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OZET

Diinyada endiistri ve teknolojinin gelismesi ve buna baglh degisimiyle
malzeme standartlari ile tiretim sekilleri de yiiksek ilerleme kaydetmistir. Dolayisiyla
bircok sektdr ve bu sektorlerin uzmanlar1 her gecen zaman igerisinde piyasaya
striilen yeni ve gelistirilen malzemeleri takip etmekte giiclik c¢ekmeye
baslamiglardir. Bugiin insaat sektoriinde de kullanilan birgok malzemeyle, hala
karakteristik Ozelliklerini ger¢ek anlamda tanimayan mimar ve miihendisler
tarafindan uygulama hatalar1 yapilabilmektedir. Bunun neticesinde malzemenin ve
bagl oldugu yapinm siirdiiriilebilirligi etkilenmektedir. i¢ mimaride kullanilan yanlis
paslanmaz celik malzeme kalite tipi se¢imi ve uygulamalardan kaynakli yapilan
hatalar nedeniyle hem maddi hem de siirdiiriilebilirligi etkileyen zararlar ortaya
¢ikmaktadir.

Bu baglamda, paslanmaz ¢elik malzemenin dogru taninmasi, uygulanmasi ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in, en zor fiziksel ortamlarda imalat1 yapilan yanlis
uygulamalar incelenmis; yapilan aragtirmalar 1s18inda varilan sonuglar ¢alismaya
dahil edilmistir.
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1. GIRIS

Paslanmaz ¢elikler, i¢inde bircok organik ve madeni agresif etkenlerin
bulundugu sulu ortamda korozyona mukavemet edebilen celiklerdir. Atmosferik
etkenlerin bulundugu ortamda korozyona mukavemet, paslanmaz celige 6zel bir
durumdur.

Paslanmaz celikler genel olarak demir, krom ve ¢ogu zaman da nikel igeren
alasimlar olup; korozyona karst mukavemetini kroma bor¢ludurlar. Yani krom i¢eren
celikler, bir krom oksidi tabakasiyla ortiilii olmadiklari siirece korozyona ve ozellikle

oksitlenmeye c¢ok hassastirlar.
21.yy. i¢in ozellikle i¢ mimari tasarimlarda uzun dmiirliiliigiin, dayanikliligin

ve prestijin simgesi olarak paslanmaz ¢elik malzemeler gosterilebilir. Teknoloji ve
buna bagli sanayinin gelisimi; paslanmaz celik malzemeye istenilen sekli
kazandirma, elastikiyeti degerlendirme ve uygulama alanimi genisletme agisindan
biiyilik fayda saglamistir.

Icerigindeki elementlerin  degeri nedeniyle pahalilif;; malzemenin
niteliginden duyulan ihtiyaca bagli olarak genellikle g6z ardi edilmektedir. Ciinkii
bakimlarinin ucuz ve kolay olmasi, uzun Omiirli olmalari, tiimiiyle geri
kazanilabilmeleri ve ¢evre dostu bir malzeme olmalar1 ¢ok biiyiik avantajlar saglar.

Paslanmaz celigin Tiirkiye’deki en biiylik eksikligi hala bir¢ok mimar,
miihendis ve ihtiya¢ duyulan sektdrlerde dogru; gercek anlamda taninmamasidir.
Malzemenin kullanim yelpazesinin oldukg¢a genis olmasina ragmen; olmasi gerektigi
gibi uygulamalar yapilamadigindan yeterince sanatsal, géz dolduran ve islevini
gerektigi gibi yerine getirebilen ¢caligmalar gérememekteyiz.

Bu baglamda yapilan arastirma ve calismaya gore; paslanmaz celik malzeme
ile i¢ mimari uygulamalarda siirdiiriilebilirlik, malzemenin dayaniklilifi ve uzun
omiirliliigiiniin saglanmasi agisindan degerlendirilmistir.

Paslanmaz ¢elik malzemeler icerigindeki elementlerin oranlari ve ¢esitliligine
bagl olarak kalite tiplerine ayrilirlar. Bu kalite tipleri onlarin uygulama alanlarini
belirler.

Yanlis malzeme kullanimi, imalat silirecini olumsuz etkileyebilecegi gibi;

maliyetlerin artmasina, iirin kullanim 6mriiniin azalmasina neden olabilir.



2. PASLANMAZ CELiK MALZEMENIN KESFi VE YAKIN
TARIHI

%100 Geri donistiiriilebilen paslanmaz ¢eligin tarihi antik caglara kadar
uzanmaktadir. O donemlerden gilinlimiize birkag korozyona dayanikli demir
ulagsmustir. En {inlii 6rnegi ise, Hindistan’in Delhi kentine 400°1i yillarda yaptirilan
“Delhi Dikili Demiri” ‘dir. Gergek adi “Ashoka Siitunu” olan dikitin boyu 23m, ¢ap1
40cm ve agirligt 6 ton’dur. Islenmis demir disklerin birbirine kaynaklanarak

birlestirilmesiyle olusturuldugu belirlenmistir. (Focus Dergisi, 2009)

v

Sekil 2.1: Delhi’de bulunan Ashoka Siitunu (en.wikipedia.org)
Giliniimiiz paslanmaz celiginden farki, paslanmaz 6zelligini kromdan degil;

yiiksek fosfordan aliyor olmasidir. Fosfor, uygun hava sartlariyla anit yiizeyinde



demir-oksit ve fosfordan olusan koruyucu yiizey tabakasi olusturarak, demirin

korozyona kars1 direncini artirmistir.

Paslanmaz ¢elik malzemenin Delhi’de dogusundan sonra, kronolojik siraya
gore genel olarak gelisimi soyledir:

e Paslanmaya kars1i ilk koruma teknikleri S.yy’dan sonra gelistirilmeye
baslamustir.

¢ Demir-Krom alasiminin, ilk 1821°de farkina varilmstir.

e 1890’larda Karbonsuz Krom iiretimiyle, paslanmaz ¢elik iizerine ¢alismalar
baslamustir.

e Modern paslanmaz celik 1913 yilindan itibaren Ingiliz metaliirjist Harry

Brearly tarafindan tesadiifen tiifek namlular1 gelistirilirken kesfedildi.

Sekil 2.2: i1k modern paslanmaz celik tiifek namlusu

(www.health-academy-english.wikispaces.com)

e 1930’lardan itibaren hayatimizda vazgecilmez bir yer almaya baslamistir.



3. PASLANMAZ CELIK MALZEME

Metaliirjiye gore paslanmaz celik minimum %10,5 krom (Cr) elementi
iceren bir demir—karbon alasimidir. Paslanmaz ¢elik icin en 6nemli bilesen krom
elementidir. Cilinkii krom, celigi paslanmaya karsi koruyan elementtir. Dogru yerde
ve kalitede kullanilan paslanmaz celik malzeme; isminden de anlasilacag: iizere

korozyon, paslanma ve lekelenmeye kars1 yiiksek dayaniklilik gosterir.

Sekil 3.1: Seyrantepe metro istasyonu paslanmaz celik korkuluklari (Gokhan

Mermi Arsivi)

Bu malzeme ayn1 zamanda, alasim tipi ve kaliteleriyle detaylandirilmamais
sekliyle, Ozellikle havacilik endiistrisinde korozyon dayamimh celik olarak da
adlandirilir. Giiniimiizde, iiriiniin 6mrii boyunca uygulandig1 zorlu ¢evre sartlarinda
problemsiz bir sekilde ¢alisan birgok farkli ve kolayca ulasilabilecek kalitelerde ve

ylzey oOzelliklerinde paslanmaz ¢eliklere ulasmak cok kolaydir. Normal giinliik



yasamimizda dahi her an catal-bigaklardan saatlere kadar bu iiriinlerin ¢cok genis bir
sekilde kullanildigini goriiriiz.

Paslanmaz ¢elik bircok dogal ve insan yapimi ortamda, korozyona ve
oksitlenmeye kars1 yiiksek bir dirence sahiptir. Fakat herbir 6zel uygulama i¢in dogru
kalite ve tipteki paslanmaz ¢eligin secilmesi ¢ok biiyiik 6nem tagir. Kalite se¢ciminde
ilk adim, tasarim agamasinda paslanmaz celigin maruz kalacagi olasi ve varolan tiim
calisma sartlarinin detayl bir sekilde analiz edilip, tanimlanmasiyla baslar.

Normal oda sicakliginda ve hava sartlarinda yliksek oksitlenme direnci,
minimum %13 (agirlik olarak), ¢ok sert ve zor ¢evre sartlarinda %30‘a kadar krom
ilavesiyle basarilir. Paslanmaz celikteki krom elementi atmosferde bulunan oksijene
maruz kaldigr zaman hemen krom-oksit (Cr203) pasivasyon tabakasi olusturur. Bu
katman gozle goriilemeyecek kadar incedir ve paslanmaz ¢eligin su veya herhangi bir
gaz ile temasinda oksijen niifuzunu tamamen engelleyerek, orttigii metali korur.
Ayrica, bu katmanin herhangi bir nedenle yirtilmasi, agilmasi veya ¢izilmesi
durumunda olusacak agiklik, ¢ok hizli bir sekilde katmanin kendisini yenilemesiyle
tekrar olusur. Bu olaya pasivasyon adi verilir ve titanyum gibi bazi diger metallerde
de goriliir.

Nikel elementi de, diger diisiik oranlarda kullanilan molibden gibi

elementlerle pasivasyon 6zelligine katki saglar.

CELIK TiPLERI

Celikleri genel olarak
demir-karbon ana alasimli
ve krom-nikel ana alasimli
olarak iki maddede siniflandirabiliriz.

DEMIR-KARBON ANA ALASIMI KROM-NIiKEL ANA ALASIMI
Bilinen ¢elik malzemeyi olusturan ana Krom elementi, ¢eligi krom-oksit
elementlerdir. Korozyon ve oksidasyona tabakast ile kaplar. Bu tabaka korozif
kars1 oldukga hassastirlar. Bu nedenle ve oksitleyici ortamlarin etkisinden
“aktif” olarak adlandirilirlar. korur. Bu ¢eliklere “pasif” denir.

Yukaridaki sekilde goriildiigii tizere ¢elik - paslanmaz celik malzemeyi
birbirinden ayiran en O6nemli etkenin aslinda pasivasyonu saglayan basta krom

elementinin katkisidir. Ancak bu durum, paslanmaz ¢eligin korozyona karsi her



kosulda kusursuz oldugunun bir gostergesi degildir. Kullanilacak mekana gore dogru
krom oraninda kullanilmayan paslanmaz ¢eligin islevsel ve gorsel olarak demir-
karbon alasimli ¢elikten farki kalmaz.

