.

6.9.2. Sert Lehim

BYtYn paslanmaz eelikler sert lehimle
birleRtirilebilirler, ancak bu ySntem
«oUunlukla paslanmazlarYn baizka metallerle
birle3tiriimesinde tercih edilir. Genellikle
fYrYnda sert lehimleme uygulanYr, «YnkY
burada koruyucu bir atmosferde (genelde

hldl‘Ojen veya vakum) «alYRarak, paslanmaz
«eliUin oksidasyonunu 3nleme olanaUY
mevcuttur. Ostenitik eelikler karbYr
«3kelmesi tehlikesinin var olduUu
sYcakiYklarda sert lehimlenirler ve dolayYsYyla
korozyona duyarlY hale gelirler. YYksek
sYcaklYkta *5zme tavY yapma imkanY da
olmadYUYndan, lehimlemede kararlY veya <ok
dYRYk karbonlu tYrlerin kullanYlmasY gerekir.
Martenzitik ve ferritik paslanmazlarda 830
iCOnin altYnda eriyen sert lehim malzemesi
kullanYlarak martenzit sertleBmesi Snlenir.
...nceden sertleltirilmil} «eliklerde lehimleme
sYrasYndaki sYcaklYk artYRY, temperleme ve
muhtemelen malzemenin sertliUinin
dYRmesine neden olacaktYr.

Dolgu malzemesi olarak gYmYR, nikel, altyYn
ve bakYr alaRYmlarY kullanYlabilir. Ancak
fosfor ieeren bakYr esaslY alaRYmlar
kullanYlmamalYdYr. BazY ostenitlerde ise bakYr
esaslY olanlar hie sesiimemelidir.

Sert lehim sYrasYnda malzeme gerilme
altynda ise eatlaklar oluRabilir. Bunun isin

3n tav uygulanabilir, parsayY yavafd YsYtarak
lehim erimeden gerilmelerin giderilmesi
saUlanabilir veya bu hasara neden olmayan

bir lehim malzemesi sesilebilir.

6.10. IsYl URlemleri

Paslanmaz «elikler tYrYne ve amacYna baUlY
olarak tavlama, suverme ve gerilme giderme
tavlamasY gibi deUiRik YsYI iRlemlere tabi
tutulabilirler. Bu i3lemlerle korozyon
dayanYmY ve sYneklik 3zellikleri istenen
noktaya getirilebilir veya Rekillendirme gibi
iBlemler sonucu mekanik ve metalurjik
$zelliklerdeki deUiBmeler giderilir.
Paslanmaz eeliklerin YsYI iBlemleri, yYzey
kusurlarynY 3nlemek isin *0Uu zaman
kontrollY atmosferde yapYIYr.

6.10. IsYI
URlemler

Tavlama

Hemen her «eRit paslanmaz seliUe
uygulanabilir. Ostenitik «eliklerde tavlama
iBlemi, yeniden kristallelmeye ek olarak
yumuRamaya da yol asar ve krom karbYrleri
ostenit katY «3zeltisi isine alYr. Sonucu
iRBlevinden dolayY bu iRleme *5zme tavY da
denir. ,oUu zaman 1040 iC sYcaklYUYn biraz
YstYnde gersekleRtirilen bu iRlem, ince taneli

bir isyapY arzu edildiUinde 1010 jCOda yapYIYr.
YYzeyde oksitlenmeye neden olmamak ve
portakallaBmaya yol aeabilecek tane
bYyYmesini Snlemek iein iRlemin kYsa sYrede
yapYimasYna dikkat ediir.
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6.11. Umalat
SYrasYnda
Malzemenin
KorunmasY

Ostentik <eliklerin tavlanmasYna suverme
tavlamasYda denir. Bunun sebebi tavlama
sonrasY krom karbYr «3kelmesini 3nlemek
ve malzemenin korozyona duyarlY hale
gelmesine neden olmamak isin tav
sonrasYnda malzemenin suda sYratli
soUutulmasY gereUidir. Bu iRBlem stabilize
edilmi ve <ok dYRYk karbonlu olanlar
haricindeki bYtYn ostentik paslanmazlarda

kullanY1Yr. SYratli bir soOutmanYn yapYlimadYUY

durumda matristeki krom karbYrlerin
«Skelmesi korozyon dayanYmY sok dYRYrYr.
Krom karbYr «skelmesi eUilimi malzeme
tYrYne baUlYdYr. Ostenitlerde, diUer tYrlerin
aksine ostenit-martenzit faz d3nYRYmY
olmadYUYndan, suverme sonucu sertleRme
s&z konusu deUlildir.

Titanyum katkYlY 321 ve niyobyum katkYlY
347 ve 348 gibi tYrlerde Klasik tavlamanYn
ardYndan 870;C ile 900 {C arasYnda 2-4
saat sYre ile stabilizasyon taviamasY
uygulanYr ve b3ylece matriste olufturulan
titanyum ve niyobyum karbYrler krom
karbYr «Skelmesini Snler. Bu iRBlem aRYrY
korozif ortamlarda ve yYksek sYcaklYk
uygulamalarYnda kullanYlacak malzemeler
isin gereklidir. BYtYn ostenitik paslanmaz
«¢liklerde tavlama 3ncesi yYzeydeki yaU
vb. karbon iseren kalYntYlarYn temizlenmesi
0k Snemlidir.

BYtYn martenzitik ve bazY ferritik eelikler

faz dSNYRYmYnYn gereekleReceUi kritik
sYcaklYk altYnda proses tavlamasYna tabi
tutulabilir. Bu «eliklerin taviama iR3lemlerinde,

kritik sYcaklYk altY tavlamada sYcakIYklar
760ijC ile 830;C; tam tavlamada ise 845;C

ile 900 C arasYnda tutulur ve iRlem yavar
soUutma ile bitirilir. Tek fazlY ferritik
eeliklerde (409, 442 446 ve 26Cr-1Mo gibi)
760iC ile 955 {C arasYnda kYsa sYren bir
rekristalizasyon tavY yeterlidir.

Sertlef3tirme

Martenzitik «elikler, ostenitleme, suverme

ve temperleme yoluyla Yslah edilir.
Ostenitleme sYcaklYUY 980;C ile 1010;C

arasYndadYr. Ostenitleme sYcaklYUY 980;C

civarYnda tutulduUunda suverme sonrasY
sertlik daha yYksek olur. Suverme iRlemi
+«0Uu zaman havada soUutma ile olur, ancak
kalYn kesitli parealarda yaUda soUutma
yapYIYr. Temperleme sYcaklYOY ayarlanara
sertlik, tokluk ve korozyon dayanYmyY gibi
$zellikler istenildiUi Rekilde optimize
edilmeye «alYRYIYr.

Su verme sonrasY

isgerimeler nedeniyle eatlak oluBumunu
Snlemek isin geciktirimeden temperleme
uygulanYr. 510;C civarYnda uygulanan
temperleme sonrasYnda 400;C sYcaklYUYn
altYna hYzla soUularak gevrekleRme 3nlenir.

Gerilme Giderme

Gerilme giderme iBlemleri, kaynak veya
Rekillendirme ardYndan korozyon ve boyut
hassasiyeti asYsYndan sorun Ykarabilecek
artYk gerilmeleri gidermek Yzere malzeme
tYrYnY ve parea boyutlarYna gsre deUiRik
Rekillerde yapYlabilir. Kaynak sonrasY
pareanYn tamamyYnYn tavlanamadYUY
durumlurda, kaynak dikif3leri yerel olarak
normal tavlama sYcaklYUYnYn altYnda bir
deUere YsYtYlabilir.

400iC altYnda yapYlan gerilme giderme
iBlemleri, is gerilmeleri ancak belirli bir
oranda ortadan kaldYrabilir. 425;C ile
925;C arasYnda yapYlan gerilme giderme
iBlemleri gerilme korozyonuna ve
«arpYlmalara yol asabilen artYk gerilmelerin
tamamYna yakYnYnY ortadan kaldYrabilir.
...meUin 870;COda bir saatlik tavlama ile
artYk gerilmelerin %850i giderilebilir. Fakat

bu iRlem sYrasYnda «3kelen tanelerarasY
karbYrler korozyon dayanYmynY dYRYren bir
hassaslaBmaya yol asar. Bundan dolayY,
uzun sYreli geriime giderme tavlamasY
uygulanacak parealar 312, 347 ve 348 gibi
stabilize veya 304L ve 316L gibi sok dYRYk
karbonlu alaRYmlardan yapYImalYdYr.

Plastik Rekillendirilmif3 ostenitik «eliklere
345;C ile 370;C arasYnda 2 saatlik bir
OdYRYkO sYcaklYk gerilme gidermesi
uygulanmalY, 425;C gibi daha yYksek
sYcaklYklara ancak tanelerarasY korozyon
dayanYmYnYn kritik oimadYUY durumlarda
baRvurulmalYdYr.

Martenzitik ve ferritik «eliklerde gerilme
gidermesi aynY zamanda kaynak ve YsY tesiri
altYndaki bslgede temperleme yapar ve
korozyon dayanYmYnY bir miktar iyileRtirir.

6.11. Umalat SYrasYr]da
Malzemenin KorunmasY

Umalat iRBlemleri sYrasYnda gereken $zen
gSsterilmez ise paslanmaz eeliklerin

K, yYzeyinde deUiRik mekanik hasarlar(eiziime,

ezilme vb) oluRabilir ve bu tYr hasarlar
koruyucu yfzey oksit tabakasYnY ortadan
kaldYracaUYndan malzeme bu b3lgelerde
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korozyona duyarlY hale gelir. Bu nedenle ¥ AUYr plakalar ahBap bloklar Yzerinde

basit karbonlu eeliklerden farklY olarak stoklanmalY ve forkliftin taRYma kollarynYn
paslanmaz <eliklerin |malatY sYrasYndabazy =~ Maizemeye doUrudan temasY Snlenmelidir.

Bunlaryn bakiVcalary ai UYd VralanmV Rty malzemeye batmasY Snlenmelidir.
uraryn balsiycaiary aaliyaa syraianm " ¥ KullanYImasY gerekiyorsa halatlar sentetik

¥ Sae ve lavhalar kesinlikle yere malzemeden olmalYdVr.

yatYrYlmamalYdYr. Malzeme dikey olarak  yyYzeyi parlatYImYR saslaryn taYnmasYnda
StOklanmalY ve depodan aIYnYrken birbiri temiz keten eldivenler ku||anY|ma|Y ve
Yzerinde kaydYrYlmamalYdYr. Stok sahasYnda parmak izlerinin oluBmasY &nlenmelidir.
demir artYklarY ile kirenmeleri $nlenmelidir.

bekil 8 : eRitli paslanmaz «elik Yr¥nler

6.11. Umalat
SYrasYnda
Malzemenin
KorunmasY
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Paslanmaz ,eliklerin KaynaUY

Paslanmaz selikler ergitme kaynaUY, direns
kaynaUY ve lehimleme y3ntemleriyle
birleRtirilebilir. Bu b3lYmde paslanmaz
«eliklerin kaynaUY hakkYnda bilgi, deneyim
ve tavsiyeler verilimektedir.

Malzemeler

Ferritik ve ostenitik yapYlar, farklY korozyon
davranYRlarY dYRYnda, birbirinden deUiRik
dayanYm ve Rekillendirme 3zelliklerine
sahiptirler ve dolayYsYyla kaynak edilebilme
kabiyiyetleri de farklYIYklar g3sterir.
Ferritik «eliklerin Szellikle stabilize edilmif3
olmayanlarYnYn sYnekiik ve kopma uzamalarY
dYRYktYr ve kaynakta yYrtYlmalara neden
olmamak isin kullanYlan ilave malzemeler,
kaynak y3ntemi seeimi ve YsY girdisi
konusunda daha 3zenli olunmasY gerekir.
Ostenitik eeliklerde ieyapY tYmYyle
ostenitiktir, ancak bileRimleri i» yapYda az
miktarda delta ferrit bulunacak Rekilde
dYzenlenmiRtir; bu faz¥n bulunmasY sYcak
yYrtYIma tehlikesini azaltYr. Ferritik «eliklere
bu tYr sYcak yYrtYlmalar yorulma zorlamalarY
altYnda eentik etkisi yaparken, daha sYnek
olan ostenitik paslanmazlarda mikro Sleekte
kaldYUY sYrece bu eatlaklar daha az
tehlikelidirler. Dubleks elikerde Schaeffler
DiyagramY yardYmYyla bileRime baUlY olarak
kaynak metalindeki ferrit miktarYnYn tahmini
mYmKYn olur.