Paslanmaz ¢eligin korozyona ve lekelenmeye karsi olan direnci, onu ticari
olarak genis bir uygulama alaninda, diisiik bakim maliyeti, digerleriyle
karsilagtirildiginda daha ucuz olmasi ve g6z alict bir goriiniime sahip olmasi
nedeniyle ideal ve vazgegilmez bir malzeme kilar. Toplamda 150 ‘nin iizerinde
paslanmaz ¢elik kalitesi olmasina ragmen, bunlar arasinda 15 tanesi ¢ok kullanilan
ve piyasada cok taninan paslanmaz celiklerdir.
Paslanmaz c¢elikler akrabalari olan diger ¢elikler gibi, yassi iiriin olarak, plaka olarak,
cubuk olarak, tel olarak, boru olarak, sekilli uzun iirlinler olarak gibi bir¢ok sekilde
soguk ve sicak haddeleme yontemleri ve dokiim parcalart olarak, mimaride,
yapilarda ve yap1 elemanlarinda, binalarda, gida endiistrisinde, tipta, cerrahi
donanimlarda, endiistriyel donamimlarda, otomotivde, beyaz esyada, gibi bir¢ok
sektorde genis bir sekilde kullanilmaktadir. Paslanmaz celiklerin kullanildig:

alanlardan biri de taki ve saat gibi gilinlik yasamimizda yanimizdan hig

ayirmadigimiz iiriinleri i¢ine alan miicevherat sektoridiir.

Sekil 3.2: Motoryatlarda 316 kalite paslanmaz celik korkuluk

(www.azimutyachts.com)



Ayrica denizcilik sektoriinde de kullanilan malzemeler arasinda paslanmaz
celik bulunmaktadir. Motoryat, yelkenli gibi deniz tagitlarinin korkuluklari, halat gibi
gerecleri paslanmaz c¢elik malzeme kullanilarak uygulanmaktadir. Bu alanlarda
kullanilan paslanmaz gelik tipi AISI316L dir. Bu tipin krom ve nikel oraninin yiiksek
olmasi nedeniyle, oksidasyona daha ¢ok mukavemetli ve buna bagl olarak daha

pahalidir.

Sekil 3.3: I¢c mimaride paslanmaz celik-cam kombinasyonu (Giékhan Mermi Arsivi)



Son zamanlarda aligveris merkezlerinin i¢ mimari projelerinde de siklikla
kullanilan malzeme prestijin ve 6zel detay c¢oziimlemelerin énemli 6rnegi haline

gelmistir.

3.1. Paslanmaz Celik Tipleri

Glinlimiizde 170’den fazla tiirii bulunan paslanmaz ¢elikler, degisik amaclar
icin bir¢ok sektorde uygulama alani bulmuslardir. Celiklerin siniflandirilmasi igin
Amerikan Demir ve Celik Enstitiisii’niin (AISI) karbon ve alasimli ¢elik standardinin
niimerik gdsterim sistemi kullanilir. (Aran A., 2004)

Paslanmaz ¢eliklerde igyapiy1 belirleyen en 6nemli alasim elementleri dnem
sirasina gore krom, nikel, molibden ve mangandir. Bunlardan oncelikle krom ve

nikel, icyapinin ferritik veya Ostenitik olmasini belirler.
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_ p Celikler
- |
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2 7 [
- - I
s _ Ferritik- Ostenitik
:3 ] Celikler
Z 1 Oi
- CS Celikler
= _|
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l Murtenziﬁk
1 Celikler Ferritik
| Celikler
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Sekil 3.4: Paslanmaz celik tiplerine gore nikel-krom orani (Aran A. 2004:10)

Paslanmaz celikler, kimyasal bilesimleri ve piyasada kullanim yogunluklari
itibartyla kristal yapilarma gére genel olarak 5 ayr1 grupta siniflandirilirlar: Ostenitik
paslanmaz celikler, Ferritik paslanmaz celikler, Martenzitik paslanmaz celikler, Cift

Fazli (Dubleks) paslanmaz celikler, ¢okelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz ¢elikler



Malir:me Kimsayal Bilesim, ad.% max
ASTM|"No. | ¢ [mn | si | P [ s | er | N [mo | N | Diger
Ferritik Paslanmaz Celikler
409 1.4512 0.08 1.0 1.00 |(0.045| 0.03 [10.5-1.75 = 5 (6xC)TI
430 1.4016 012 1.0 1.00 0.04 | 0.03 |16.0-18.0 = = =
43071 | (1.450) 010 1.0 1.00 0.04 | 0.03 |16.0-195 075 = (5xC)ITI
439 1.4510 0.07 1.0 1.00 0.04 | 0.03 [17.0-19.0 0.5 0.2+4{C+NITi
Martenzitik Paslanmaz Celikler
410 | 1.4006 | 015 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 |11.5-13.0 o o o
420 | 1.4021 |0.15 min| 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 |12.0-14.0 o o o
4404 = 0.6=0.75 1.0 1.00 0.04 | 0.03 |16.0-19.5 = 0.75 =
440C | 1.£4125 [0.95-12( 1.0 1.00 0.04 | 0.03 |16.0-1B.0 - 0.75 =
Dublex Paslanmaz Celikler
2205%) | 14462 | 0.03 2.0 1.0 0.03 0.02 [21.0-23.0| 45-6.5 |2.5-3.5/0.08-0.2 =
329 | 14460 | 0.20 1.0 075 | 0.04 | 0.03 (23.0-280 255.0 [1.0-2.0 = =
Ostenitik Paslanmaz GCelikler
201 | 14372 | 015 |5575| 100 | 0.06 | 0.03 [16.0-1B.0 | 3555 0.25 =
301 | 14310 | 015 2.0 .00 | 0.045| 0.03 |16.0-18.0 | 6.0-8.0 o
04 1.4301 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| B.0-12.0 =
304LN | 1431 0.03 2.0 1.00 |0.045| 0.03 (18.0-20.0| 8.0-12.0 0.1-0.18e
309 |14828 | 020 (200 | 1.00 |0.045| 0.03 |220-24.0(12.0:15.0
3098 | 14833 | 008 (200 | 1.00 | 0.045( 0.03 |22.0-24.0(12.0415.0
310 | 14841 | 025 | 200 | 150 [0.045| 0.03 [24.0-26.0(19.0-22.0
3105 | 14845 | 0.08 | 2.00 | 1.50 |0.045| 0.03 |24.0-26.0(19.0-22.0
36 | 14401 | 0.08 | 2.00 [ 1.00 |0.045| 0.03 |16.0-18.0 [10.0:14.0 [ 2.0-3.0 o
36L | 14404 | 0.03 | 2.00 | 1.00 |0.045| 0.03 |16.0-18.0 [10.0:14.0 [ 2.0-3.0 =
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
36Ti | 14571 0.08 | 200 1.00 (0.045| 0.03 |16.0-18.0 |10.0114.0 | 2.0-3.0 Sx(C+N)Ti
321 1.4541 0.08 | 200 1.00 |(0.045| 0.03 [ 17.0-19.0 | 9.0-12.0 (5xC)Ti
34T | 14550 ( 008 (200 | 1.00 |0.045( 0.03 |17.019.0 | 9.013.0 (10xCINDb
Ciokelme Sertlesme Uygulanabilir Paslanmaz Celikler
631 | 14568 | 0.09 1.0 1.0 0.04 | 0.04 [16.0-18.0( 6.5-7.5 0.75-1.5 Al
632 | 14532 | 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
Sekil 3.5: Paslanmaz ¢elik tiplerinin kimyasal birlesimleri

3.1.1. Ostenitik Paslanmaz Celikler

Fonksiyon ve alasim kalitelerinin ¢oklugu agisindan en zengin grup Ostenitik

celiklerdir. Manyetik olmayan bu ¢elikler genellikle %16 ile %26 krom, %35’¢ kadar

nikel ve %20’ye kadar mangan igerirler. Nikel ve mangan temel Ostenit

olusturucularidir.




Ostenitik paslanmaz celikler, bicimlendirme, mekanik 6zellikler ve korozyon
dayanimi bakimindan ¢ok uygun kombinasyona sahiptirler. Siineklikleri, tokluklari
ve bi¢imlendirilme kabiliyetleri diisiik sicakliklarda bile miikemmeldir. Manyetik
olmayan bu ¢eliklere, dstenitik igyapilart doniisiim gostermedigi i¢in normallestirme
veya sertlestirme 1s1l iglemleri uygulanmaz, mekanik dayanimlari ancak soguk
sekillendirme ile artirilabilir. Toplam paslanmaz celik iiretimi icinde Ostenitik

celiklerin pay1 % 70’tir ve aralarinda en ¢ok kullanilan 304 kalitedir. (Aran A., 2004)

1.4318 1.4845
(30 L) (310 5)
Karbon Azal Krarm Mikal
ara '.|||'|T T ilawies ilawes T T ilavs
1.4310 14833 1.4305
(307} {309 5) (203)
Karbon T Mikel Kram ilaves karban Wikt
ilawes azaltima Mg ilaves ilavesi llavesi
Titamyum
avesi 1,4541
3210
Kartion —
14307 azalmy
14301
1.4306 — (304)
(304 L)
o 1.4550
Iyobyar [347.:'
WCHReny Ives
avesi
ﬂ.dr:_l::-'l |I'.-F'1'.:'.Il'i
14404 azalrm 1.440 avesi 1457
{36 L) — (318) — (31& Tiy
Karton Molioden
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14438
(217 L)

Tablo 3.1: Ostenitik paslanmaz celikleri dagili

2XX serisinde, en ¢ok %7 nikel, %5 ile %20 arasinda mangan bulunur ve
azotun Ostenit i¢cinde ¢oziiniirligii sayesinde dayanim artirilabilir. 3XX serisi ise daha
fazla nikel ve en ¢ok %2 mangan igerir. 301 ve 304 kaliteleri en az alagimli olan
tiirlerdir. 304 kalite celiklere molibden katilarak 316 ve 317 kaliteleri tiretilir ve
kloriirlii ortamda noktasal korozyona dayanim saglanir. 309 ve 310 kaliteleri gibi
yiiksek kromlu alagimlar yliksek sicakliklarda ve oksitleyici ortamlarda kullanilir.
%6 azot ve %20 azot iceren alasimlara

Yiiksek oranda nikel, yaklasik

siiperostenitikler de denir.
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321 ve 347 kalitelerde karbonu stabilize etmek ve dolayisiyla yiiksek

sicaklikta tanelerarasi korozyonu dnlemek amaciyla titanyum ve niyobyum eklenir.

“L* ve “S” uzantili alagimlarda (304L, 309S gibi) tanelerarasi korozyonu dnlemek

icin karbon oranini diisiik tutma yoluna gidilmistir. (Aran A., 2004)

Ostenitik paslanmaz celiklerin baslica 6zellikleri sdyledir:

Miikemmel korozyon dayanimina sahiptirler.

Kaynak edilebilme kabiliyetleri miikemmeldir.

Stinek olduklarindan kolay sekillendirilebilirler.
Hijyeniktirler, temizligi ve bakimi kolaydir.

Yiiksek sicakliklarda iyi mekanik 6zelliklere sahiptirler.
Diistik sicakliklarda mekanik 6zellikleri miikemmeldir.

Manyetik degildirler.

Baslica kullanim alanlari: Makina ve imalat sanayinde c¢esitli uygulamalar,

asansorler, bina ve dig cephe kaplamalari, mimari ve i¢ mimari uygulamalar, gida

isleme ekipmanlari, mutfak geregleri, kimya tesisleri ve ekipmanlari, bilgisayar

klavye yaylari, mutfak evyeleri.

Sekil 3.6: Paslanmaz ¢elik eviye ve kimyasal madde kazani (www.teka.com)
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Sekil 3.7: Dariissafaka metro istasyonu panoramik asansorii (Gokhan Mermi

Arsivi)

Yukaridaki fotografta goriilen Dariissafaka Metro Istasyonu Panoramik
Asansoriiniin ¢ati kaplamasi, menfez, kdsebent ve cam tutucu imalatlari, dstenitik
sinifindan 304 tipi paslanmaz c¢elik malzeme ile tasarlanip, projelendirilerek

uygulanmistir.
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Sekil 3.8: Seyrantepe metro istasyonu korkuluk uygulamasi (Gokhan Mermi

Arsivi)

Asansér

Sekil 3.9: Seyrantepe metro istasyonu sove uygulamasi (Gékhan Mermi Arsivi)
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3.1.2. Ferritik Paslanmaz Celikler

Ferritik paslanmaz celikler genelde nikel igermeyip yiiksek krom iceren
(%10,5 ile %30 arasinda), molibden, titanyum vanadyum gibi karbiir yapict ve
ferritik yapiyr istikrarli kilan alagim elementleri igeren bir paslanmaz celik
gurubudur. Genelde icerdikleri yiiksek krom orani, ferritiklere ¢ok yiiksek bir
korozyon direnci saglar. Daha ¢ok yakin akrabalari olan karbon celiklerin
ozelliklerine yakin mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip olan ferritik paslanmaz
celikler, Ostenitiklerin tersine manyetiktirler, diigsiik karbon icerikleri nedeniyle 1s1l
isleme tabii tutulamazlar ve kolayca haddelenebilirler. Son zamanlarda alasim
elementlerinde, ozellikle nikelde, yasanan asir1 fiyat yiikselisi ve degiskenligi,
ferritiklerin gelistirilmesine hiz kazandirmis olup, diisiik maliyetle dstenitikler kadar
korozyona dayanimli yeni, genis bir kullanim alanina sahip ve maliyeti ¢cok daha
diisiik ferritik kaliteler de gelistirilmistir. En yaygin olarak bilinen ferritik kaliteler
430 ve 442 ‘dir. (Aran A., 2004)

14526
(43B)

t Migabyum
ilavesi

Titagure
1.4113 laven 1.4510
14592 — (434) . {430Ti f 439)
Maoliden Krom Molbden
ilaes llavesi 1 ilaves
Warkos W sk
won  |Mivebum
azaltwmi 14006 azaltem |ikveesi
—— (430} 1.451
Tifaryum
avesl
l Sl TEaram
ol bder
1.45:21 | * [ tavesi i 14509
(4443 —_— (441}
Miyisbyurm
Rarnan Hrom [ A
agaltimi azaim
l Mg ] Titaryum
laves| AVEY
14512
1.4003
(409)

Tablo 3.2: Ferritik paslanmaz ¢eliklerin dagilim
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Ferritik Paslanmaz Celiklerin baslica 6zellikleri soyledir:

Orta ila 1yi1 derecede olan korozyon dayanimi, krom miktarinin artmasi
ile iyilesir.

Isil islemle dayanim artirilamaz ve sadece tavlanmis durumda
kullanilir.

Manyetiktirler.

Kaynak edilebilme kabiliyetleri diistiktiir.

Ostenitik ¢elikler kadar kolay sekillendirilemezler.

Baslica kullanim alanlari: Mutfak gerecleri, dekoratif uygulamalar, otomobil sasi

parcalari, egzoz elemanlari, sicak su tanklari.

Sekil 3.10: Paslanmaz celik sicak su tanki (www.amasltd.com)
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Sekil 3.11: Paslanmaz celik egzoz

3.1.3. Martenzitik Paslanmaz Celikler

Martenzitik paslanmaz celikler, ferritik ¢eliklere benzeyen yapilariyla, diisiik
alasim-yiiksek mukavemetli ¢eliklere veya karbon ¢eliklerine benzerler.

Fakat icerdigi fazladan karbon ilavesi nedeniyle, karbon celikleri gibi 1s1l
islemle sertlestirilip, mukavemeti artirilabilir. Temel alasim elementleri, %12 ile
%15 aras1 krom, %0,2 ile %1,0 arast molibden ve %0,1 ile %]1,2 arasinda
karbon‘dur. Birka¢ martenzitik kalite haricinde igeriginde nikel bulunmaz.
Martenzitik paslanmaz celikler manyetiktirler. Artan karbon oranina bagl olarak,
sertlestirilebilirlikleri ve mukavemetleri artarken, tokluklar1 ve siineklikleri azalir.

(Aran A., 2004)

1.4125 1412

1.4109
(440A) bl

Vanadyum
t ilavesi !

®arbon,
I Arom ve

1.4034

T | Warbon

laves)

14028
(420)

T Karban

lavesi
1.4021

Harbon

T lavesi

1.4006
(410)

Tablo 3.3: Martenzitik paslanmaz celiklerin dagilimi
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Temperleme olarak adlandirilan 1s1l islem sonrasi stres giderme isleminden
sonra, en uygun korozyon dayanimina ulasilir. Ferritik ve Ostenitik kalitelerle
karsilagtirildiginda, korozyona dayanim 0zelligi martensitik kalitelerin biraz
diisiiktiir. Islenebilirlik ve sekillenebilirlik 6zellikleri yiiksektir. Icerdikleri alasim
elementlerine ve oranlarina bagl olarak yapilarinda az miktarda ostenit yap1 olabilir.
Martenzitik c¢elikler 6zellikle mukavemetin ve mekanik asinmaya karsi direncin,
korozyona kars1 direngle birlikte istenildigi alanlarda ¢ok basariyla uygulanabilir.
Martenzitik Paslanmaz Celiklerin baslica 6zellikleri soyledir:

e Orta derecede korozyon dayanimina sahiptirler.

e Isil islem uygulanabilir, boylece yliksek dayanim ve sertlikler elde
edilebilir.

e Kaynak edilebilme kabiliyetleri diigiiktiir.

e Manyetiktirler.

Bazi kullanim alanlari: Bigaklar, ameliyat aletleri, miller, pimler

Sekil 3.12: Paslanmaz celik ameliyat aletleri (www.ledman.com.tr)

3.1.4. Cift Fazli (Dubleks) Paslanmaz Celikler

Mikroyapilarinda genelde esit oranlarda ferrit ve Ostenit iceren bu ¢eliklerin

korozyona kars1 performansi igerdikleri alasimlara gore farklilik gostermektedir.
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Dubleks paslanmaz celikler Ostenitik paslanmaz celiklere gore daha yiiksek
bir mukavemete sahip olmakla birlikte, bolgesel korozyonlara karsi dstenitiklerden
daha iyi bir dayanima sahiptirler.

Dubleks kaliteler de %19 - 28 arasinda olan yiiksek orandaki krom, %5’e
kadar bulunan molibden ve Ostenitiklere gore daha diisiik oranlarda olan nikel
icerikleri sayesinde daha mukavemetlidirler. Dubleks paslanmaz ¢eliklerin en 6nemli
kisitlayict  ozelligi  yliksek  sicakliklarda ve ¢ok  diisiik  sicakliklarda
kirilganlasmalaridir. Ozellikle 300 °C “nin iizerinde ve -50 °C ‘nin altinda kisa bir
stire dahi calisilirsa, dubleks ¢elikler kirillganlagir ve tekrar tavlama ihtiyact dogar. En
yaygin olarak bilinen dubleks paslanmaz celik kalitesi 2205 kalitedir. (Aran A.,
2004)

1.4410

(2507) 1.4507

Mokhden Eakir
I Havesi ilavesi

Krem Hjp
ilaves avesl

14462
[22035)

Walibden
Azl

14362

Tablo 3.4: Dubleks paslanmaz c¢eliklerin dagilimi
Dubleks paslanmaz geliklerin baslica 6zellikleri soyledir:
e Gerilmeli korozyona kars1 yiiksek dayanikliliga sahiptirler.
e Klor iyonunun bulunmadigr ortamlarda daha yiiksek korozif dayanim
gosterirler.
e Ostenitik ve ferritik celiklerden daha yiiksek mekanik dayanim
saglarlar.

e lyi kaynak edilebilirlik ve sekil alma kabiliyeti vardir.

Bazi Kullanim Alanlari: Deniz ve tuzlu su ortaminda, 6zellikte orta sicakliklarda, 1s1

degistiricilerinde, petrokimya tesislerinde.
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Sekil 3.13: Paslanmaz celik tesisath kimya tesisi (www.kromtes.com)

3.1.5. Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celikler

“Yaslandirmayla sertlestirilen paslanmaz ¢elikler” olarak da adlandirilan
cokelmeyle sertlestirilmis paslanmaz ¢elikler, temelde krom ve nikel igerip,
martensitik ve Ostenitik kalitelerin arasinda, her ikisinin de o6zelliklerini uygun bir
sekilde yapisinda birlestiren bir paslanmaz celik tiiridiir. Martensitik paslanmaz
celikler gibi 1s1l islemle yiiksek mukavemet kazanabildikleri gibi, Ostenitik kaliteler
gibi de korozyon dayanimina sahiptirler. Sertlestirme, bakir, aliiminyum, titanyum,
niyobyum ve molibden gibi alagim elementlerinin bir veya birkacinin ilavesiyle
saglanir. Bu grupta en yaygin olarak bilinen kalite 630’dur. Adin1 %17 krom ve %4
nikel iceriginden alan bu kalite, %4 bakir ve %0,3 niobium da igerir.