Korozyon DayanYmY

Pasif durumda iken paslanmaz eelikler
bireok ortamda korozyona karRY dayanYklY
olup, ek bir yYzey iRlemini gerektirmezler.
Ancak bu pasif tabakan¥Yn kaynak dikiRinin
YsY tesiri altYndaki b3lgesinde (ITAB)
bozulmamasY gerekir. Bunun dYRYnda karbon
miktarY %0,030den bYyYk olan paslanmaz
eelikler ve 6 mmOden kalYn cidar
kalYnlYklarYnda YsY! iRlem yapYimaz ise Szellikle
kaynak dikiRi bslgesinde tanelerarasY
korozyon tehlikesi ortaya Ykar. Yani tane
sYnYrlarYnda krom karbYr e3keldiUinden
malzeme isindeki krom miktarY azalYr ve
korozyon dayanYmY dYRer.

7.1. Kaynak Ysntemleri

BazY sYnYrlamalar dYRYnda diUer elikler isin
kullanYlan tYm kaynak y3ntemleri (gaz
ergitme kaynaUY dYRYnda) paslanmaz selikler
isinde kullanYIYr. En yaygYn olarak kullanYlan
ySntemler RBunlardYr:

1. Ergitme KaynaOY Y3ntemleri

- Elektrik ark kaynaUY

- GazaltY kaynaUY
* Wolfram koruyucu gaz (TIG)
* Metal koruyucu gaz (MIG)
* Plazma ark

- Laser YBYnY kaynaUY

- TozaltY kaynaUY

2. Elektrik Direns KaynaUY Y3ntemleri
- Direne-basYne kaynaUY

(nokta, makaralY dikiR ve yakma alYn)
- Saplama kaynaUY

bekil 7.1 : Robot kaynaUY

59

7.1.
Kaynak
YSntemleri

PASLANMAZ ,ELUKLERUN KAYNAUI



PASLANMAZ ,ELUKLERUN KAYNAUI

7.2.
Ergitme
KaynaUY

YSntemleri

7.2. Ergitme KaynaUY

YSntemleri
7.2.1 Elektrik Ark KaynaOY
Elektrik ark kaynaUY y3ntemleri, aRaUYdaki
avantajlarY nedeniyle paslanmaz eliklerin
kaynaUYnda $nemli bir yer tutarlar:
- Basitlik
- Alet ve teehizat yatYrYmYnYn dYRYk oluRRu
- Atslye ve Rantiyelerde uygulanabiliriiUi
- DeUiRik kullanYmlar isin 5zel elektrot
tYrlerinin bulunmasyY
- Zor pozisyonlarda da kullanYlabilmesi
- DYRYK YsY girdisi
(Szellikle ostenitikler isin Snemli)
Kaynak davranYRY ve dikiRin g3rynYRY
elektrotu kaplayan &rtY tarafYndan
belirlenir.

Rutil ...rtYlY Elektrot: Bu elektrotlarYn
ince damlalY bir malzeme akYRY vardYr ve ince
tYrtYIlY, dYzg¥Yn dikiRler elde edilir. DoUru
akYm (elektrot +) veya alternatif akYima
kaynak yapYlabilir. CYrufu uzaklaRtYrmak
kolaydYr ve kYsmen kendi ayrYIYr. Bu
Szelliklerinden 3tYrY paslanmaz selik
kaynaUYnda tercih edilirler.

Bazik ...rtYIY Elektrot: Sadece doUru
akYmla (elektrot +) kaynak yapYlabilir.
DamlalarY daha iridir, bu nedenle zor
pozisyonlarda uygundur. AralYk kapama
&zelliUi iyi olduUundan k3k dikiBleri iein
tercih edilir. Rutil elektrotlara gSre kaynak
dikiRinin g3rynYmY daha kabadYr ve cYruf
daha zor uzakialRtYrYIYr.

Her iki elektrot tipinde de mYmkYn olan en

GagzaltY Y3ntemleri

Bu ySntemlerde ark, soy veya aktif bir
koruyucu gaz 3rtYsY altYnda yanar ve
sevredeki hava, ark ve kaynak banyosundan
uzak tutulmuf3 olur.

Wolfram - Koruyucu Gaz YSntemleri
(TIG-KaynauY):

Koruyucu gaz kaynak argonudur. Makina
ile ostenitik «elik kaynaUYnda kaynak hYzYnY
arttYrmak isin ticari gaz karYRYmlarY da
(argon-hidrojen) kullanYlabilir. Ergimeyen
wolfram elektrot(-) kutba baUlanYr ve doUru
akYmla kaynak yapYIYr. Bu ySntem bYtYn
kaynak pozisyonlarY iein ve $zellikle ince
saclar ve k3k pasolarY isin uygundur. 3mm
kalYnlYUa kadar 304, 321, 316 ve 316Ti kalite
ostenitik eelikler kaynak ilave malzemesi
kullanYlmadan da kaynak edilebilirler. 316L
gibi «elikler isin birlef3tirme ilave metal ile
yapYIVr.

bekil 7.3 : TIG kaynaUY

Metal Koruyucu Gaz Ark KaynaUY
(MIG-KaynauY):

elektrotun elektrik direnci yYksek
olduUundan bu malzemelerde daha dYRYk
akYm Riddeti ile salYRmak gerekir. Elektrot
grtYsYnYn nemli olmasY kaynak davranYRYnY
ve cYruf ge«iRini k3tYleRtirerek g5zenekliiUe
veya soUuk yYrtYlmalara neden olabilir. Bazik
elektrotlar gSzenek oluRumu bakYmYndan
daha az duyarlYdYrlar.

pekil 7.2 : Elektrot kaynaOY

(Metal Inert Gas) ark kaynaUY kullanYIYr.
Kaynak akYmyY, eriyen tel elektrota kaymlY
bir temas yardYmYyla aktarYIVr. TIG ySntemine
oranla daha yYksek erime gYcY elde edilr.
Masif ve $zIY tel elektrotiar da kullanYIVr.
Tel «aplarY 0,8 ile 1,6 mm arasYndadYr.
Kaynak doUru akYmla ve tel elekirot (+) usta
olmak Yzere yapYIYr.

Masif tel elektrotiarda koruyucu gaz olarak
%01-3 oksilen veya azami %25 COz iseren
karYRYmlar kullanYIYr (daha fazla CO:
bulunursa kaynak banyosu karbon alYr ve
korozyon dayanYmY dYRer). Tel elektrotiar
uygulama durumuna gsre, pYskYrime, kYsa
veya darbeli arklY olarak kaynak edilirler.
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Oluk ve yatay pozisyonda kural olarak - DYRYK YsY girdisi

pYskYrtme ark ile «alYRYIYr, Burada sYerama - DYRYk sarpYlma

eUiliminin dY3Yk oImgs_Y_ KYsa dewresiz, ince DezavantajlarY:

damlalY malzeme ge-if3ini saUlar. EUer daha, . TIGOe oranla daha pahalY donanYm
dYBYK YSY girdisi gerekirse, kYsa ark kullanYIYr  iassas kaynak alzY hazYriama gereUi
(mesela ince sarlar, ksk pasolaro ve zor . Tutma tertibatY (fikstYr) ve kalifiye

pozisyonlarda). KYsa arkYn dezavantajlarY
sYerama eUiimi ve yYksek kalYniYktYr. Darbel
ark ile YsY girdisi azaltYlabilir. Bu sayede ince
saslar ve dYRYk cidar kalYnlYklarY (zor
pozisyonlarda dahi) kolaylYkia bireRirlebilr

iReilik gereUi

bekil 7.5 : Plazma ark kaynaOY

e 7.2.
Laser IRYnY ile Kaynak _
AlYRYlagelimiR ySntemlerin yanYnda, laser YRYnyErgitme

bekil 7.4 : MIG kaynaUY

ZIY tel elqktrgt!ar, elde me\/.CUt. her tYrI’Y y§ntem| yeni VeA Qtomasyona elveriRRli bir KaynaUY
MIG donanYmY ile kaynak edilebilir, bu sYrada  ergitme kaynaOY y3ntemi olarak dikkati ~ Y3ntemleri
masif tel ile aynY tel besleme tertibatY sekmektedir. OdaklanmYR YRYn etkisiyle metal

kullanYlabilir. SYerama eUilimi «ok azdYr,  yere| olarak ergitilir ve bir anahtar deliUi e
dikiBler kabarYk deUildir ve <entiksizdir. oluBumu ile derin kaynama etkisi elde edilir.

YYzey dYzg¥nve az tvrtllivdyr. Elde edilen kaynak dikiBleri «ok dardYr,

Plazma Ark KaynaOY (WPL) yYksek gYelY laserlerin kullanYmY ile 15

Bu y&ntem TIG kaynaUYna benzerdir: AkOYn mmOye kadar levha kalYnlYklarYnYn kaynakla

yoUunlaRmasYyla daha yVksek bir enerji  DirleBtirimesi mYmk¥n olur. IsY girdisi yerel
yoUuniuOu elde edilir. Paslama gaz¥ olarak olduUundan ve YsY hYzla uzaklaRtyUYndan 3u

kaynak argonu kullanYIYr, ostenitlerin Szelikier saUlan'r:

kaynaUYnda az miktarda hidrojen katYlabilir. - Derinlik/genif3lik oranY ok bYyYk dar
DYR koruyucu gaz olarak genellikle argon- kaynak dikil3leri

hidrojen karYRYmlarY kullanYIYr. Genellikle -DarlTAB )

otomatik donanYmla uygulama bir - DYRYk YsYl sarpYima

y3ntemdir; - Uyi Rekillendirilebilirlik

- 1 mmOye kadar kalYnlYklarda
mikroplazma kaynaUY

. 10 mmOye kadar saclarda I-dikif3i, daha
kalYn levhalarda 5 mm k3k alYn yYksekiiUi
ve Y-dikiBi uygundur. Arta kalan kesit
diUer ysntemlerle doldurulur.

Genellikle iyave metal kullanYlamaz, yalnYz
ksk aralYUY > (0,08 x kalYnlYK) olursa ilave
metal gerekir.

Plazma kaynaUYnYn avantajlarY:
- YYksek kaynak hYzlarY
- Dar dikiB kalYnlYUY ve dar ITAB (ISY Tesiri  beki 7.6 : Lazer KaynaO¥
AltYndaki Bslge).
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7.3.
Elektrik

Direns KaynaUY

PASLANMAZ ,ELUKLERUN KAYNAUI

YSntemleri

GYnYmYzde sanayide iki tip laser
kullanYImaktadYr:

- CO2 laseri 1..15 mm kalYnlYklar isin
- YAU Laseri 0,2-4 mm kalYnlYklar isin

Ulk tip laserde YRYn ayna yansYmalarY ile parea
Yzerine odaklanYr. Ukincisinde YRYn bir cam
elyaf yardYmYyla kaynak noktasYna
iletildiUinden bu YRYnYn parsa Yzerinde
hareketi *ok daha kolaydYr ve SrneUin
robotlar yardYmYyla 3 boyutlu bir iRlem
yapYlabilir.

TozaltY KaynaUY

Burada ark tel elektrot ile parea arasYnda
ve bir cYruf $rtYsYnYn altYnda yanar. Bu
d3kYlen bir tozun erimesiyle oluRur. Sadece
oluk ve yatay pozisyonda mYmkYndYr. ...zel
tertibatla korni3 pozisyonun da yapYlabilir.

Genellikle tel elektrot doUru akYmYn (+) ucuna

yYksekliUi saclarYn toplam kalYnlYUYnYn
yaklaRYk %500si olacak ve %800i
ge*meyecek Rekilde akYm Riddeti ayarY
yapYlYr. Daha yYksek akYmlar sekirdekte
sYerama ve boRluk (lunker) oluBumuna
neden olur. AlaRYmsYz  eeliklerle
karRYlaRtYrYldYUYnda elektrot kapama
basYncYnYn 2 - 3 kat yYksek olmasY gerekir.
Bu baskY, akYm kaldYrYIrYktan sonra, sekirdek
katYlaRana kadar sYrdYrYImelidir (ince
saslarda 0,5 saniye, 3 mm kalYnlYkta yaklaRYk

1 saniye).