Cokeltiyle sertlestirilmis paslanmaz c¢eliklerin bir avantaji da, bu
malzemelerin mekanik olarak calisilmaya, islenmeye hazir bir sekilde temin
edilebilmesidir. Uretim sonrasinda, ¢ok basitge bir diisiik sicaklik 1s1 islemi
uygulanmasi yoluyla ¢eligin mukavemeti istenildigi gibi artirilabilir. Bu islem diisiik
sicaklikta yapildig1 igin, iretilen veya uygulanilan malzemede sicaklifa bagh

bozulmalar veya ¢arpikliklar olugsmaz. (Aran A., 2004)
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Tablo 3.5: Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz ¢eliklerin siniflandirilmasi

Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz ¢eliklerin baslica 6zellikleri:
e Ortaila iyi derecede korozyon dayanimi vardir.
e (ok yiiksek mekanik dayanim gosterirler.
e Kaynak edilebilme kabiliyetleri iyidir
e Manyetiktirler.

Bazi kullanim alanlar1i: Pompa ve vana saftlari.

3.2. Paslanmaz Celiklerde Yiizey ve Renk Tipleri

Paslanmaz ¢elikler ¢ok farkli yiizey kalitelerinde {iretilebilirler. Dekoratif
kullanim amaci1 ile ¢ok farkli g¢esitlerde yiizeyler elde edilmektedir. Paslanmaz
celikleri; tagh, firgal1 ve muhtelif desenlerde temin etmek miimkiindiir. Bu yiizeyler
Avrupa ve Amerikan normlarinda belirli diizeye kadar standartlastirilsa da, {iretici ve
miisteri arasindaki mutabakata gore tamimlanabilmektedir. Asagidaki sekilde,

piyasada en ¢ok kullanilan ylizey tipleri goriilmektedir.
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Mat (2B) yilzey gorlintiisii Tashylzey gbriintlsl (Polished-Grinded)
SB BA
Fircal yizey gorintisii (Brush) Parlak (BA) yizey gorlntiisi

Capraz kare desenl yiz ey gonlntlisi

© NOKTA DESEN.

Deri desenii yiizey goriintiis( Nokta de%enli yiizey goriintis(
Sekil 3.14: Paslanmaz celik yiizey tipleri (Aran A. 2004:67)

Paslanmaz c¢eligin tlizerindeki krom-oksit tabakasi, kimyasal siire¢ icerisinde
renklendirilebilir. Daha sonra da elektrolitik yontemle sertlestirilebilir. Bu yontem
ozellikle Ostenitik sinifta paslanmaz celik malzemeler i¢in uygundur. Zamana bagh
olarak ¢eligin asit ¢ozeltisine daldirilan bdliimleri boyunca, yiizeyde film olusur ve
gelip yansiyan 15181n eklenerek; 151k miidahalesinin fiziksel etkisi ile yogun renk
efektleri elde edilir. Filmin i¢inden gectigi renk tayfi, bronz rengi, altin sarisi,
kirmizi, mor, mavi ve yesil olup 0,02 ile 0,36 mikron arasinda bir film kalinlig
artisina denk diiser. Asagidaki sekilde piyasada en ¢ok kullanilmakta olan renkli

paslanmaz celik levhalara iligkin 6rnekler goriilmektedir. (Cochrane D., 2005)
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Sekil 3.15: Paslanmaz celik renk tipleri (www.euro-inox.org)

Paslanmaz celik, sodyum dikarbonat iceren bir c¢ozelti ile siyah renk de
alabilir. Renklendirilmis paslanmaz celikler temizlenirken dikkatli davranilmalidir.
Yiizeye kalict olarak zarar verebilen teller ve diger asindiricilar kullanilmamali ve

kloriir i¢eren temizlik malzemelerinde ka¢inilmalidir.
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Sekil 3.16: Satineli ve parlak paslanmaz ¢elik malzemenin karsilastirilmasi

(Gokhan Mermi Arsivi)
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4. PASLANMAZ CELIGIN OZELLIKLERI

Normal alasimsiz ve az alasimli ¢elikler korozif etkilere karsi dayanikli
olmadiklarindan, bu tir uygulamalar i¢in genellikle paslanmaz c¢eliklerin
kullanilmasi gerekir. Paslanmaz celikler miikemmel korozyon dayanimlar1 yaninda,
degisik mekanik oOzelliklere sahip tiirlerinin bulunmasi, diisik ve yliksek
sicakliklarda kullanilabilmeleri, sekil verme kolayligi, estetik goriiniimleri gibi
Ozelliklere sahiptirler. Kullanimlar1 giderek yayginlasan paslanmaz c¢eliklerin
tiiketimi, bircok toplumda refah seviyesinin bir gostergesi sayilmaktadir. Diinyada
yilda 20 milyon ton civarinda paslanmaz celik tiiketilmektedir. Bunlarin biiyiik
cogunlugu yasst mamul bi¢imindedir. Daha az miktarlarda ise; ¢ubuk, tel, boru ,
dovme parga ve dokiim parca olarak kullanilmaktadir. Paslanmaz celikler diger
celiklere oranla fiyat bakimindan daha pahalidir, ancak bakimlarinin ucuz ve kolay
olmasi, uzun Omiirlii olmalari, tiimiiyle geri kazanabilmeleri ve g¢evre dostu bir
malzeme olmalar1 ¢ok biiylik avantajlar saglar. Dolayisiyla parcanin tim omrii
dikkate almarak yapilacak fiyat analizlerinde, tasarimlarda paslanmaz celik

kullaniminin daha ekonomik oldugu goriiliir.

Sekil 4.1: Paslanmaz celik iiriin tipleri

4.1. Genel Ozellikleri
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Paslanmaz c¢elik malzemenin piyasada kullanilan bir¢ok metal malzemeye
gore istiinlikkleri vardir. Bunlar malzemeyi pahali kilmakla birlikte; icerigindeki
elementler nedeniyle kalitesi ve buna bagl olarak uzun Omiirliiliigiinden dolay,
pahaliligi g6z ard1 edilmektedir.

Paslanmaz c¢elik malzemeyi diger malzemelerden iistiin kilan o6zellikleri;
korozyon dayanimi, sicaklik dayanimi, imalat iistiinliigli, mekanik 6zellikleri, gorsel

ozellikleri, hijyenik 6zellikleri ve uzun dmiirliligiidiir.

4.1.1. Korozyon Dayanimi

Biitiin paslanmaz celiklerin korozyon dayanimi yiiksektir. Diisiik alagiml
tirleri atmosferik korozyona, yliksek alagimli tiirleri ise asit, alkali ¢ozeltileri ile
kloriir igeren ortamlara dahi dayaniklhidir. Bu ¢elikler ayrica yiiksek sicaklik ve

basin¢larda da kullanilabilir. (Sevil C.,2008)
4.1.2. Sicakhik Dayanim

Bazi paslanmaz c¢elik tiirlerinde, yiiksek sicakliklarda dahi malzemenin
mekanik dayaniminda 6nemli bir diisme goriilmez. Bazi tiirleri ise ¢ok diisiik
sicakliklarda dahi gevreklesmezler ve tokluklarini korurlar. (Sevil C.,2008)
4.1.3. Imalat Ustiinliigii

Paslanmaz ¢eliklerin hemen hepsi kesme, kaynak, sicak ve soguk
sekillendirme ve talagli imalat iglemleri ile kolaylikla bigimlendirilebilirler. (Sevil
C.,2008)
4.1.4. Mekanik Ozellikleri

Paslanmaz ¢eliklerin biiyiik cogunlugu soguk sekillendirme ile peklesir ve
dayanimin artmasi sayesinde tasarimlarda malzeme kalinliklar1 azaltilarak parca

agirhigr ve fiyatta onemli diisiisler saglanabilir. Bazi tiirlerde ise 1sil islemler ile

malzemeye ¢ok yiiksek bir dayanim kazandirmak miimkiindiir. (Sevil C.,2008)
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4.1.5. Gorsel Ozellikleri

Paslanmaz c¢elikler ¢ok farkli ylizey tiplerinde temin edilebilirler. Bu

ylizeylerin kalitesi nedeniyle; yapilacak bakim ile kolaylikla uzun siireler korunabilir.

4.1.6. Hijyenik Ozellikleri

Paslanmaz c¢eliklerin kolay temizlenebilir olmasi, bu malzemelerin hastane,

mutfak, gida ve ila¢ sanayinde yaygin olarak kullanilmasini saglar.

Sekil 4.2: Paslanmaz ¢eligin mutfakta kullanimi (www.haecker-kuechen.de)

I¢ mimari uygulamalarda paslanmaz ¢elik malzemenin tiim &zelliklerinin bir
arada goriilebilecegi en dogru mahaller mutfaklardir. Mutfaklar icin 6zellikle de
endiistri mutfaklari i¢in malzeme vazgecilmezdir. Onu vazgecilmez yapan degerlerin

basinda anti-bakteriyel 6zelligi gelmektedir. Hijyenikligi yaninda her forma uyum
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saglayabilmesi, gorsel ve mekanik Ozellikleri; mekanin fonksiyonuyla kusursuz
uyum sagladiginin kanitidir.

Paslanmaz ¢elik malzeme i¢ mimari uygulamalarda siradan bir mutfak
tezgahi islevi gormez. Isiya, neme, darbeye, asinmalara, delinmelere ve korozyona
karst olan mukavemeti de diger malzeme tiplerinden ayiran Onemli
ozelliklerindendir.

Ayrica bu oOzelliklerini tek fonksiyon olarak mutfak tezgahinda tasimayan
malzeme; egrisel bir baza formuna, konik aydinlatma armatiiriine ya da sandalye
ayagina doniiserek farkli fonksiyonlarda ayni veya farkli mahallerde; ancak ayni

ozelliklerinde kullanilabilmektedir.
4.2. Korozyon Ozellikleri

Korozyon metallerin ortam ile kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonu
sonucu malzeme Ozelliklerinin olumsuz yonde etkilenmesidir. Kimyasal korozyon
metalin i¢inde bulundugu ortamdaki diger bir elementle dogrudan -elektron
aligveriginin s6z konusu oldugu bir reaksiyondur. Metal genellikle ortamdaki
oksijene elektron verir ve reaksiyon sonucu metal oksit olusur. Oksidasyon 6zellikle
yiiksek sicakliklarda belirgindir ve bu durumda olusan korozyon iiriiniine teknik
dilde tufal denir. Elektrokimyasal korozyonda konum olarak cogunlukla farkl
yerlerde olusan iki kismi reaksiyon vardir. Genel olarak biitiin metallerde ve 6zellikle
paslanmaz  ¢eliklerde elektrokimyasal korozyon hasarlarna daha c¢ok
rastlanmaktadir. Elektrokimyasal korozyonun her iki kimyasal reaksiyonunda da
elektrik yiiklerinin karsilikli degisimi zorunludur. Bu degisim metallerde elektron
iletimi yoluyla saglanirken, metalin disindaki akim elektrolit iizerinden geger.
Elektrolitler ¢cogunlukla sivi ¢ozeltiler olmakla birlikte, toprakta ve tuz eriyiklerinde
de iyon iletimi miimkiindiir. Bir elektrolitin korozyondaki etkinligi, i¢indeki
iyonlarin derisikliklerinin su i¢indeki derisikliklerine oraniyla ifade edilir. (Aran A.,
2004)

Anodik metal c¢oOziinmesi i¢in metal yilizeyinin aktif olmasi, metalin
elektrolitik olarak aginmasini engelleyebilecek bir reaksiyonla karsilasiimamasi
gerekir. Pasiflesebilen malzemelerde yani paslanmaz celiklerde ve Ozellikle

oksijence zengin elektrolitlerde, ¢ogu kez oksit olarak olusan pasif tabaka sayesinde
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anot akimi ¢ok kiiciik bir degere diiser ve genis bir potansiyel araliginda yaklasik

olarak sabit kalir. Bu sekilde korozyonun devam etmesi engellenir.

Sekil 4.3: Korozyon tehdidi altinda bulunan paslanmaz celik dikme (Gokhan

Mermi Arsivi)
4.2.1. Paslanmaz Celik Malzemede Korozyon Cesitleri

Paslanmaz celiklerin korozyona karsi dayaniminin yiiksek olmasi, ylizeyinde
bulunan ince oksit filminin sonucu olarak diigiiniiliir. Bu filmin bilesimi alasimdan
alasima ve gordiigi isleme gore degisir. Bu tabakanin siirekli, gozeneksiz,
¢coziinmeyen ve kendini onaran bir yapida oldugu bilinir. Bu tabaka bozuldugu
zaman havada veya oksijen bulunan ortamlarda kendiliginden yeniden olusur.
Pasifik, pasif bir oksit filminin varligi halinde kazanilan korozyona karsi
dayanikliliktir. Bu sabit bir durum degildir, sadece belirli ortamlarda veya belirli
kosullarda ortaya cikar. Paslanmaz ¢eliklerin pasiflik durumunun var oldugu alan dar
veya genistir, kosullardaki kiiciik degisimler bu pasiflik durumunu bozabilir. Pasif
durumdaki paslanmaz celikler asil metaller gibi davranirken, aksi durumda basit

celiklerin 6zelligindedir. (Aran A., 2004)
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Sekil 4.4: Korozyon tehdidi altinda bulunan paslanmaz ¢elik dikme (www.demircelik.com.tr)

Paslanmaz ¢elikler normal olarak pasiftirler, ancak oksitleyici 6zelligi diisiik
korozif ¢ozeltilerde, aktiflesirler. Bu nedenle pasifligin korunmasi i¢in oksijen veren
ortamlarin stirekli var olmasi gereklidir. Aksi halde yerel korozyon olusur ve mesela
deniz suyunda aralik korozyonu goriliir. Korozif ¢dzeltinin paslanmaz c¢eligin
ylizeyinde hareket etmesi ve hizinin artmasi, ¢ozelti i¢inde ¢Oziinmiis oksijenin
celikle temasa gegme hizini artirir ve hiz arttik¢a elektrokimyasal korozyon egilimi
azalir. Ancak artan hizla erozyon ve kavitasyon korozyonu gibi mekanik etkiler artar
ve yeni bir film olusmasi engellendigi gibi, eski film de ortadan kalkabilir. Bu
nedenle korozyona ugrama egilimi belirli bir noktaya kadar azalir ve sonra tekrar
artar. Bu siir hizinin degeri, ¢eligin bilesimi, sicaklik, ¢dzeltilerin miktar ve bilesimi
ile diger ortam faktorlerine baglidir. (Aran A., 2004)

Paslanmaz ¢elikler metal oksit filmi olmadan iyi bir korozyon direncine sahip
degildirler ve pasif filmlerini koruyamayacaklart durumlarda hizla ¢oziiniirler.
Dolayistyla malzemenin korozyon direnci ya iyidir ya da kotiidiir. Pasif filmin yerel
olarak bozulmasi1 durumunda da ayn1 sey olur. Bu durumda pitting, aralik korozyonu,
taneleraras1 korozyon veya gerilmeli korozyon olusabilir. Sonug¢ ¢ok kotii olabilir,
ancak malzemenin ¢ok kii¢iik bir kismi korozyona ugradigi i¢in, hasarin 6nceden

farkedilmesi giigtiir. (Aran A., 2004)
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Sekil 4.5: Bakimsizlik nedeniyle korozyona ugramakta olan paslanmaz ¢elik

(www.demircelik.com.tr)

Sekil 4.6: Bakimsizlik nedeniyle korozyona ugramakta olan paslanmaz ¢elik

(www.demircelik.com.tr)
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4.2.1.1. Taneler Aras1 Korozyon

Karbon miktar1 %0,03’ten fazla olan kararsiz (stabilize edilmemis) Gstenitik
paslanmaz ¢eliklerde 550°C-850°C sicaklik araliginda tane sinirlarinda karbiir
cOkelmesi olur ve malzeme tanelerarasi korozyona duyarli hale gelir. Bu durumu
engellemek i¢in:

1. Yiiksek sicaklik (1040-1150°C) tavi ile karbiirleri ¢ozmek ve tekrar
cokelemeyecekleri bir hizla sogutmak
2. Stabilize (Ti, Nb) paslanmaz ¢elik kullanmak
3. Karbon miktarini azaltmak gibi ¢oziimler onerilir.
Atmosferik veya hafif korozif ortamlarda tanelerarasi korozyon ig¢in tedbir

almaya gerek yoktur. (Aran A., 2004)

(LLLLII]]

_________ - Jre— ﬁ H F

aenel Koraryon Arahl Korazyani

e

A Hizlod

Tancleraras) Bororyon Daorrigikik Pili

Mekanik zorlamasiz korezyon tireri

Sekil 4.7: Paslanmaz ¢elik malzeme i¢in korozyon tipleri
4.2.1.2. Oyuklanma (Pitting) Korozyonu

Tiim yiizeyde pasif olan paslanmaz c¢eliklerde herhangi bir yerel korozyon
olursa baslangi¢c noktasinda hizli bir ilerleme olur. Ciinkii pasif (katot) ve aktif (anot)
alanlar arasinda bir elektrolitik pil (hiicre) ortaya ¢ikar ve pitting ilerler. Ortamda
kloriir iceren ¢ozeltiler varsa aktif-pasif elektrolitik hiicreleri hizlanir. Yapida

molibden bulunmasi ise noktasal korozyon dayanimini artirir. (Aran A., 2004)
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4.2.1.3. Aralik Korozyonu

Ayni veya farkli tiirden iki paslanmaz celik parcanin baglanti ve birlesim
yerindeki araliklarda olusur. Havalanmasi zayif olan dar araliklardaki sinirh
miktardaki oksijen pasif oksit filmini onaramaz ve bir derisiklik pili olusur. Ayrica
buralarda korozyonu hizlandiran bir kisim yabanci maddeler birikir. En uygunu bu

yerlerin tamamen sizdirmaz yapilmasidir. (Aran A., 2004)

Sekil 4.8: Paslanmaz ¢elik malzeme i¢in aralik korozyonu érnegi

4.3. Kaynak (")zelligi ve Cesitleri

Bazi sinirlamalar disinda diger ¢elikler i¢in kullanilan tiim kaynak yontemleri
(gaz ergitme kaynagi disinda) paslanmaz c¢elikler i¢inde kullanilir. En yaygin olarak
kullanilan yontemler sunlardir:

e Ergitme Kaynagi Yontemleri

Elektrik ark kaynagi

Gazalt1 kaynagi

Laser 15101 kaynagi

Tozalt1 kaynagi

e Elektrik Diren¢ Kaynag1 Yontemleri
- Direng-basing kaynagi
- Saplama kaynagi

32



4.3.1. Ergitme Kaynag1 Yontemleri

Elektrik ark, gazalti, lazer 1511 ve tozalti kaynagi olmak {izere 4 tip olarak

ayrilmaktadir.

4.3.1.1. Elektrik Ark Kaynag

Elektrik ark kaynagi yontemleri, asagidaki avantajlar1 nedeniyle paslanmaz
celiklerin kaynaginda 6nemli bir yer tutarlar:
e Basitlik
e Alet ve techizat yatiriminin diistik olusu
e Atdlye ve santiyelerde uygulanabilirligi
e Degisik kullanimlar i¢in 6zel elektrot tlirlerinin bulunmast

e Diisiik 1s1 girdisi (6zellikle 6stenitikler i¢in 6nemli)

Sekil 4.9: Paslanmaz ¢elik malzemeye elektrik ark kaynagi uygulamasi
Rutil Ortiilii Elektrot: Bu elektrotlarin ince damlali bir malzeme akisi vardir

ve ince tirtilli, diizgiin dikisler elde edilir. Dogru akim (elektrot +) veya alternatif

33



akimla kaynak yapilabilir. Ciirufu uzaklastirmak kolaydir ve kismen kendi ayrilir. Bu
ozelliklerinden 6tiirii paslanmaz ¢elik kaynaginda tercih edilirler. (Aran A., 2004)
Bazik Ortiilii Elektrot: Sadece dogru akimla (elektrot +) kaynak yapilabilir.
Damlalar1 daha iridir, bu nedenle zor pozisyonlarda uygundur. Aralik kapama
ozelligi 1yi oldugundan kok dikisleri icin tercih edilir. Rutil elektrotlara gore kaynak
dikisinin goriiniimii daha kabadir ve ciiruf daha zor uzaklastirilir. Yiiksek alagimli
olan elektrotun elektrik direnci yiiksek oldugundan bu malzemelerde daha diisiik
akim siddeti ile c¢alismak gerekir. Elektrot Ortlisiinlin nemli olmasi kaynak
davranisin1 ve cliruf gecisini kotiilestirerek gozeneklilige veya soguk yirtilmalara
neden olabilir. Bazik elektrotlar gozenek olusumu bakimindan daha az duyarhdirlar.