Paslanmaz seliklerin nokta kaynaUYnda
elektrot olarak 400;C sYcakiYkta sertliUi en

az 70 HB olan bakYr alaRYmlarY (CuCrZr ve
CuCrBe alaRYmlarY gibi) kullanYIYr. Elektrot
uslarY, ayarY kolay olduUundan genellikle
yuvarlak olarak sesilir.

MakarYI1Y diki kaynaOY (sYrekli veya kesintili

baUlanYr. Cidar kalYnlYUYna baOlY olaraknareketli) yuvarlak veya dYz yYzeyli

elektrot -aplarY 1,2 - 4 mm arasYnda
sesilebilir. AkYm Riddeti diUer «eliklere oranla
%10-20 daha dYR Yk sesilir.

7.3. Elektrik Direne
KaynaUY Ysntemleri

Direne-BasYne KaynaUY

Bu ySntemle zahmetsiz ve tekrarlanabilir
yYksek kaliteli birleRtirmeler saUlanYr.
Ostenitik paslanmaz eeliklerin elektrik ve
YsY iletkenliUi dYRYk olduUundan, direne
kaynaUY i«in diUer seliklere gdre daha
uygundur. 1Y girdisi daha az olduUundan
yYzey kalitesinde $nemli bir bozulma olmaz.
Ancak YsYI genleBmesi yYksek olduUundan
«arpYlma riski daha yYksekiir.

Nokta ve makaralY diki? kaynaUYnda saslar
birbirinin YstYne bindirilerek birleRitirilir.
Burada kaynak edilmemiR bir aralYk
kaldYUYndan, aralYk korozyonu tehlikesi olan
yerlerde kullanYlmamasY uygun olur. Kaynak
sYrasYnda oluRan tav renkleri daha sonra
giderilebilir.

BirleRtirilecek yYzeylerin temizlenmesi
$nemlidir. Nokta kaynaUYnda oluRan
«ekirdeUin bYyYKIYUY ve bieimi, akYm Riddeti
sYre ve elektrot kuvvetine baUlYdYr. SYre
arttYkea eekirdeUin kalYnlYUY ve sapY artar.
Uygulamada kYsa sYreler tercih edilir.
Elektrik direnci yYksek olan ostenitik
paslanmazlarda diUer «eliklere oranla daha
dYRYk akYmlar tercih edilir. ,ekirdeUin

elektrotlarla yapYIalyhr Elektrot kuvveti
sYrekli uygulanYr, akYm kesintili olarak verilir.

Yakma alYn kaynaUYnda parealarYn temas
yYzeyleri bireok kez temas ettirilir ve ayrYIVr.

Bu arada yYzeyler baRlangYeta pYryzlV ise,
yanarak dYzlenmiR olur. ParealarYn uelarY
birleRtirme sYcaklYUYna ulaRtYUYnda, yYksek
hYzla birbirine bastYrYrlar. Bu baskY basYncY
uelarYn birleRmesini saUlar ve bu arada,
oksitler ve bir miktar malzeme kaynak
aralyUYndan dYRarY fYRKYrYr. Tutma senelerine
uygulanan kuvvet, parealar kayma
olmayacak kadar (yaklaRYk yYUma kuwvetinin

1,5 - 2 katY) yYksek olmalYdYr.

Paslanmaz «elikler isin alaBYmsYz «eliklere
oranla daha dYRYk elekirik akYmY, ancak
daha yYksek yYUma kuvvetleri sesilir.
DolayYsYyla tutma kuwvetleri de daha yYksek
olarak seeilmelidir. En uygun deUerlerin
bulunmasY i«in 3n denemeler yapYlmasY
gerekir. F

bekil 7.7 : Elektrik Direne KaynaUY
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Saplama KaynaUY

Bu ySntemde subuk 3eklinde parealar genif3
yYzeyler Yzerine basYne kaynaUY ile
birleRtirilir. BaUlantY, kaynak bslgesinin sYvY
ve plastik Rekil alabilir durumunda
gersekleRir. Saplama kaynaUY uygulamalary
arasYnda ark saplama kaynaUY en <ok
kullanYlan teknikir.

Bu y3ntemde subuk ile parea arasYnda bir
ark tutuBRturulur ve alyn yYzeyleri eritilir.
Ergitme sYresi sonunda subuk yYzeye
bastYrYIYr, ark s3ner ve kaynak banyosu
katYlaRYr.

Bu y3ntemin en Snemli avantajlarY:

¥Ana pareaya sadece bir yandan
yaklaRmak yeterlidir,

¥BirleRtirme iein sYzdYrma problemi
*Ykaracak deliklerin asYImasY gerekmez,

¥ ubuOun tYm kesitini birleRtiren gYelY
bir baUlantY oluRRur,

¥0,8-25 mm sapYnda subuklar isin
kullanYlabilir («ok y3nlY kullanYm).

¥Her kaynak pozisyonunda
uygulanabilir,

¥Kaynak sYresi kYsa olduUundan, yanma
(bileRen kaybY) ve arpYlma az olur,

¥,ubuUun ucunda bir flanR oluRturularak
dayanYm artYrYlabilir.

Ostenitik paslanmaz ve YsYya dayanYklY
«¢liklerin saplama kaynaUY sYrasYnda faz
dSnYRYmY ve dolayYsYyla sertleRme olmaz.
Yantemde soUumanYn hYzlY olmasY da Snemli
bir avantajdYr, isyapYda karbYr 3kelmesi
g3rYImez. Ostenitik «elikler aynY zamanda
kolay Rekil deUiRtirirler. Ostenitiklerde
kaynak metalinde %10 kadar delta ferrit
oluBur, bu nedenle sYcak yYrtYlmaya karRY
duyarlY deUillerdir. Buna karRY daha yYksek
alaBYmlY tam ostenitik eeliklerde erimif3
kaynak metalinde sYcak yYrtYlma tehlikesi
vardYr, dolayYsYyla ysnteme uygunluUu
tahkik edilmelidir. Uki malzeme karYRBYmY
sonrasYnda kaynak metalinde beklenen
isyapY diyagramlar yardYmYyla tahmin
edilebilir.

AlaRYmsYz eeliklerin paslanmaz eeliklere
saplama kaynaUY yapYImasY durumunda
(siyah-beyaz birleBmesi) ferritik ve ostenitik
malzemeler kaynak metalinde karYRYrlar ve
kYrYlgan martenzitik yapYlar ortaya sYkar.
Her iki malzemenin kaynak metaline karYRan
oranlarY belirli ise Schaefler diyagram¥Y
yardYmY ile isyapY yaklaRYk olarak

belirlenebilir. Kaynak metali yaklaRYk %60
oranYnda eubuk (saplama) malzemesinden
oluBur. Kaynak koRullarYnY ayarlayarak
martenzit oluRumundan kurtulmak mYmkYn
deUildir; bu durum sadece subuk ucunun
aRYrY alaBYmlanmasyY ile $nlenebilir. Bunun
dYRYnda kesitte bir de karbon gesiRi ortaya
YkacaktYr ve kasYnYImaz olarak ok ince
karbonca zengin ve gevrek tabaka ortaya
YkacatYr. Bu nedenle siyah YstYne beyaz
kaynaUYna ancak $zel durum ve Rartlarda
mYsaade edilr.

7.4. Paslanmaz .eliklerin
KaynaUYnda DiUer Konular
Kaynak AUzY HazYrlYOY

Kaynak aUzY hazYrYOY, kaynak y3ntemi, sac
kalynlYUY ve kaynak pozisyonuna baUlYdYr.
AUYz kenarlarY mekanik (makasta kesme,
planyalama, frezeleme, tallama, su jeti)

veya YsYI (plazma, laser) kesme y3ntemleriyle
hazYrlanabilir. IsY! olarak kesilmi3 olanlarda

oksit artYklarYnY uzaklaRtYrmak isin, kaynak /-3

Sncesinde taRlanma yapmak gerekebilir.  Elektrik
TaRlamada demir iseren veya paslanmaz Direns KaynaUOY
«elikten baltka malzemeler isin de kullanYImYB v sntemleri

aletler kullanYlImamalYdYr. Kaynak aUYzlarYnY
iyi hazYrlanmYR ve temiz olmasY paslanmaz
scliklerde «ok Snemlidir. Mekanik temizleme

iein fYrealama, kimyasal temizlik isin ise
uygun bir «3zelti kullanYlabilir.

Kaynak Parametreleri

Paslanmaz elikler
¥ BYyYk genleRme katsayYlarY,
¥ DYRYK YsY iletim katsayYlarY ve
¥ YYksek elektrik direnci deUerlerine
sahiptir.
Bu durum 3zeliikle genleRme, sarpYlimaya
neden olur. Bunu Snlemek iein:
¥ BakYr raylarla YsYyY uzaklaRtYrma
¥ DYRYK YsY girdisiyle «alYRBma
¥ Kaynak yaparken aparat kullanma
¥ KYsa aralYklarla puntalama gibi tedbirler
alYnabilir.
Elektrot tutuRturuimasY kaynak dikiRi dYRYnda
yapYImalY, tam ostenitk eliklerde tutturma
yerleri tal3lanarak varsa son krater
«atlaklarYndan arYndYrYimalYdYr. Tek taraftan
ulaRYlabilen kaynakiarda, kk pasosu
oksidasyondan koruyucu gazlar yardYmYyila
korunmalYdYr.

Elektrot tipi, elektrot «apY ve diUer kaynak
parametreleri, selik cinsi ve cidar kalYnlYUYna

PASLANMAZ ,ELUKLERUN KAYNAUI
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7.4.
Paslanmaz
eliklerin
KaynaUYnda

DiUer Konular
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baUlY olarak belirlenmelidir. Ara pasolarYn

yapYlabilir. Bunun sonrasYnda da suyla Szenli

sYcaklYUY en +ok 150;C ile sYnYrlanmalYdYrbir temizleme gerekir.

Kaynak SonrasY URlemler

En iyi korozyon dayanYmYnY elde etmek isin
kaynak dikiBlerini ve YsYdan etkilenen
bslgeleri, cYruf atYklarYndan, sYeramalardan,
tav renklerinden ve diUer oksidasyon
Yr¥Ynlerinden arYndYrmak gerekir. YYzey ne
kadar az tYrtYIlY ve dYzgYn olursa korozyon
dayanYmyY da o kadar iyi olur.

FYrealama

Paslanmaz «elik tel fYrealar kullanY1Yr, ancak
bunyarYn daha Snce bal3ka malzemeler isin
kullanYImamYR olmamasY gerekir. EUer
mevcut oksit tabakalrY ve cYruf artYklarY
tamamen giderilip metalsel temizlikte
dYzg¥n bir yYzey edilirse sadece fYrealama
ile yetinebilir. FYrealama sonrasY yapYlacak
daUlama ve pasifleRRtirme iRBlemleri ile daha

iyi korozyon 3zelliklerine ulaRYlabilir.

TaRlama ve Parlatma

KullanYlan takYmlarYn demir isermemesi ve
sadece paslanmaz «elikler isin kullanYImalarY
$nemlidir. ZYmparalama inceliUi kullanYm
yerine baUlYdYr, ancak 180-240 numara
zYmparalar genellikle uygundur. Mekanik
veya elektrolitik parlatma ile daha dYzg¥n
yYzeyler elde edilebilir. ...zel durumlarda
(3rneUin klorYrlY ortamlarda gerilmeli
korozyon tehlikesinin olmasY halinde)
zYmparalama sonrasYnda daUlama
gerekehilir.

Kumlama

PYskYrtYlen pareacYk olarak paslanmaz
eelik, kuvarz kumu, cam taneleri veya diUer
demir isermeyen sentetik veya maden”
esaslY malzemeler kullanYlabilir. Ortaya
Ykan temiz pYrYzlenmi yYzey, daha iyi
sonuelar, elde etmek isin daUlanabilir veya
pasifieftirilebilir.

DaUlama

DaUlama ile kaba pislikler ile yaU artYklarY
tYmVYyle uzaklaRtYrYIYr. Bu iRlem daldYrma,
pYskYrtme veya daUlama pastasyY veya jeli
kullanYlarak yapYIYr. Daha sonra suyla $zenli
bir temizleme gerekir ve atYklarYn nétralize
edilerek uzaklaBtYrYIlmasY 3Snemlidir.
Temizleme sonrasY kalabilecek atYklar
korozyona neden olacaktYr. Bu nedenle son
olarak %20 lik nitrik asitle bir pasiflef3tirme

KaynaklY BSlgenin Korozyon
DayanYmY

KaynaklY birleRtiriimelerde en 3nemli sorun
kaynak diki3i ve eevresinde korozyon
dayanYmYnY koruyabilmektir. Bu b3lgelerde
malzeme tanelerarasY korozyona duyarlY
hale gelebilir. Bunu Snlemek iein bileRimi
ve kaynak koRullarYny ok iyi kontrol etmek
gerekir. Bazen de kaynak sonrasY iRlemler
gerekebilir.

Korozyon dayanYmYnYn olumsuz etkilenmesi
3u ySntemlerle engellenebilir:

a. Kaynak sonrasyY «$zme tavy

Ue geriimeler giderilir, kaynak metalinin
isyapYsY ve korozyon dayanYmY iyileRir. Ancak
bu tav sonrasYnda yapYlmasY gereken
daUlama, zor ve pahalYdYr. HYzIY soUutmak
isin suverme gerektiUinde arpYIma tehlikesi
ortaya sYkar. AyrYca bYyYk yapYlar iein
(tanklar, basYnelY kaplar vb) uygulanmasY
imkansYzd\Vr.

b. Karbon miktarYnY sYnYrlama

Karbon miktarY az ise karbYr «Skelemez.
...zel olarak *ok dYRYk karbonlu tYrler
gelif3tiriimiftir (304L ve 316L gibi, en *ok %
0,03 Karbon). Daha sonra gerilme
gidermesi uygulanacak kaynaklY
birleBtirmeler isin bu malzemelerin
kullanYlmasY gereklidir.

c. Karbonu kararlY kYIma (stabilize etme)

BileRimdeki karbon, titanyum karbYr (3210de)
veya niyobyum karbYr (347 ve 3480de)
olarak baUlandYUYnda, krom karbYr oluRmaz
ve isyapYdaki krom oranY kritk sYnYrYn altYna
dYRmeyeceUinden korozyon dayanYmY
olumsuz etkilenmez. Bu tYrlerin kullanYmY
karbYr «3kelmesinin szkonusu olduUu kritik
sYcaklYklarda uzun sYreler kalacak
uygulamalar iein de tavsiye edilir.

Ancak kaynak birleRtirmesi yapYImYR
malzeme kullanYm sYrasYnda hassas sYcakiYk
blgesine tekrar *YkarYlYrsa ve daha sonra
belirli korozif ortamlarda kalYrlarsa Snemli

yerel korozyonlar g3rYIVr (bYsak izi). Bunun
nedeni kaynak sYrasYnda ok dar bir alanda
kararlY karbYrlerin «3zYnmesi, ve hassas
b3lgeye tekrar «YkYIdYUYnda krom karbYrlerin
«Skelmesidir. Bu sorun kaynak sonrasY
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stabilizasyonun tav¥ uygulayarak karalY
karbYrlerin tekrar oluBturulmasYyla
*3zVYlebilir.

Kaynak ,atla0Y

Ostenitik paslanmaz eelikler «ok tok ve
sYnektirler, dolayYsYyla soUuk kaynak <atla0Y
oluRumu gibi bir problemle karRYlaRYImaz.
Ancak bu malzemelrde katYlaRma
sYcaklYUYndan 980;COa kadar soUurken sYcak
«atlama eUilimi vardYr. Bunu 3nlemek isin
bu sYcaklYklarda dikiR Yzerindeki sekme
geriimesini azaltmak gerekir. Bunun dYRYnda
ayrYca fosfor gibi artYk elementlerin
miktarlarYnY da kontrol ederek tehlike
azaltYlabilir. Ancak en etkin $nlem, kaynak
metalinde en az %3 ile %4 ferrit
bulunmasYnY saUlamaktYr. Bu miktar
diyagramlar yardYmYyla tahmin edilebilir;
ancak bu tahmin kesin olmadYUYndan Kritik
durumlarda gereek ferrit miktarY manyetik
analizle bulunur.

Bu *8zYm her zaman uygun olmayabilir,
*YnKY fenit manyetiktir ve belirli ortamlarda
korozyon dayanYmYnY dYRYrYr. Malzeme
uzun sYre yYksek sYcaklYkta tutulursa sigma
fazY Skelerek gevrekleRmeye neden olabilir.
Kaynak sonrasY tavlama ile ferrit miktarY
%2 ila %40e dYRYrYlebilir; ancak bu
mYmkYn olmazsa tam ostenitik kaynak
yapYImasY gerekir.

Ferritik eelikler ostenitiklerden daha az
sYnek ve kaynak eatlaklarYna daha fazla
duyarlYdYr. 430 gibi bazY ferritik seliklerde
kaynak sonrasY soUumada $nemli miktarda
martenzit oluRur ve soUuk atlak oluRumu
ihtimali artar. Ferritik tYrlerde 150-230;C

sYcaklYk aralYUYnda bir $n YsYtma yapYimasY,

eatlak oluBumu tehlikesini azaltmak i¢in
tavsiye edilir.

Martenzitikler ferritiklere gSre eatlak
oluRumuna daha da duyarlYdYr. Genellikle
200-300;COa bir §n YsYtma gereklidir.
Karbon miktarY %0,2 den fazla olan
seliklerde kaynak sonrasY da bir tav
uygulamasY yapYImasY zorunludur.
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YYzey Kaliteleri, URleme YS$ntemleri
ve Temizleme

8.1. Paslanmaz ,elik YassY
Mamullerde YYzey Kaliteleri

Paslanmaz eelikler ok farklY yYzey
kalitelerinde Yretilebilirler. ...zellikle servis
merkezlerinde, dakoratif kullanYm amacy ile
farklY yYzeyler de elde edilebilir. Paslanmaz

bekil 8.1 : Mat (2B) yYzey gdrYntYsY

bekil 8.3 : FYrealY yYzey g&r¥YntYsY (Brush)

Pekil 8.5 : DYz kare desenliyYzey g&rYntYsY

bekil 8.7 : Deri desenliyYzey g&rYntYsY

«elikleri; taRlY, fYrealY ve muhtelif desenlerde
temin etmek mYmkYndYr. Bu yYzeyler
Avrupa ve Amerikan normlarYnda belirli
dYzeye kadar standartialtYrYlsa da soUunlukia
Yretici ve mYRteri arasYndaki mutabakata
gsre tanYmilanYr. En <ok karRYlaRYlan yYzeyler
aRaUYdaki resimlerde g3rYImektedir.

bekil 8.2 : TaRlY yYzey g&r¥YntYsY (Polished-Grinded)

bekil 8.4 : Parlak (BA) yYzey gdryntYsY

bekil 8.6 : apraz kare desenli yYzey gsryntYsY

bekil 8.8 : Nokta desenliyYzey g&ryntYsY

8.1. Genel
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8.2. YYzey
URleme
YsSntemleri

Paslanmaz «elik yassY YrYnlerin yYzey
kaliteleri ve uygulanan bitirme iBlemlerinin

Avrupa ve Amerikan standartlarYna gsre
Tablo 8.1a ve 8.1bOde toplu olarak

dYzenlenmifitir.

Sembol
Bitirme Islemleri Yiizey Durumu Aciklamalar
EN ASTM | DIN
U Sicak haddelenmis, isil islem veya tufal | Haddeleme sirasinda Islemlere df;_vamfditlelfek trGnler
temizleme yapiimami olusan tufal ile kapli ICIN uygun, ornegin tekrar
yap 3 haddelenecek bantlar...
1C Ic | Sicak haddelenmis, isil islemden Haddeleme sirasinda Pfha 50;"3 thla' giderilecek éeya
ecirilmis, tufal temizleme yapilmami olusan tufalile kaph Islenecek paralar icin uygun. Bazen
s ¢ vl 3 bu durumdaki levhalar yiiksek
sicaklik uygulamalarinda kullanilir.
1E lla | Sicak haddelenmis, isil islemden Tufalsiz Mekanik temizleme yontemi
gegirilmis, tufal mekanik olarak (6rnegin kaba taslama, kumlama
temizlenmis vb.), celik tirlne ve Urln bigimine
bagli olarak, aksi
kararlastiriimadikea, dretici
tarafindan belirlenir.
. Celiklerin buyitk ¢cogunlugu igin
1D 1 lla Slc_ak hadgelenm|§“, taVIa»nm@'.thjdl . Tufalsiz normal standart uygulamadir. Hem
asitle temizleme yontemiyle giderilmis e
sonraki islemler igin uygun bir yiizey
saglanir
2H llla | Peklestirilmis Parlak Soguk haddeleme ile akma dayanimi
artiriimig
2C llls | Soguk haddelenmis, i1sil islem gérmas, | Isilislemden kalma tufal Pfha SO;ra thlal giderilecek éeya
asitle tufal temizleme yapiimis var, ancak diizgin K PRI T I G b SR
bu durumdaki levhalar yiiksek
sicaklik uygulamalarinda kullanilir.
2D 2D llIb | Soduk haddelenmis. isil iglem gérmis. | Dizgin iyi sekillendirme saglayan bir yiizey
asitle tufal temizleme yapiimis. kalitesi., ancak 2B ve 2R kadar
dlzgun degil.
2B 2B lllc Soguk haddelenmis, 1sil islem gormis, | 2D'den daha diizgiin | Geliklerin biyiik coguniugu icin en
asitle tufal temizleme yapiimis, tekrar sik raslanan ylzey kalitesi. lyi bir
soguk haddelenmis korozyon dayanimi, sekillendirmeye
uygunluk ve diizguinliik saglar. Tekrar
haddeleme sirasinda germe ile
dogrultma da yapilabilir.
2R BA lid Soguk haddelenmis, parlatma Diizgln, parlak ve 2B'den daha diizgiin ve parlak. Daha
tavi gérmus. yansitma 6zelligi var. sonra sekillendirilecek malzemeler
icin sik raslanan bir kalite.
Taslama islemine gore Taglama inceligi veya yiizey
16 |3 IV" | Taslanms fark kalitede yiizeyler priizIiga degereri belirlenebilir.
veya elde edilir. Siparis Yansitma 6zelligi diistiktir.
2G sirasinda Uretici veya
servis merkezi ile
gorusulmelidir.
2J 4 Fircalanmis veya parlak mat (aksi ggi'{;&i‘g}?”f;ﬂﬁmine Firca tipi veya zimparalama incelidi
siparis edilmedikce sadece bir yiizeyi) st el s belirlenebilir. Yansitma 6zelligi
~ o dusiktar.
ylzeyler elde edilir.
Siparis sirasinda uretici
veya servis merkezi ile
gorusilmelidir.
2M Desenli istenen tasarim Mimari uygulamalar igin
kararlastiriimaldir. Arka mikemmel bir gérinim
ylzey diizdir.

Tablo8.1a: Paslanmaz «glk yassY Yr¥nlerin yYzey kaliteleri ve uygulanan bitime iRlemleri (Tablo Aviupa nommiarY esas alYnarak hazYranmYR
ve yakial3Yk olarak kar3YIYk gelen ASTM ve DIN kaliteleri veriimif3tir)

68




Yiizey
Kalitesi

Aciklamasi

No.

1

Sicak haddeleme, tavlama ve tufal giderme sonucu kaba ve mat bir ylzey

No.

2D

Tavlama ve tufal gidermeyi izleyen bir soguk haddeleme sonucu mat bir ylizey.
Yerine gore iyi parlatiimis merdaneler arasinda hafifce haddelenmis olabilir. Bu
kalitedeki ylizeyler gériintiintin édnemli sayilmadigi uygulamalarda kullanilabilir.

No.

2B

2D'ye benzer sekilde, tavlama ve tufal gidermeyi izleyen iyi parlatiimis
merdanelerle hafif bir soguk haddeleme sonucu olusan parlak bir ylizey. 2B
ylzey kalitesi soguk haddelenmis genel amacl kullanima uygun bir yiizey
kalitesidir. Oldugu gibi veya daha sonra parlatilarak kullanilabilir.

No.

100 numara asindirici ile orta kalite dizgln ylzey. Genellikle orta derecede
parlak ylzeyler istendiginde kullanilir. imalat sirasinda veya sonrasinda daha da
parlatilabilir.