(Aran A., 2004)
4.3.1.2. Gazalti Kayna@

Bu yontemlerde ark, soy veya aktif bir koruyucu gaz Ortiisii altinda yanar ve
cevredeki hava, ark ve kaynak banyosundan uzak tutulmus olur.

Wolfram - Koruyucu Gaz Yontemleri (TIG-Kaynagi): Koruyucu gaz
kaynak argonudur. Makine ile Ostenitik ¢elik kaynaginda kaynak hizini artirmak i¢in
ticari gaz karigimlari da (argon-hidrojen) kullanilabilir. Ergimeyen wolfram elektrot(-
) kutba baglanir ve dogru akimla kaynak yapilir. Bu yontem biitiin kaynak
pozisyonlar i¢in ve 6zellikle ince saclar i¢in uygundur. 3mm kalinliga kadar 304,
321, 316 ve 316Ti kalite 6stenitik ¢elikler kaynak ilave malzemesi kullanilmadan da
kaynak edilebilirler. 316L gibi ¢elikler icin birlestirme ilave metal ile yapilir. (Aran
A., 2004)

Sekil 4.10: Paslanmaz celik malzemeye argon kaynagi uygulamasi
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Sekil 4.12: Paslanmaz celik malzemeye argon kaynagi uygulamasi (Gokhan Mermi Arsivi)

35



Metal Koruyucu Gaz Ark Kaynag (MIG-Kaynag):

Paslanmaz celiklerde en yaygin olarak MIG (Metal Inert Gas) ark kaynagi
kullanilir. Kaynak akimi, eriyen tel elektrota bir temas yardimiyla aktarilir. TIG
yontemine oranla daha yiiksek erime giicii elde edilir. Masif ve 6zIii tel elektrotlar da
kullanilir. Tel ¢aplar1 0,8 ile 1,6 mm arasindadir. Kaynak dogru akimla ve tel elektrot
(+) ugta olmak iizere yapilir. Masif tel elektrotlarda koruyucu gaz olarak %]1-3
oksijen veya azami %2,5 COz igeren karigimlar kullanilir (daha fazla CO2 bulunursa

kaynak banyosu karbon alir ve korozyon dayanim diiser). (Aran A., 2004)

SASTTIS LS SIS\

Sekil 4.13: Paslanmaz celik malzemeye mig kaynagi uygulamasi

Tel elektrotlar uygulama durumuna gore, ptiskiirtme, kisa veya darbeli arkli
olarak kaynak edilirler. Oluk ve yatay pozisyonda kural olarak piiskiirtme ark ile
calisilir. Burada sigrama egiliminin diisiik olmasi kisa devresiz, ince damlali
malzeme gecisini saglar. Eger daha diisiik 1s1 girdisi gerekirse, kisa ark kullanilir
(mesela ince saglar ve zor pozisyonlarda). Kisa arkin dezavantajlari sigrama egilimi
ve yiiksek kalinliktir. Darbeli ark ile 1s1 girdisi azaltilabilir. Bu sayede ince saclar ve
diisiik cidar kalliklar1 (zor pozisyonlarda dahi) kolaylikla birlestirilebilir. Ozlii tel
elektrotlar, elde mevcut her tiirlii MIG donanimu ile kaynak edilebilir, bu sirada masif
tel ile aynm tel besleme tertibati kullanilabilir. Sigrama egilimi ¢ok azdir, dikisler

kabarik degildir ve ¢entiksizdir. Yiizey diizgiin ve az tirtillidir. (Aran A., 2004)
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Plazma Ark Kaynagi (WPL)

Bu yontem TIG kaynagina benzerdir. Ark’in yogunlasmasiyla daha yiiksek
bir enerji yogunlugu elde edilir. Paslanmaz gazi olarak kaynak argonu kullanilir,
Ostenitlerin kaynaginda az miktarda hidrojen katilabilir. Dis koruyucu gaz olarak
genellikle argon-hidrojen karigimlart kullanilir. Genellikle otomatik donanimla
uygulama bir yontemdir:

¢ | mm’ye kadar kalinliklarda mikroplazma kaynagi
e 10 mm’ye kadar saclarda I-dikisi, daha kalin levhalarda 5 mm kok alin
yuksekligi ve Y-dikisi uygundur.

Arta kalan kesit diger yontemlerle doldurulur. Genellikle ilave metal
kullanilamaz, yalniz kok araligi > (0,08 x kalinlik) olursa ilave metal gerekir. (Aran

A., 2004)
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Sekil 4.14: Paslanmaz celik malzemeye plazma ark kaynagi uygulamasi
Plazma kaynaginin avantajlart:
e Yiiksek kaynak hizlar
e Dar dikis kalinlig1 ve dar ITAB (Is1 Tesiri Altindaki Bolge).
e Diistik 1s1 girdisi
e Diisiik carpilma
Dezavantajlart:
e TIG’e oranla daha pahali donanim
e Hassas kaynak agz1 hazirlama geregi

e Tutma tertibat1 ve kalifiye iscilik geregi

37



4.3.1.3. Lazer Isim Kaynagi

Aligilagelmis yontemlerin yaninda, lazer 1gin1 yontemi yeni ve otomasyona
elverigli bir ergitme kaynagi yontemi olarak dikkati ¢ekmektedir. Odaklanmis 1s1n
etkisiyle metal yerel olarak ergitilir ve bir anahtar deligi olusumu ile derin kaynama
etkisi elde edilir. Elde edilen kaynak dikisleri ¢ok dardir, yiiksek giiglii lazerlerin
kullanimi ile 15mm’ye kadar levha kalinliklarinin kaynakla birlestirilmesi miimkiin
olur. Is1 girdisi yerel oldugundan ve 1s1 hizla uzaklastigindan belirsiz 6zellikler
saglanir:

e Derinlik/genislik orani ¢ok biiyiik dar kaynak dikisleri
e DarITAB
e Diistik 151l ¢arpilma
e lyi sekillendirilebilirlik
Giliniimiizde sanayide iki tip lazer kullanilmaktadir:
e (CO2 Lazeri 1-15 mm kalinliklar i¢in
e YAG Lazeri 0,2-4 mm kalmliklar i¢in

Ik tip lazerde 151n ayna yansimalari ile parca iizerine odaklanir. Ikincisinde
151n bir cam elyaf yardimiyla kaynak noktasina iletildiginden bu 1s1nin parca tizerinde
hareketi ¢cok daha kolaydir ve Ornegin robotlar yardimiyla 3 boyutlu bir islem
yapilabilir. (Aran A., 2004)

Sekil 4.15: Paslanmaz celik malzemeye lazer 151n1 kaynagi uygulamasi

(www.lastech.ru)
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4.3.1.4. Tozalt1 Kaynagi

Burada ark tel elektrot ile parca arasinda ve bir ciiruf ortiisliniin altinda yanar.
Bu dokiilen bir tozun erimesiyle olusur. Sadece oluk ve yatay pozisyonda
miimkiindiir. Ozel tertibatla kornis pozisyonun da yapilabilir. Genellikle tel elektrot
dogru akimin (+) ucuna baglanir. Cidar kalinligina bagl olarak elektrot ¢aplar 1,2 -
4 mm arasinda segilebilir. Akim siddeti diger celiklere oranla %10-20 daha diisiik
secilir. (Aran A., 2004)

4.3.2. Elektrik Diren¢ Kaynag: Yontemleri
Direng-basing ve saplama kaynagi olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir.
4.3.2.1. Direnc-Basin¢ Kaynagi

Bu yontemle zahmetsiz ve tekrarlanabilir yiliksek kaliteli birlestirmeler
saglanir. Ostenitik paslanmaz celiklerin elektrik ve 1s1 iletkenligi diisiik oldugundan,
diren¢ kaynagi icin diger ¢eliklere gore daha uygundur. Is1 girdisi daha az
oldugundan yiizey kalitesinde dnemli bir bozulma olmaz. Nokta ve makarali dikis
kaynaginda saglar birbirinin {istiine bindirilerek birlestirilir. Burada kaynak
edilmemis bir aralik kaldigindan, aralik korozyonu tehlikesi olan yerlerde
kullanilmamasi1 uygun olur. Kaynak sirasinda olusan tav renkleri daha sonra
giderilebilir. Birlestirilecek ylizeylerin temizlenmesi onemlidir. Nokta kaynaginda
olusan c¢ekirdegin biiylikliigii ve big¢imi, akim siddeti siire ve elektrot kuvvetine
baghidir. Siire arttik¢a c¢ekirdegin kalinligir ve capr artar. Uygulamada kisa siireler
tercih edilir. Elektrik direnci yiiksek olan Ostenitik paslanmazlarda diger celiklere
oranla daha diisiik akimlar tercih edilir.

!

Sekil 4.16: Paslanmaz celik malzemeye diren¢ kaynag: uygulamasi
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Cekirdegin yiiksekligi saclarin toplam kalinliginin yaklasik %50°si olacak ve
%80’1 gecmeyecek sekilde akim siddeti ayari yapilir. Daha yliksek akimlar
cekirdekte sicrama ve bosluk olusumuna neden olur. Alasimsiz ¢eliklerle
karsilastirildiginda elektrot kapama basincinin 2 - 3 kat yiiksek olmast gerekir. Bu
baski, akim kaldirdiktan sonra, ¢ekirdek katilasana kadar siirdiiriilmelidir. (Aran A.,

2004)

Sekil 4.17: Paslanmaz celik malzemeye direnc¢ kaynag: uygulamasi

(www.fronius.com)

Paslanmaz celiklerin nokta kaynaginda elektrot olarak 400°C sicaklikta
sertlifi en az 70 HB olan bakir alasimlar1 (CuCrZr ve CuCrBe alasimlar1 gibi)
kullanilir. Elektrot uglari, ayar1 kolay oldugundan genellikle yuvarlak olarak segilir.
Makarali dikis kaynag (siirekli veya kesintili hareketli) yuvarlak veya diiz yiizeyli
elektrotlarla yapilabilir. Elektrot kuvveti siirekli uygulanir, akim kesintili olarak
verilir. Yakma alin kaynaginda parcalarin temas yiizeyleri bir¢cok kez temas ettirilir
ve ayrilir. Bu arada yiizeyler baslangicta piiriizlii ise, yanarak diizlenmis olur.