No.

Kaba bir parlatma islemini takiben 120-150 numara asindirici ile parlatiimis
diizglin ylzey. Genel amacgli bu parlak ylizeyden ayna kalitesinde bir yansitma
beklenmez.

No.

Asindirici ve yag kullanilarak islenmis 4 Numara yiizeye oranla daha diistk
yansiticilikta mat satine ylizey. Dekorasyonda ve sis esyalarinda parlakligin
arzu edilmedigi yerlerde veya parlak elemanlarla kontrast olusturmak amaciyla
kullanihr.

No.

Cok ince taslanmis yiizeylerin keceleme ile ¢ok parlak ve yansitici 6zellige
kavusmus hali. Ancak taslama izleri tamamen yok edilmemistir.

No.

Biri birinin ardi sira daha ince zimparalar kullanarak taslama ve keceleme sonucu
bitin taslama izlerinin tamamen yok edildigi hal. Cok parlak ve yansitici 6zellikte
bir ylzeydir (Ayna ylzey). Reflektér ve aynalarda kullanilir.

Tablo 8.1b: ASTMOe gire paslanmaz «elik yassY Yr¥Ynlerin yYzey kaliteleri ve uygulanan bitirme iRlemleri

bekil 8.9 : No.1yYzey 500 bYyYtmelik mikroskobik g&ryntY

bekil 8.10 : Mat (2B) yYzey 1250 bYyYtmelik mikroskobik g&ryntY

8.2 YYzey URleme

YsSntemleri

Mekanik YYzey URlemleri
(fYrealama-talRlama-zYmparalama vb.)
Makanik yYzey iRBleme y3ntemlerine
deUiRik nedenlerle baRvurulur. Kaynak
veya YsYI iBlem sonrasY oluBan renk
bozulmalarYnYn giderilmesinin yanY sYra,
belirli yYzey g&rYnYmlerini elde etmek
amacYyla da uygulanYrlar.

bekil8.11 : TaRY yYzey 1250 bYyYtmelik mikroskobik g&ryntY
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8.3. YYzey
Koruma

Ostenitik «elikler taBlanYrken, alaRYmsYz  oksitleyici asitler isermelerine ve hatta bir
veya ferritik eeliklere oranla YsY miktar oksitlenmeye neden olmalarYna
iletkenliklerinin daha dYRYk olduUu raUmen, pasifleltirme iRBlemi zorunlu olmasa
unutulmamalY, taRlama sYrasYnda yerel ~da tavsiye edilen bir iBlemder. Ancak
aRYrY YsYnma ve buna baUlY renkuygulama Sncesinde ySntem aerntYIarYnYn

bozulmalarY ve oaer|ma|ar Snlenmeli, Szenle belirlenmesi ve szey hasarYnyn
taR baskY kuvveti dYBYk tutulmalydyr. Snlenmesiisin asit veya pasta Yreticilerine
Korozyonun ve paslanmanYn Snlenmesi danYRYimasYnda yarar vardYr.

Gerek asitle temizlemede, gerekse
pasifle’tirmede, uygun gYvenlik nlemleri
alYnmalY ve ayrYca evrenin korunmasYna da
§zen gSsterilmelidir.

isin kullanYlacak aRYndYrYcYlar kenisnlikle
demir ve kYkYrt isermemelidir. Daha
3nce herhangi bir karbon «eliUi Yzerinde
kullanYImYR bir taB veya zYmpara kaUYdY
§onradan kesin!ikle bir pas]anmaz eelik Elektro-Kimyasal Parlatma
Yzerinde kullanYlmamalYdYr. Aksi takdirde  Kimyasal ve elektro-kimyasal parlatma

alaBYmsYz «elikten gelen kY<Yk  yantemleri, mekanik olarak parlatYimasY

parsacYklar, taklanma ile paslanmaz «elik mYmkYn olmayan karmaRYk Rekilli veya
yYzeyine aktarYImakta ve malzeme  kuvvet uygulanmasY halinde kolayca

yYzeyine saplanan bu pareacYklar hYzlY  deforme olabilecek derecede ince cidarlY

bir paslanmaya sebep olmaktadYrlar. parealarda tercih edilirler. Elekiro-kimyasal

Daha <ok estetik kaygYlarla yapYlan son parlatmada parealar askYlar Yzerine asYIVr
talBlama iRleminde 120, 180, 240, 280 ve anot olaca}k Rekilde elektrik geril,im,i )
ve 320 numaralY OinceO aRYndYrYcYlaruygulanarak yYzeylerinden metal kaldYrYIYr

tercih edilir. Sonusta elde edilen yYzey v
kalitesi, aRYndYrYcY numarasY yanYnda8'3' YYzey Koruma

iRlemin Yslak veya kuru yapYlmasYna, Paslanmaz -eIiI'< saclara uygulanan b\"(krrle,
kullanYlan tezgahYn 3zelliklerine ve kenarlama, derin sekme, sYvama vb. soUuk

kullanYlan sYvYlara baOIYdYr. Rekillendirme iBlemlerinde malzeme
yYzeyinin korunmasyY gerekir. Bu koruma,
sac yYzeyi Yzerine yapYRtYrYlan bir folyo
Y . o kullanYlarak saUlanYr. Genellikle sentetik
|§YI |r3|(_em s_onragY paslanmaz -ellkler[n malzemeden olan folyonun yapYRtYrYimasY
yYzeylerindeki tufalYn veya kaynaktan dolayY  ze| bir makine gerektirdiUi isin malzemenin
oluan renk bozulmalarYnYn giderilmesi isin snceden folyo korumalY olarak siparif

asitle temizleme yapYlmasY «oUu zaman bir  adilmiR olmasY daha uygundur. Folyo

Kimyasal YYzey URlemleri

zorunluluktur. Kimyasal yYzey ilemleri kaplama sadece Bekillendirme sYrasYnda
asit banyosu isinde veya asitli pastalaryn de0il, depolama, aktarma ve montaj

yYzeye uygulanmasY ile yapYIYr. Asitli  syrasynda da koruma saOlar. GerektiUinde,
pastalar soUu zaman kaynak sonrasYndaki folyo kYsmen veya tamamen kaldYrYlabilir

yer(_al renk _bogulmqlar’\'(m'( giderme_kte tercih ve geri yapYRtYrYlabilir. Folyonun 3mrY kYsYtlY

parealarda ise «oUu zaman asit banyosu Rekillendirmenin fazla bekletimeden
kullanY1Yr (Tablo 8.2). tamamlanmasY tavsiye edilir. Malzeme

Nitrik Asit (%50) % 10-30 (hacim) kapaIY kqplarda veya ambal?‘jlY Ola,rak

saklanmalY, folyo kaplama UV YRYnlaryndan

Hidroflorik Asit %253 (hacim) ve yYksek sYcakiYktan korunmalYdYr. YYzeye
Su Geriye kalan kaplanacak folyolar ok deUiRik Szelliklerde

Banyo sicakligl 20-40°C temin edilebilmektedir. Bu nedenle folyo

Banyo Siiresi Temizlenecek tabakanin kalinligina ve Se’iminde;}\malzemenin ,Im,alat yéntemi!’ L.

bilesimine bagi olarak degisir. stoklanacaUY ortam, UV YRYnlara dayanYKIYIYK,

Tablo 8.2: Paslanmaz «elikler isin asit ile temizieme banyosu k0|ay_ sékYIeb!Ime Veya_ SékY.Imeme glbl
*Szettleri Szelliklere dikkat edilmesi gerekir.
Pasifle3tirme i3lemi, korozyonu énleyen GSrevini tamamlayan folyo zaman isinde
oksit tabakasYnYn oluBumu hYzlandYrYINT. Bu YsY ve YRYk tesiriyle gevrekleRir ve sskYimesi
amaela kullanYlan asit banyolarY ve pastalar, zorlaRYr; bundan dolayY montajdan sonra
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kYsa sYrede soyulmalY ve s3kYImelidir.
Folyonun s3kYImesi sonrasYnda paslanmaz
«elik yYzeyinde bir miktar yapYRtYrYcY kalabilr;
bu artYklarYn da uygun solventler kullanYlarak
0k iyi temizlenmesi gerekir. Bu kurallara
uyulmaz ise daha sonra folyonun temiz ve
artYksYz olarak sskYlmesi imkansYzlamakta,
ve yYzey Yzerindeki artYk malzemeler
korozyonu hYzlandYrYcY rol oynamaktadYrlar.
Paslanmaz eeliklerin yYzeyinin korunmasY
ve bakYmY iein boya, cila gibi malzemeler
kullanYlmamalYdYr. Bunun yerine yYzeyin
belirli aralYklarda temizlenmesi daha
yaralYdYr.

8.4. Temizleme Ysntemleri
ve Maddeleri

Paslanmaz -eeliklerin kullanYIma
nedenlerinden biri de hijyenik Szellikleri ve
dYz ve sert yYzeylerinin iyi
temizlenebilmesidir. Temizleme i3lemi,
yYzeydeki yabancY maddelerden arYndYrma
olayYdYr. DYzenli temizleme ve bakYm
sayesinde paslanmaz «elikler gdryYnYmlerini
uzun sYre korurlar. Buna ek olarak bireok
uygulamada dezenfektasyon ve
sterillizasyon yapYIYr. Paslanmaz selik
yYzeylerinden kirlilikler (kum, toz, Reker,
tuz, bal, kurumuRR ieecekler, yaU, gYda
maddeleri atYklarY) sulu <3zeltiler ile
temizlenebilirler. Bu sYrada kirlilik yYzeyden
alYnarak temizleme suyunda daUYtYIYr. SYcak
veya soUuk yapYlan bu temiziemede, yaUlar
isin bir deterjan da kullanYlabilir.

Kirlenme daha fazla ise, evlerde kullanYlan
ve eizmeyen aRYndYrYcY tozlar ieeren
temizleme maddelerinden yararlanYlabilir.
Mekanik temizleme gerekirse, fYrealar,
bezler, zYmparalama ve parlatma cihazlarY
ve parlatma bezlerinden yararlanYlabilir
veya su, buhar ve cam tanecik pYskYrtme
teknikleri uygulanabilir. Temizleme suyu
kiresli ise yYzeyde lekeler bYrakYr, bu
durumda yYzeyin bezlerle kurutulmasY
gerekir. Parmak izlerinin temizlenmesi isin

bir cam temizleyicisinden yararlanYlabilir.
Paslanmaz «elik yYzeylerin temizlenmesinde
elik yYnY veya -elik tel kesinlikle
kullanYImamalYdYr. KullanYlacak temizlik
bezleri lifli olmamalY ve sert tanecikler
ieermemelidir. Paslanmaz -«eliUin
temizliUinde, bu malzemenin kolaylYkla
«izilebilen bir YrYn olduUu unutulmamalYdYr.

GYnYmYzde 3zel paslanmaz elik temizleme
malzemeleri vardYr. Bunlar nemli bez YstYne
emdirilerek yYzeye uygulanYr. Daha sonra
temiz su ile salkalama yapYlarak artYklar
uzaklaRtYrYIYr. ...zellikle ev tipi cihazlarda
bulunan paslanmaz eeliklerin temizliUinde
eamal¥Yr suyu, tuz ruhu gibi kimyasal
maddelerin kullanYmYndan kasYnYlmalYdYr.

TaRlama vel/veya fYrealama iRlemi
uygulanmYR malzemelerin temizliUinde
dairesel hareketlerle yapYlan temizlik
iRlemlerinden kacYnYImalYdYr. Bu yYzeylerin
temizliUinde taR veya fYrea izi y3nYnde
hareketlerle temizlik yapYimalYdYr. Uz ySnYnde
olmayan temizlik hareketleri malzemede
istenmeyen «iziklerin oluRmasYna ve yYzeyin
bozulmasYna neden olur. GYnYmYzde
3zellikle hijyen ve temizliUe $nem verilen
yerlerde yYksek basYnelY yYkama
kullanYImakta ve bu amasla sabit ve
taRYnabilir deUiRik Yniteler bulunmaktadYr.
Burada temizeme etkisi; sarpma kuvveti,
YsYI etki, temizleme aygYtY ve kimyasal
katkYlarca saUlanYr.

UnRaatlarda Temizleme:

Ulk Temizlik:

Montajdan sonra tYm koruyucu tabakalar
uzaklaRtYrYIYr. Temizlik isin sizmeyen fakat
arYndYrYcY etkisi olan malzemeler veya asidik
temizleme karYRYmlarY kullanYIYr. Ancak bu
asit kesinlikle hidroklorik asit olmamalYdVr,
aksi halde renk deUiRimi hatta noktasal
korozyon ortaya sYkabilir.

Temizlik malzemeleri Yreticinin talimatYna
gdre uygulanmalYdYr. Boya artYklarY uygun
«3zYcYler ve temizleme maddeleri ile
uzaklaRtYrYIYr. Kires ve hare artYklarY lastik
mala, tahta pareasY vb aletlerle
katYlaRmalarYna fYrsat tanYmadan
uzaklaRtYrYImalYdYr. Demir esaslY aletler
kesinlikle kullanYlmamalYdYr, bu tYr artYklarYn
son kalYntYlarY ise uygun bir temizleyici ile
uzaklaRtYrYImalydYr.

BakYm Temizlikleri:

Genellikle aBYndYrYcY isermeyen yYksek
basYnelY su ile 60;C-80;C sYcaklYklarda
temizleme yapYIYr. Buharla temizlemede
140;C sYcaklYkta «alYRYIYr. ARYrY kirler varsa
bunlar isin deterjan kullanY1Yr, bu amasla
genel amarlY temizleyiciler yeterli olur. Daha
bYyYk bakYmlar ise, ilk temizlik iRBlemine
benzer Rekilde uygulanYr.
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Standartlar ve Sertifikalar

9.1. Genel

...nceki bslYmlerde paslanmaz seliklere ait
pek «ok Szellikler, standartlar ve karRYIYklar
hakkYnda bazY bilgiler verilmiRti. Ancak
paslanmaz <elik de neticede ticari bir
malzemedir. Bu nedenle ticari asYdan deUer
taRYyan bazY Szeliikleri hakkYnda bilgi vermek
yararlY olacaktYr.

9.2. Paslanmaz .elik YassY
MamY| BoyutlarY

Paslanmaz «elik yassY mamYller piyasada
rulo, plaka ve lavha Reklinde
pazarlanmaktadYrlar. KalYnlYklary 3zel
Yretimlerle nerede ise folyo haline
getirilebilse de yaygYn olarak 0.30 mm.
kalYnlYk alt limit olarak kabul edilir. 8mm.
ye kadar olak kalYnlYklarda soUuk hadde
Yretim metodlarY kullanYlabilmektedir. Ancak
bu kalYnlYktan sonraki deUerlerde sYcak
hadde malzemeler bulunabilmektedir.

Genellikle 12.7 mm. kalYnlYUa kadar olan
paslanmaz eelikler rulo olarak Yretilmekte

ve Yretim sonrasY proseslerle gerektiUinde
levha haline d3nYRtYrYlebilmektedir. Ancak

bu kalYnlYktan sonraki deUerlerde Yretim
plaka bazYnda yapYlabilmektedir.
Paslanmaz «elik yassY mamYller enlerine
gsre iki ana grupta sYnYflandYrYIYrlar. Eni 600
mm.den daha az olan malzemeler, dar RRerit
ve plaka olarak sYnYflandYrYIYr. 600 mm. ve
daha bYyYk enlere sahip olanlar ise geni3
Rerit ve plakalar olarak kabul edilirler. Bu
sYnYflamaya raUmen paslanmaz yassY
mamuller iein piyasada yaygYn olarak
bulunabilen en kYsYk standart en 2000 mm.

dir. 1000 mm. den daha dar malzemeler
ise genellikle Yretim sonrasY dilme prosesleri
uygulanarak elde edilmektedir. Rulo olarak
Yretilebilen en bYyYk standart en ise 2000
mm. dir. Bu arada 1250 ve 1500 mm. diUer
standart en SleYleridlir.

Levha Rulo
En (mm) [1000 |1250 1500 2000
1000| 12501500 |2000( En (mm)
Boy(mm) 2000 [2500/3000(6000{4000|6000

0.40 X X X X 0.40

0.50 X X X X 0.50

0.60 X X X X 0.60

0.70 X X X X X X X 0.70

0.80 X X X X X X X 0.80
£ 1.00 X X X X X X X 1.00 £
£ 1.20 X X X X X X X X X X 120 | E
iE‘ 1.50 X X X X X X X X X X 1.50 ‘_‘—;
E 2.00 X X X X X X X X X X 2.00 .;T,

2.50 X X X X X X X X X X 2.50

3.00 X X X X X X X X X X 3.00

4.00 X X X X X X X X X X 4.00

5.00 X X X X X X X X X X 5.00

6.00 X X X X X X X X X X 6.00

8.00 X X X X X X X X X X 8.00

10.00 X X X X X X X X X X 10.00

Tablo 9.1 : Paslanmaz .elik YassY MamY| EbatlarY
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9.2. Paslanmaz

STANDARTLAR VE SERTUFUKALAR

elik YassY
MamY!
BoyutlarY

Kesin deUerler olmamakla birlikte
(Tablo 9.1) 10 mm. kalYnlYUa kadar olan
paslanmaz eelik levha ve rulolar isin
piyasadan temin edilebilen standart ebatlarY
belirtmektedir: Her Yretimde olduUu gibi
paslanmaz seliklerin Yretiminde de ebatlar
asYsYndan toleranslar s$z konusudur.

Aksi belirtiimedikee kalYnlYk en ve boy
asYsYndan aRaUYda belirilen normal tolerans
deUerleri kabul edilmektedir.

Bu toleranslarla ilgili bilgiler EN 102590de
daha detaylY olarak da verilmektedir. Tablo
9.20de kalYnIYk, Tablo 9.3 ve 9.40de geniRlik
ve Tablo 9.50de de uzunluk ile ilgili tolerans
deUerleri yer almaktadYr.

Kalinlik Genislige Bagh Olarak Genislige Bagh Olarak Hassas
Arahgi Normal Kalinlik Toleranslari Kalinlik Toleranslari
. £ £ £ £
S £ £ £ £ £ £
=) £ 9 = £ S S
0 = o o o o
o o 3 @ N 3 @ N
= | 2 S Y ) S Y )
: g S = | T S s
o = S S = S S

e o Q o

- 0.30 +/-0.03 -

- +/-0.020

0.30 0.50 +/-0.04 | +/-0.04

- +/-0.025 | +/-0.030 -

0.50 0.60 [+/-0.045 | +/-0.05

- +/-0.030 | +/-0.035 -

0.60 0.80 +/-0.05 | +/-0.05

- +/-0035 | +/-0.040 -

0.80 1.00 [+/-0.055 | +/-0.06

+/-0.06 | +/-0040 | +/-0.045 | +/-0.050

1.00 1.20 +/-0.06 | +/-0.07

+/-0.07 | +/-0.045 | +/-0.045 | +/-0.050

1.20 1.50 +/-0.07 | +/-0.08

+/-0.08 | +/-0.050 | +/-0.055 | +/-0.060

1.50 2.00 +/-0.08 | +/-0.09

+/-0.10 | +/-0055 | +/-0.060 | +/-0070

2.00 2.50 +/-0.09 | +/-0.10 +/-0.11 - - -
2.50 3.00 +/-0.11 +/-0.12 +/-0.12 = - -
3.00 4.00 +/-0.13 +/-0.14 +/-0.14 = - -
4.00 5.00 +/-0.14 +/-0.15 +/-0.15 - - -
5.00 6.50 +/-0.15 +/-0.15 +/-0.16 - - -

Tablo 9.2 : Normal ve ...zel KalYnlYk ToleranslarY
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Kalinlik Kalinliga Bagl Olarak Normal Toleranslar ® (w: Genislik)
>= < w<=125@ 125¢w<=250? | 250<w<=600" | 600<w<=1000?[1000<w<=2000%

+0.5 +0.5 +0.7 +1.5 +2.0

= 1.00
-0 -0 -0 -0 -0
+7.0 +7.0 +1.0 +1.5 +2.0

1.00 | 1.50
-0 -0 -0 -0 -0
+1.0 +1.0 +1.2 +2.0 +2.5

1.50 | 2.50
-0 -0 -0 -0 -0
+1.2 +1.2 +1.5 +3.0 +3.0

2.50 | 3.50
-0 -0 -0 -0 -0
+2.0 +2.0 +2.0 +4.0 +4.0

3.50 |6.50%®
-0 -0 -0 -0 -0

@Malzeme eninin ilave bir kesme prosesi ile elde edildigi durumlarda musteri ve satici mutabakati
dogrultusunda en toleranslari 5 mm.ye kadar arttirilabilir.

®6.50 mm. dahil

(1)M(]§terinin Ozel talepleri dogrultusunda Uriinler, misade edilen tolerans degerlerinin altinda temin edilebilir.
Bu durumda tolerans dederleri alti ve (izeri (+/-) olarak ifade edilir.

Tablo 9.3 : KalYnlYUa baUlY olarak normal EN tolerans deUerleri

Kalinlik Kalinhga Bagh Olarak Ozel Toleranslar ™ (w: Genislik)
>= < w¢=125®@ 125¢w<=250%? 250<w<=600?
+0.5 +0.5 +0.7
3 1.00
-0 -0 -0
+7.0 +7.0 +1.0
1.00 | 1.50
-0 -0 -0
+1.0 +1.0 +1.2
1.50 | 2.50
-0 -0 -0
+1.2 +1.2 +1.5
2.50 | 3.50
-0 -0 -0
+2.0 +2.0 +2.0
3.50 [6.50®
-0 -0 -0
(1’M(J§terinin Ozel talepleri dogrultusunda Urtnler, misade edilen tolerans dederlerinin altinda temin edilebilir.
Bu durumda tolerans dederleri alti ve Gzeri (+/-) olarak ifade edilir.
@pMalzeme eninin ilave bir kesme prosesi ile elde edildigi durumlarda misteri ve satici mutabakati
dogrultusunda en toleranslari 5 mm.ye kadar arttirilabilir.
®6.50 mm. dahil

Tablo 9.4 : KalYnlYUa baUlY olarak §zel EN tolerans deUerleri
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STANDARTLAR VE SERTUFUKALAR

Toleranslar Rulo halindgki Beritlerde ise dalga y\"(ksetliqi
Uzunluk(mm) toleranslarY bekil 9.1. de belirtilen formYI
(I=Uzunluk) Normal Ozel yardYmyY ile hesaplanYr.
+5 +3 9.4. GSnye KaeYklYk
| <=2000 b= s ToleranslarY
P 0-0025x1 [EsEGRnOinK Bir levhan¥n gdnye ka=YkIYOY iki Rekilde
-0 -0 l+Ylebilir. YaygYn olan iki k3Regenin
3lsYlerek aralarYndaki farkYn bulunmasYd\Vr.
Tablo 9.5 : Uzunluk toleranslary Bu farkYn bYyYKIYUY gdnye kasYkIYUYnYn daha
+0k olduUunu iRaret etmektedir. Tablo 9.6
Paslanmaz <elik yassY mamY! sipariRlerinde bu kasYkiYk deUerlerine iliBkin toleranslarY
ebatlar ve bunlara ait tolerans bilgileri, vermektedir. bekil 2 ise alternatif SlsYmY

malzemenin tanYmYnYn ayrYimaz bir belitmektedir.
pareasYdYr. Bu nedenle sipari3lerde sadece

ebatlaryn belirtiimesi yeterli olmayabilir. Kosegenler arasi
Malzemenin eUer Yretim prosesi nedeni ile Levha plaka boyu(mm) uzuniuk farki
daha farklY tolerans deUerlerinde temin (I=Uzunluk) (mm, en fazla)
edilmesi gerekiyor ise bu husus ve istenen
deUerler, sipari® $ncesinde tedarikeiye asYk I«=3000 6
olarak bildirilmelidir. Aksi belirtimediUi 3000 < [ <=6000 10
taktirde tedarikeiler, verilen tablolardaki
normal tolarans deUerlerine g&re malzemeyi I’>6000 15
hazYrlayacaklardYr.