Parcalarin uglar birlestirme sicakligina ulastiginda, yiiksek hizla birbirine

bastirirlar. Bu baski basinci uglarin birlesmesini saglar ve bu arada, oksitler ve bir
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miktar malzeme kaynak araligindan disar1 figkirir. Tutma cenelerine uygulanan
kuvvet, pargalar kayma olmayacak kadar yiiksek olmalidir. (Aran A., 2004)
Paslanmaz ¢elikler icin alasimsiz ¢eliklere oranla daha diisiik elektrik akimu,
ancak daha yiiksek yigma kuvvetleri segilir. Dolayistyla tutma kuvvetleri de daha
yuksek olarak secilmelidir. En uygun degerlerin bulunmasi i¢in 6n denemeler

yapilmasi gerekir.
4.3.2.2. Saplama Kaynagi

Bu yontemde ¢ubuk seklinde parcalar genis ylizeyler iizerine basing kaynagi
ile birlestirilir. Baglanti, kaynak bolgesinin siv1 ve plastik sekil alabilir durumunda
gergeklesir. Saplama kaynagi uygulamalary arasinda ark saplama kaynagi en ¢ok
kullanilan tekniktir. Bu yontemde ¢ubuk ile parga arasinda bir ark tutusturulur ve alin
ylizeyleri eritilir. Ergitme siiresi sonunda cubuk yiizeye bastirilir, ark soner ve
kaynak banyosu katilagir. (Aran A., 2004)

Bu yontemin en 6nemli avantajlari:

e Ana pargaya sadece bir yandan yaklasmak yeterlidir,

e Birlestirme ic¢in sizdirma problemi ¢ikaracak deliklerin agilmasi
gerekmez,

e (Cubugun tiim kesitini birlestiren gii¢lii bir baglanti olusur,

Ostenitik paslanmaz ve 1stya dayanikli geliklerin saplama kaynagi sirasinda
faz doniisiimii ve dolayisiyla sertlesme olmaz. Yontemde sogumanin hizli olmasi da
onemli bir avantajdir, icyapida karbiir ¢okelmesi goriilmez. Ostenitik gelikler ayni
zamanda kolay sekil degistirirler. Ostenitiklerde kaynak metalinde %10 kadar delta
ferrit olusur, bu nedenle sicak yirtilmaya karsi duyarl degillerdir. Buna kars1 daha
yuksek alasimli tam Ostenitik ¢eliklerde erimis kaynak metalinde sicak yirtilma
tehlikesi vardir, dolayisiyla yonteme uygunlugu tahkik edilmelidir.

Iki malzeme karigimi sonrasinda kaynak metalinde beklenen igyap1
diyagramlar yardimiyla tahmin edilebilir. Alasimsiz ¢eliklerin paslanmaz celiklere
saplama kaynagi yapilmasi durumunda (siyah-beyaz birlesmesi) ferritik ve dstenitik
malzemeler kaynak metalinde karisirlar ve kirilgan martenzitik yapilar ortaya cikar.

(Aran A., 2004)
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Sekil 4.18: Schaeffler diyagrami (Aran A. 2004:23)

Her iki malzemenin kaynak metaline karisan oranlar1 belirli ise Schaeffler
diyagrami yardimi ile i¢yap1 yaklasik olarak belirlenebilir. Kaynak metali yaklasik
%60 oraninda cubuk (saplama) malzemesinden olusur. Kaynak kosullarinm
ayarlayarak martenzit olusumundan kurtulmak miimkiin degildir; bu durum sadece
¢ubuk ucunun asir1 alasimlanmasi ile 6nlenebilir. Bunun disinda kesitte bir de karbon
gecisi ortaya cikacaktir ve kacinilmaz olarak ¢ok ince karbonca zengin ve gevrek
tabaka ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle siyah {istiine beyaz kaynagina ancak 6zel durum

ve sartlarda miisaade edilir. (Aran A., 2004)

Sekil 4.19: Paslanmaz celik malzeme ile saplama kaynagi uygulamasi
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5. PASLANMAZ CELIK MALZEMENIN iC MIMARIi
UYGULAMALARINDA SURDURULEBILIRLIK ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987 yili tanimina
gore siirdiiriilebilirlik: "Insanlik, gelecek kusaklarin gereksinimlerine cevap verme
yetenegini tehlikeye atmadan, giinliikk ihtiyaglarimi temin ederek, kalkinmayi
stirdiiriilebilir kilma yetenegine sahiptir." (tr.wikipedia.org)

Ozetle siirdiiriilebilirlik; daimi olmay1 saglama yetenegidir. Bu tanimlamalara
bagli olarak paslanmaz c¢elik malzeme acisindan siirdiiriilebilirligi  soyle
tanimlayabiliriz: Paslanmaz c¢elik malzemenin siirdiiriilebilir olmasi1 demek;
malzemenin yalnizca yillar boyu islevini koruyarak kullanilmast anlamina
gelmemektedir. I¢ mimaride siirdiiriilebilirligi; belirlenen hedefler ve istekler
dogrultusunda, parametreler (cevresel vb. faktorler) deg§isse dahi malzemenin
aklimizda bictigimiz yasam dongiisii sonuna kadar sarsilmaz bir devamliliginin
saglanmasidir.

Paslanmaz ¢elik malzemenin 0Ozellikle iilkemizde yeterince ve dogru
taninmamasi; projeye yonelik uygulanmasinda sikintilara neden olmaktadir. Bu
sorunlarin en 6nemli sebebi malzeme tipi se¢ciminden kaynaklanmaktadir. Uygulama
alania gore yanlis tip paslanmaz ¢elik kullanildiginda; daha sik periyotlarda bakim
ihtiyaci, deformasyon hizinin zamana bagli olarak artmasi, mukavemetin azalmasi
gibi kotii sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum da malzemenin siirdiiriilebilirligini
etkileyerek; kullanim 6mriinii azaltmaktadir.

Paslanmaz ¢elik malzemeler her ne kadar kullanim Omiirleri sonsuz gibi
gozikse de; malzeme tipi, kalite se¢imi, imalat sekli, montaj sekli, imalat-montaj
kalitesi ve uygulama sonrasi bakim sekli bu durumu etkilemektedir. Projelendirme
veya uygulama asamasinda yapilabilecek herhangi bir hata; hem zaman hem de
biiyiilk maddi kayiplara neden olur.

Bir malzemenin kullanim 6mriinii etkileyen faktorler arasinda, uygulandigi

yerin c¢evresel ve fiziksel kosullar1 yer alir. Paslanmaz c¢elik malzeme de bu
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kosullarin uygunsuzlugu altinda ugrayacagi deformasyon sonucu ilk goriintiisiinden
uzaklasir.

Sonradan yapilabilecek kusursuz miidahalelere ragmen; hassasiyet ve
narinliginden dolay1 eski goriinimiine ulagsmasi zordur. Bu durum basta hem
uygulayan mimar, miithendis vb. meslek adamlarim1 hem de tiiketicileri hosnutsuz
kilar. Iste bu siirecten sonra paslanmaz celik malzemenin siirdiiriilebilirligi tehlikeye
girmeye baglar. Tehlikeyi 6nlemenin en iyi yolu malzemeyi iyi tanimak ve olasi

sorunlarda dogru miidahale yontemlerini bilmektir.
5.1. i¢ Mekana Gére Dogru Malzeme Tipi Secimi

Belirli bir paslanmaz celik tipinin se¢imi, sz konusu uygulamanin gerektirdigi
sartlara baghdir. Birgcok durumda en 6nemli belirleyici etkenler korozyon dayanimi,
kararma (matlagsma) direnci ve yiiksek sicakliklardaki oksidasyon dayanimidir.
Bunlara ek olarak, secilen paslanmaz celik tiirii mukavemet, tokluk, siineklik ve
yorulma dayanimi gibi konularda minimum mekanik 6zelliklere de sahip olmalidir.
Farkli tip ve cinsteki ¢esitli paslanmaz c¢elikler uygulama i¢in gereken korozyon
dayanimini ve mekanik Ozellikleri saglayabilir. Bu durumda son secim, servis
sartlarinin gereklerini en iyi sekilde yerine getiren segenekler icerisinden en diisiik
maliyete sahip olan iirline gore yapilmalidir. Paslanmaz ¢elik tipinin seg¢imi
genellikle sistemi planlayan tasarimci tarafindan yapilir. Bu durumda tasarimei, konu
hakkindaki bilgisine, deneyimlerine ve ¢esitli malzemelerin s6z konusu ortamdaki
korozyon dayanimlar ile ilgili verileri igeren teknik dokiimanlara basvurur. Eger
mimar veya miihendis ana malzeme konusunda da bir se¢im yapmasi gerekiyorsa;
calisma ortami, parcadan beklenen servis 0mrii ve kabul edilebilir korozyon derecesi
ile ilgili konularda detayl bilgi toplamalidir. Bu secime yardimci olmasi amaciyla,
cesitli tiirdeki paslanmaz ¢eliklerin bazi korozif ortamlardaki korozyon dayanimlari
asagidaki sekilde listelenmistir. Bu tablolarda da goriilmektedir ki, Ostenitik ve daha
ylksek kromlu paslanmaz ¢elikler genellikle martenzitik ve daha diisiik kromlu
ferritik paslanmaz ¢eliklere oranla daha yiiksek korozyon dayanimina sahiptirler.
Test verilerinin bliylik bir ¢ogunlugu cesitli metal ve metal alagimlarinin farklh
korozif ortamlarda gosterdigi korozyon davramiglarma goére hazirlanmistir.

Paslanmaz ¢eliklerle ilgili bu bilgiler referans olarak gosterilen ¢esitli kaynaklardan
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kolaylikla elde edilebilir. Paslanmaz ¢elik se¢ciminde dikkat edilmesi gereken diger

onemli etkenler; oyuklanma (pitting), ¢atlak korozyonu ve tanelerarasi korozyondur.