9.3. szey Tablo 9.6 : G3nye kasYkIYk toleransY

DYzlemseliUi  9.3. YYzey DYzlemselliUi Ganye kaYKIVOY normal olarak malzeme
ve DalgalYlYk Ve DalgaIYIYk Yreticileri tarafYndan 3lsYlen bir deUer
YYzey dYzlemseliUi, Szelikle levha halindeki deUildir. Ancak BYphe halinde veya istek
paslanmaz eelikler isin geeerli bir Yzerine yapYlan bir SleYmdYr.
parametredir. DYzlemsellik, dYz olduUundan
emin olunan bir referans yYzeye g3re levha

yYzeyindeki dalgalarYn varlYUY ve yokluOu v

ile iygili bir kavramdYr. ...."Ym referans yYzey - '\‘

ile levhadaki dalganYn yYksekliUi arasYndaki Génye 90°

fark Reklindedir. Kacikligi

DYzlemsellikte normal tolerans deUerleri;

uzunluUu 3000 mm. ye eRit ve daha kYsYk « Gonye
levhalar isin azami 10 mm., daha bYyYk

levhalar i*in ise azami 12 mm. dir. ...zel
tolerans deUerleri ise sYrasY ile, azami 7 ve Yan N Hadde
8 mm. olarak uygulanr. Kenar Yénii

\—/I\/ Pekil 2: G3nye KasYKIYUY ...leYmY

\ | >‘

bekil 1: Rulolarda dalga yYkseklik toleransY

N ¢=0.03xt

t: Malzeme Kalinligi
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9.5. Kenar KamburluUu
(EUrili0i)

Kenar kamburluUu bir kenarda dYzg¥Yn bir
hattan olan kasYKIYUY ifade etmektedir. ...lsYm
konkav taraftan dYzg¥Yn bir mastar
kullanYlarak yapYIYr.

Yan Kenar
(Konkav taraf) lMastar

-~

Kenar Egriligi

Hadde Yoni ——p

pekil 3: Kenar EUrili0i ...IsYmY

Kenar kamburluUuna iliRkin toleranslar
Tablo 9.7 de verilmiRtir. Bu toleranslar YsYI
iRlemle sertleRtirilmi malzemeler iein
uygulanmaz.

Kenar kamburluUu da normal olarak
Yreticiler tarafYndan 3lsYlen bir deUer
deUildir. Ancak RYphe veya istek Yzerine bu
3leYm yapYimaktadYr.

Malzeme genisligi(mm) O'Q%r:(jﬁ’,zgiglr‘;?‘”“a
(w=Genislik) kenar esitlik toleransi
w>= w¢ 1000 mm [2000 mm
10 25 4 16
25 40 3 12
40 125 2 8
125 500 1.5 6
500 21007 1 4
®2100 mm dahil

Tablo 9.7 : Kenar kamburluOu toleranslarY

9.6 Sertifiklar ve Kontrol
DSkYmanlarY :

Paslanmaz eelikler korozyona karRY
olan yYksek direneleri yanYnda YstYn
mukavemet Szellikleri ile de g¥YnYmYzde
pek ok uygulamada tercih edilmektedir.
...zellikle konstrYksYyonun hafifletiimesi
gereken yerler ile yYksek basYne ve sYcakiYk
altYndaki uygulamalarda yaygYn olarak tercih
edilmektedir.

Ancak bu kullanYmlarda malzemenin
kimyasal Szellikleri yanYnda bazY fiziksel ve
mekanik Szelliklerinin de *ok iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu amaela Yretici veya ara
iRlem yapan kuruluBlar kendi kabiliyetleri
ve kontrol imkanlarY eereevesinde
bazY sertifika ve test raporlarY
yayYnlayabilmektedirler. Bu raporlar ve
hangi organizasyonlar tarafYndan
yayYnlayabileceUi; EN 10204 standardYnda
detaylY olarak belirtiimektedir.

...zel baz¥Y uygulamalar isin sertifikalarYn
Snceden incelenmesi bazY yararlar
saUlayabilir. Her ne kadar sertifikalar
standartlarda belirtilen sYnYr deUerlerin
karBYlandYUYna iRaret etse de, bazY
hallerde bu sYnYr deUerlerinin neresinde
bulunduUunun bilinmesine ihtiyae
duyulabilinir. ...zellikle mekanik Szellikler
asYsYndan snem taRYyan bu bilgiler ile;
proseslerin uygulanmasY sYrasYnda
malzemenin g3stereceUi davranYRlar
Snceden belirlenebilir. BSylece temin edilen
malzemeden azami dYzeyde yaralanYlabilir.
Paslanmaz seliklerle ilgili olarak karBYmYza
genellikle 2 serisi ve 3 serisi raporlar

bilineni 3.1B. sertifikasYdYr. Bu sertifika

tarafYndan dYzenlenir ve ait olduUu partiye
ait kimyasal ve mekanik test sonuslaryny
belirtir. Bu tip sertifikalarda genellikle ana
rulonun baRY ve sonu olmak Yzere her iki
ucundan alYnan numuneler «eRitli fiziksel
ve kimyasal deneylere tabi tututlurlar.
Sertifikada bu leYlen deUerler ayrY ayrY
belirtilir. Paslanmaz eeliklerli ilgili olarak
karRYmYza sYkabilecek sertifika ve kontrol
dskYmanlarYnYn genel bir listesi Tablo 9.80de
verilmif3tir:
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9.7. Sertifikalar
ve Kontrol
DskYmanlarY

STANDARTLAR VE SERTUFUKALAR

Standart Dokiiman Kontrol Dokiiman Dagitim Dagitim
Tanimlama Adi Tipi Icerigi Sartlari Onay
2.1 Siparis Uygunluk Test sonuclari
Sertifikasi ifade edilmeyebilir.
Sipariste belirtilen
ihtiyaclara gére,
Spesifik , gereken hallerde Uretici
degil Tahribatsiz test e e Firma
2.2 Test Raporu ve kontroI. ve buna Kkarsilik gelen
. yontemleri teknik hususlara gére
ile yapilmis test
sonuglariniigerir.
Spesifik Test
2.3 Raporu
3.1A 31.A Kontrol Resmi diizenlemeler Rgrsemt:ekliurgsgar‘r:ia
Sertifikas ve buna Karsilik gelen | 9 =nmig
teknik hususlara gére kontroldr
Sipariste belirtilen Ureticinin
spesifikasyonlara gore, yetkll§nd|_rd|g|
31B 3.1.B antrol Spesifik Spesifik test gereken hallerde v.e.uret|m
: Sertifikasi sonuclarini icerir. resmi dokiimanlar blzlmlnder)
ve buna karsilik gelen | bagimsiz bir
teknik hususlara gore temsilci
Mdasterinin
3.1C 3.1.C Kontrol yetkilendirdigi
: Sel’tifikaSI tems"ci
Ureticinin
Sipariste belirtilen | Yetkilendirdigi ve
3.2 Kontrol spesifikasyonlara gore | tretim biriminden
3.2 .Raporu bagimsiz bir temsilci

ve musterinin
yetkilendirdigi
temsilci

bekil 9.8 : Sertifika ve Kontrol D3kYmanlarY
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Tablolar

10.1. Genel

Bu b3lYmde paslanmaz eliklerle ilgili bazY
tablolar yer almaktadYr. Tablo 10.10de temel
paslanmaz eelik tYrlerine ait uluslararasY

standartlaryn karRYIYklarY yer almaktadYr.

GYnYmYzde paslanmaz -seliklerin
tanYmlanmasYnda yaygYn olarak ASTM
(American Society of Testing Materials) ve

EN (European Norms) standartlarY
kullanYlmaktadYr. Bunun yanYnda yine ABD
kSkenli olarak UNS (Unified Numbering

System) son yYllarda kullanYmyY giderek artan
bir tanYm sistemidir. Bunlara ilave olarak
belli baRlY Yretici Ylkelere ait standartlara
ait tanYmlamalarYn da bilinmesi yararlY
olacaktYr.

DeUiRik paslanmaz selik tYrlerine ait daha
genel ve detiylY bilgiler tablo 10.30de yer
almaktadYr. Bu tablolarda belirli kalitelere
ait kimyasal deUerler, mekanik deUerler,
korozyon dayanYmyY, imalat 3zellikleri ve
kullanYma alanlarYna ait bilgiler verilmiftir.
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Ek1l: Paslanmaz ,elik StandartlarY KarRYIYk Tablosu
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10.3.
Tablolar
409

®

ASTM Standardi 409
EN Standardi 1.4512
UNS Standardi S40900
Sinifi Ferritik
Uriin Tiirleri | Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim (ag. %) C Cr Ni Ti
En cok 0,08 12.5 (6xC)
En az 0 10,5
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 220
Ozqiil Agirhk (gr/cm3) 77
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10,5
Elektrik Direnci (C_mm?/m) 0,60
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 460
Ist iletkenligi (W/m.K) 25
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
%0.2 |%1Akma| Cekme | Kopma Sertlik
Akma |Dayanimi [Dayanimi |Uzamasi | (Brinell)
Dayanimi | (MPa) (Mpa (%)
(MPa) [enaz240 520 540 160
Tavlanmis Durumda |en az 220 720 210
Soguk islenmis |350% kadar
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri 300 400 500
Sicaklik (°C) 100 200 205 200
Elastiklik Modiilii (GPa) 215 210 180
%0.2 Akma Dayanimi (MPa)| 200 190 1,5 12 12
Isil Genlesme Kat. (1/K)| 10,5 11

Korozyon Dayanimi

%I11 krom orani ile havaya suya ve pek cok kimyasala karsi iyi
korozyon dayanimi gdsterir. Ti katkisi ile icyapi stabilize
edildiginden karbiir ¢okelmesi ve tanelerarasi korozyon
hassasiyeti sézkonusu dedgildir.

Yiiksek Sicaklikta

YUksek sicakliklar icin tercih edilen bir kalite degildir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

770-830 °C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika tutulur.
Daha sonra havada sogutulur.

Sicak Sekillendirme

1050-750 °C sicaklik araliginda sekillendirildikten sonra havada
sogutulur.

Soguk Sekillendirme

Kalinliga baghdir, ama genel olarak iyidir. ince taneli bir icyapiya
sahip olmasi halinde tokluk ve islenebilme kabiliyeti daha iyilesir.
Ancak sekillendirmede sacin haddeleme ydniine dikkat edilmeli ve
haddeleme dogrultusuna paralel keskin kenarlardan kacinilmalidir.
Yuvarlatma yaricapi kalinhdin en az 2 kati olmalidir. Bu malzemeler
disik sicakliklarda gevrek olduklarindan sekillendirme islemleri
oda sicakhdi veya (izerinde yapiimalidir.

Talash imalat

Talash isleme 6zellikleri dayanimi 500 MPa olan yumusak celige
benzerdir. lyi kalite yiiksek hiz celiginden veya karb(r takimlar
tercih edilmelidir.

Kaynak Edilebilirlik

Kaynak kabiliyeti iyidir. Ayrica disik karbonlu celik saclarla da
kaynagi mimkindur. Gaz eritme kaynadi harig bitiin yéntemler
uygulanabilir. 3'mm den kalin saclarda 100-300 °C araliginda 6n
Isitma uygun olur. Kaynak sonrasi isil islem genellikle gerekli degildir;
ancak kalin parcalarda gerekebilir.

Kullanim Alanlari

Bu paslanmaz celigin ylizeyinde 800 °C sicaklida kadar ylizeyde
tufal olusumu gdériilmez ve ayrica malzeme yeterli bir genel korozyon
dayanimi vardir. Dolayisiyla otomobillerde susturucu ve ekzos
sistemlerinde kullanilir. Alagim elementleri katilarak malzemenin
bu 6zellikleri daha da iyilestirilebilir. Bu alasim demiryolu
vagonlarinda, konteynerlerde ve otobls karéserisinde kullanilir.
Kimya, petrokimya sanayinde borularda, isi degistiricilerinde, buhar
ve su vanalarinda, fittinglerde, mutfak aletleri ve spor ekipmanlarinda
secilebilir. Ancak genellikle galvanizli celigin yeterli olmadigi kaynakli
uygulamalarda kullanilir (6rnegin ekzos elemanlari).
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10.3.
Tablolar
430

®

ASTM Standardi 430
EN Standardi 1.4016
UNS Standardi S43000
Sinifi Ferritik

Uriin Tirleri

Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim (o Cr Ni
En cok 0.08 18 -
En az 16 -
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 220
Ozgiil Agirhik (gr/cm3) 77
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10
Elektrik Direnci (Q_mm?/m) 0,60
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 460
Isi iletkenligi (W/m.K) 25
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
)
:’k?\:iza Cekme Kopma Sertlik
D Dayanimi |Uzamasi | (Brinell)
ayanimi o
(MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis| . 510 [430-600 >20 |150-190
Durumda
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 216 212 206 197
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 220 210 200 190 110
Isil Genlesme Kat. (1/K) 10 10 10,5 10,5 n

Korozyon Dayanimi

Dogru 1sil islem yapilmis durumda atmosferik korozyona
dayanimi iyidir. KlorUr icermeyen sulu ortamlarda, zayif organik
asitli ortamlarda, deterjanlarda ve alkali ¢ozeltilerde korozyon
dayanimi iyidir. Di§er mineral asitlere ve klorirlere korozyon
dayanimi yeterli degildir. Sicak islemlerden sonra
(kaynak gibi) tanelerarasi korozyona dayanimini tekrar
kazanmasi icin tavlama gerekir. Oksitleyici ortamlarda
klortre karsi cok hassastir.

Yiiksek Sicaklikta

800°C sicaklia kadar strekli olarak, 850°C sicakliga kadar
kesikli olarak kullanilabilir ve yeterli tufal olusumu direnci vardir.
Kémdir ve petrol yakith finnlarin kiklrt iceren gazlarina karsi
korozyon dayanimi iyidir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakhigi

750-850 °C sicaklik araliginda 20-30 dakika tutulur. Tavlama
sonrasinda kalinlia bagh olarak su veya havada sogutulur.islem
sonrasl ylizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Gerilim Giderme Tavi

650-700 °C sicaklik araliinda 15 dakika tutulur. islem sonrasi
ylzeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal
veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz
etkilenir. Tavlama sonrasinda kalinliga bagli olarak su veya havada
sogutulur.

Sicak Sekillendirme

1050-750 °C sicakhk araliginda yapilir. Havada sogutulur.
islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Malzemenin kalinligina baglidir. Ferritik celikler diistik sicakliklarda
gevrek olduklarindan 3 mm kalinliktaki saclar en az oda sicakliginda
olmak Uzere (20 °C) sekillendirilebilirler. Daha kalin saclarda
100 - 300 °C sicakhda isitmak gerekebilir. Soguk haddelenmis
saclarda keskin koseler haddeleme dogrultusuna paralel olarak
yapiimamalidir.

Talash imalat

Yumusak ferritik icyap! nedeniyle malzemenin sivanma egilimi
vardir. Talasli islenebilme &zelli§i dayanimi yaklasik 500 MPa olan
alasimsiz celigin islenmesindeki kosullara benzer.

Kaynak Edilebilirlik

Kaynak kabiliyeti orta diizeydedir ve kaynak sonrasi tavlama 6nerilir.
Gaz eritme kaynadi haric bittin yéntemler uygulanabilir. 3 mm'den
kalin saclarda 100-200 °C arasina 6n isitma onerilir. Tanelerarasi
korozyona dayanimi tekrar kazanmasi i¢in kaynak sonrasinda
tavlama gerekir. Ozel uygulamalar icin uzman gériisii alinmasi
yerinde olur. Kaynak sonrasi ylizeyde olusan renk degisimleri veya
tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilemez ise
korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

Temel ferritik kalite paslanmaz celiktir. DUsuk 1sil genlesme, iyi
sekillendirilebilme ve oksidasyona dayanim karakteristik 6zellikleridir.
Genel amaclar icin kullanilan bir paslanmaz celik kalitesidir. Otomotiv
sanayinde karoser parcalari, tampon vs.uretiminde kullanilir. Tim
mutfak ekipmani ve ¢atal-kasik Uretiminde tercih edilir. Ayrica gida,
kimya sanayi ile i¢c mimaride uygulama alani bulur.
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ASTM Standardi

439 (430Ti)

EN Standardi 1.4510
UNS Standardi S43900
Sinifi Ferritik

Uriin Tirleri

Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim C Cr Ni Ti
En cok 0.07 19 0.5 0,2+4(C+N)
En az 17 -
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 220
Ozqiil Agirhik (gr/cm?3) 7,7
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10
Elektrik Direnci (C_.mm?/m) 0,60
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 460
Isi iletkenligi (W/m.K) 25
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
0,
%0.2 Cekme | Kopma Sertlik
Akma .
D Dayanimi (Uzamasi | (Brinell)
ayanimi v (%)
(MPa) (Mpa °
Tavlanmis
Durumda en az 240430 - 600 > 25 140 -190
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicakhik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 218 212 205 197
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 195 185 165 160
Isil Genlesme Kat. (1/K) 10 10 10,5 10,5 1

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi ¢ok iyidir. Gerilmeli korozyon dayanimi
hassasiyeti yoktur. Yiksek krom sayesinde noktasal (pitting)
korozyonu, aralik korozyonu ve genel korozyon dayanimi ytksektir.
Dogru 1sil islem yapilmis durumda atmosferik korozyona
dayanimi iyidir. Klordr icermeyen sulu ortamlarda, zayif organik
asitli ortamlarda, deterjanlarda ve alkali ¢dzeltilerde korozyon
dayanimi iyidir. Diger mineral asitlere ve klorirlere korozyon
dayanimiyeterli degildir.

Yiiksek Sicaklik Ozellikleri

Oksidasyona karsi direnci mikemmeldir. YUksek sicaklik dayanimi
iyidir. 900°C'a kadar dedgisken sicakliklarda kullanilabilir ve yeterli
tufal olusumu direnci vardir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

750-850°C sicakhk aralifinda 20-30 dakika tutulur. Tavlama
sonrasinda kalinlia bagh olarak su veya havada sogutulur.islem
sonrasl ylizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Gerilim Giderme Tavi

650-700 °C sicaklik araliinda 15 dakika tutulur. islem sonrasi
ylzeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal
veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz
etkilenir. Tavlama sonrasinda kalinliga bagli olarak su veya havada
sogutulur.

Sicak Sekillendirme

1100-850 °C sicaklik araliginda yapilir. islem sonrasi havada
sogutulur. Yizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Malzemenin kalinligina baglidir. Ferritik celikler diistik sicakliklarda
gevrek olduklarindan 3 mm kalinliktaki saclar en az oda sicaklifinda
olmak Uzere (20°C) sekillendirilebilirler. Daha kalin saclarda
100 - 300°C sicaklida i1sitmak gerekebilir. Soguk haddelenmis
saclarda keskin koseler haddeleme dogrultusuna paralel olarak
yaplimamalidir.

Talash imalat

Yumusak ferritik icyapi nedeniyle malzemenin sivanma egilimi
vardir. Talasl islenebilme 6zelligi dayanimi yaklasik 500 MPa olan
alasimsiz celigin islenmesindeki kosullara benzer.

Kaynak Edilebilirlik

Kaynak kabiliyeti orta diizeydedir. Gaz eritme kaynadi haric biitiin
yontemler uygulanabilir. Gevreklesmeyi ve tane irilesmesini
6nlemek igin mimkdin olan en disik 1s1 girdisi ile calismak gerekir.
200°C sicakliga onisitma yapilabilir. Kaynak sonrasi isil islem
zorunlulugu yoktur. Ayrica bu kalite celigi, ostenitik paslanmaz ve

alasimsiz celiklerle kaynatmak mumkindur.

Kullanim Alanlari

Yiksek sicakliga dayanikhhidi, kaynak edilebilirlik ve sekil verme
dzelliklerinin optimize edildigi bir kalitedir. Iyi kaynak edilebilmesi
ve stinekligi ev aletlerinde bulunan su isiticilart icin ideal bir malzeme
olmasini saglar. Sicakhgin dedistigi durumlarda da korozyona
dayanikli oldugundan 6zellikle ekzos sistemleri icin de uygundur.
Bazi uygulama yerleri: camasir makinalari, gida tesisleri, su isiticilari,
Isi degistirgecleri, ev aletleri, otomotiv ekzos bilesenleri.
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ASTM Standardi

420

EN Standardi 1.4021
UNS Standardi S42000
Sinifi Martenzitik
Uriin Tiirleri | Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim (o Cr Ni
En cok 14
En az 0.15 12
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 216
Ozgiil Agirhk (gr/cm?) 77
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10,5
Elektrik Direnci (Q_.mm?/m) 0,6
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 460
Ist iletkenligi (W/m.K) 30
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
%0.2 Akma Cekme | Kopma Sertlik
Dayanimi (MPa) Dayanimi |Uzamasi | (Brinell)
(Mpa) (%)
Tavlanmis Durumda 450 650-800 15 180-230
Suverme sonrasinda 1570 450
Suverme + temperleme | Temperlemesic. 650°C| 930 300
Suverme + temperleme | Temperleme sic. 750°C 750 230
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 213 207 200 192
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 420 400 365 305
Isil Genlesme Kat. (1/K)| 10,5 1 1,5 12 12

Korozyon Dayanimi

Zayif asitlere dayanimi iyidir. Ozellikle oksitleyici ortamda klorir
bulunmasi durumunda korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Yiiksek Sicaklik Oksidasyonu

Yaklaglk 700 °C'ye kadar yliksek sicaklik oksidasyonuna kars dayanikiidir.
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Suverme

Bu malzeme isil islemlerle islah edilerek (suverme+temperleme)
yuksek mukavemet artirilabilir. Bu amacla 950 - 1050 °C sicaklk
araliginda isitilan malzeme, kalinligina bagli olarak yag veya havada
suverilerek sertlestirilir. Olusan igyapi ferritik-martenzitiktir. Daha
sonra temperleme yapillir.

Yumusatma Tavi

730-780 °C sicaklik aralifinda 2-6 saat tutularak yumusatma tavi
yapilir. Havada veya firinda sogutulur.

Sicak Sekillendirme

1100-800 °C sicakhk araliginda sekil verildikten sonra parca
kalinhidina bagh olarak, kapali ortamda (mesela kum iginde) veya
havada sogutulur.

Talasli imalat

Talash imalat Talash imalat ézelligi yumusak yapisal celiklere
benzerdir. lyi kalite yiiksek hiz celigi veya karbir takimlar tercih
edilmelidir.

Kaynaklanabilirlik

Genellikle kaynak islemi icin uygun bir malzeme degildir. Ornegin
350 °C sicaklikta 6n 1sitma yaparak TIG kaynad uygulanabilir.
Kaynak sonrasinda tavlama yapmak gereklidir.

Kullanim Alanlari

Islah sonrasinda mekanik 6zellikleri mikemmel olur. Disik
sicakliklarda kirilgandir. Yiksek dayanim ve asinmaya karsl
mukavemet gerektiren genel mihendislik kullanimlarinda tercih
edilir. Ornegin bicaklar ve tibbi aletler, kaliplar parcalar, fren diskleri,
akslar, pompa parcalari, biyel kollari, stibaplar, saplamalar vb.
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ASTM Standardi 2205
EN Standardi 1.4462
UNS Standardi $31803/532205
Sinifi Ferritik - Ostenitik (dublex)
Uriin Tirleri| Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb
Kimyasal Bilesim C Cr Ni M N
Encok | 0.03 23 6.5 3.3 0.2
En az 21 4.5 2.5 0.08
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirhik (gr/cm?3) 7.8
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,5
Elektrik Direnci (C_mm?/m) 0,80
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 450
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler %0.2 .
Akma Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi [Uzamasi | (Brinell)
Mpa) | (Mpa | (%)
TSJr'S"m'Ef enaz 460| 640-900| 25 |200-280
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa)| 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 360 315 290
Isil Genlesme Kat. (1/K) 12 12.5 13

Korozyon Dayanimi

Korozyonun alisilagelmis tirlerine karsi dayanimi ylksektir.
Ayrica gerilmeli ¢atlama korozyonuna karsi dayanimi
ostenitiklerden daha iyidir. Tokluk ve stnekligi ise ferritiklere gore
daha iyidir. Bilesimde azot bulunmasi kaynakli durumda
dahi korozyon dayaniminin iyi olmasini saglar.

Yiiksek Sicaklik Ozellikleri

Yiksek sicakliklarda metallerarasi bilesiklerin ¢ékelmesi
sdzkonusudur. Bu nedenle en cok 300 °C sicakliga
(kaynakli durumda encok 250°C) kadar kullaniimasi
tavsiye edilir.
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