Atmoslerik Ortamlar
Tath Tuzlu Toprak Kimyvasal
Endiistrivel izcilikle Schir IKirsal Sn Su Cézeltiler
Alanlar Tlgili Alanlar Ortam Alanlar
Ostenitik Paslanmaz Celikler
201 5 2 1 1 1 3 7
202 3 2 1 1 1 3 7
205 5 2 1 1 1 3 7
301 5 2 1 1 1 3 7
302 5 2 1 1 1 3 7
3028 3 2 1 1 1 3 7
303 5 2 1 1 1 3 7
3035 5 2 1 1 1 3 7
an4 3 2 1 1 1 3 3 7
304H 5 2 1 1 1 3 3 7
304L 3 2 1 1 1 3 3 7
34N 3 2 1 1 1 3 3 7
305 5 2 1 1 1 3 7
308 5 2 1 1 1 3 7
309 5 2 1 1 1 3 3 7
IS 5 2 1 1 1 3 3 7
310 3 2 1 1 1 3 3 7
3105 3 2 1 1 1 3 3 7
314 5 2 1 1 1 7
316 3 1 1 1 1 3 1 7
316F 3 1 1 1 1 3 1 7
316H 3 1 1 1 1 3 1 7
3161 3 1 1 1 1 3 1 7
316N 3 1 1 1 1 3 1 7
317 3 1 1 1 1 3 1 7
317L 3 1 1 1 1 3 1 7
321 3 2 1 1 1 3 3 7
321H 3 2 1 1 1 3 3 7
329 3 2 1 1 1 1 3 7
330 3 1 1 1 1 3 7
347 3 2 1 1 1 3 3 7
34TH 5 2 1 1 1 3 3 7
348 5 2 1 1 1 3 3 7
348H 3 2 1 1 1 3 3 7
\\_ 384 2 1 1 1 3 7 _/'
Kod: | - Paslanma, lekelenme veya kanncalanma yok, 6 - Paslanma ve yofun kanncalanma var,
2 - Hafif paslanma veya lekelenme var, kanncalinma yok, T - Kimyasal ortamlardaki korozyon ve kanncalanma
3 - Hafif paslanma veya lekelenme var, hafif kanncalanma var, davramslan asindinc: sivimn cinsing, yogunlufuna, ortam
4 - Yizey pasla drtiilii veya lekeli, zsicakhfima ve sivimn hareketine gire bilyilk fark ik lar
5 - Yimey pasla drtiilii ve kanncalanma var, gistenir. Bu gibi durum larda; wygulama baminda dzel olamk

hazirlanan yaymnlam bagvurulmahdr.

Tablo 5.1: Paslanmaz celik malzeme tiirlerine gore atmosferik ortamlar
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Kimvasal Cizeltinin

Ovtam Sartlar

Paslanmaz Celik Tiiri

~

Tiirii '\"f_f':_-‘]h" AISI410 AISI430 AISI 304 AISI 316
Hidroklorik Asit Oda Sicakhin o [s§
=02 Oda Sicakhin A A
Nitrik Asit 1~20 Oda Sicaklin ® ® @® @®
(d=1.12) Kavnama Noktasi . ® ® ®
40~ 60 Oda Sicakhin @) [e) [5] @®
(d=1.40) Kaynama Noktasi Fay (o] @1 @1
Silfiirik Asit <05 Oda Sicakhiin @ @
Kaynama Noktasi Fay Q
30~ 60 Oda Sicakhinn 0 0
Kaynama Noktasi Fay AN
95 ~ 100 Oda Sicakhifit @® @®
100 AN M

Tablo 5.2: Paslanmaz celik malzeme tiirlerine gore atmosferik ortam

N

\ Karbon Tetraklorit

sartlarn
O tam Sartlar Paslanmaz Celik Tiiri —‘\,
K iny L“.“.l Cozcltinin Konsantrasvon Sicakhk
Tiirii ey Ch AIST410 AIST 430 ALSI 304 AISI 316

Fosforik Asit 10 Oda Sicakligi =) =

Kavnama Noktasi O =

820 Oda Siwcakhfn (@) [

Kawvnama MNoktas: iy (@]
Fliiorik Asit Oda Sicaklifit Fx N N M
Borik Asit Doymus Cozelt Kavnama Noktasi [O (O [O
Kromik Asit 10 Oda Sicakhii ® ®

Kavnama Noktasi (&) O Lo
Karbonik Asit Gaz Oda Siwcakhfn = = [ [C)]
Siilfiir Asidi Gaz Ouda Sicakhifn A A ®—_02 [CE
Asetik Asit 0~ 100 Oda Sicakhii [ ®
Oksalik Asit 10 Oda Sicakligi O] Lo
Sitrik Asit 15 Kaynama Noktasi = ® ®
Tantarik Asit S0 Oda Sicaklifin O [e] ® (O]
Laktik Asit 3 Oda Sicakhign o = ® =
Meyvva ve Sehze Suyu Sicak O] [C]
Yaf ve Siit Sicak ® ®
Sit (1] = =
Sodyum Karbonat 50 Kaynama Noktasi ® ®
Hidrojen Peroksit 30 Oda Swcakhi @0 ®-0% @™ ®
Potagyum Bikromat 25 Kavnama Noktasi ® ®
Polasyum Permanganat 10 Kaynama Noktasi ® ®
Sodyum Klorit 10 Kaynama Noktast ®" ®° ®"
Amonvum Sl fat 5 Oda Sicaklifin = = [} ®
Sodyum Silfat 3 Oda Sicakhign = ® =
Bakr Mitrat 5 Oda Sicakhifn = O] [C]
Metil Alkol Oda Sicakhifn = Ol [
Etil Alkol Oda Sicaklifin (O] @ (O]
Aseton Oda Sicakhifn ® ® ®
Eter Oda Sicakhfi ® ® ®
Benzol Oda Sicakhigi ® ® @
Benzin Oda Sicakhifn ® ® ® ®
Bitkisel Yaj Oda Sicakhfn ® ® ®
Mineral Yai Oda Sicakligi ® ® ®
Seker Surubu Konsantre (ozelti 100 ® ® [C]

Saf Oda Sicaklifis ® ® ®

= k>O0®

L1 mmyil agimma - yiiksek dayamm
L1 - 1.0 mmyyil aginma - orta dayanim
+ L0 mmyyl iistimde agimmanin - diigik dayanim

: Kanncalanma (Pitting ) korozyomu giiilehilir

P R

H P
: Yilk=ek hasing altinda ¥
: Ortamda H 503, ile birlikte bulunuyorsa &nlem almmahdir.
1 HE0, ile kangtrlmmssa ¥
: Yiiksek sicakhklarda P

Tablo 5.3: Paslanmaz ¢elik malzeme tiirlerine gore atmosferik ortam

sartlari
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Bir¢ok alanda kullanilabilen paslanmaz c¢elik; geri doniisiimlii, uzun 6miirlii,
saglam ve prestijli bir malzemedir. Endiistriden, i¢ mekan uygulamalarina; sehir
mobilyalarindan, cephe tasarimlarina kadar ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Ancak
montaj veya uygulamalarda yapilan hatalar, son derece narin ve 6zel olan malzemeyi
boya islemi gérmemis demirden daha deforme goOstermektedir. Paslanmaz Celik
mimari uygulamalarda plaka, kutu profil, boru profil, mil ve lama olarak kullanilir.
Bu malzemelere kesim — biikiim islemleri uygulanabilir. Parlak veya satineli
goriiniimleriyle cesitlilik saglar. Ayrica kaynak, zimparalama ve satineleme gibi
islemlere kars1 da mukavemeti yiiksektir. Malzeme cinsine gore yapilabilecek hatali
uygulamalarin kismen geri doniisii olsa dahi; genellikle ilk halinden uzak bir
goriinlime biirlintirler. Biiylik hatalar1 kabul etmezler. Bazen malzemenin tiimiiyle
degistirilmesi gerekir veya kusursuz iscilik ile saatler siirecek caligmaya ihtiyag
duyulabilir. Uygulamalarda yapilan en biiylik yanlislardan biri i¢ mekanin ortam

sartlarina gore hatali kalite tipinin segilerek korozyon riskinin artirilmasidir.
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1 mpy (millimeter per year) = 0,0254 mm/y (Korozyonun yayilim hizi)
Yukaridaki grafik ve yandaki tablodaki bilgilere gore ¢elik 1 mpy — Onemsiz korozif
malzemenin alagimindaki krom oranina gére korozyon 4 mpy — Algak korozif
yuzdeleri belirtiimistir. Buna gére minimum krom alagimi 7 mpy — Normal korozif
%10,5 olan paslanmaz c¢elik malzemenin, en koti 10 mpy — Korozif
ihtimalle 0,5 mpy ile 6nemsiz korozyona magruz 20 mpy - Yuksek korozif
kalacagi gorulmektedir. Bu da paslanmaz celigin suya, 30 mpy — Cok yuksek korozif
neme, oksidasyona ve lekelenmelere karsi ne kadar
dayanikh oldugunu gostermektedir.

Sekil 5.1: Paslanmaz ¢elik malzemelerde krom-korozyon iliskisi
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Yukarida paslanmaz ¢elik malzemelerde bulunan krom elementinin alagim
oranina bagli olarak korozyon olusum yiizdelerini belirten sekil incelenmistir. Buna
gore, yilksek nem ve yagis igeren denize yakin bolgelerde; yine yer altinda bulunan
metro projelerinin i¢ mimari uygulamalarinda Ostenitik sinifta en az 304 kalite
paslanmaz c¢elikler kullanilmalidir. Yogun nem olan ortamlarin i¢ mimari
uygulamalarinda kesinlikle 316 kalite paslanmaz ¢elik kullanilmalidir.

Insaat sektdriinde en c¢ok bilinen ve kullanilan AISI 304 Kalite Paslanmaz
Celiktir. Ostenitik smifinda yer alan tip, korozyon dayanikliligi konusunda giivenilir
ve en ekonomik olanidir. Ancak bilindigi iizere her alanda farkli ve dogru kalitede
paslanmaz celik kullanilmalidir. Asagida goriilen yiirliyen merdivenin el bandi1 ve i¢
kisimlarindaki paslanmaz ¢elik daha parlak, dis kismindaki ise daha mat ve koyudur.
Bu durum her zaman gozle secgilemez. Burada dista olan malzeme AISI 430, icte ve
iistte olan ise AISI 304 kalitedir. 400 Serisi bilindigi iizere Ferritik sinifinda olup;
nikel igermezler. Molibden oran1 da olduke¢a diisiiktiir. Bu ylizden daha ¢ok i¢
mekanda ve az nemli ortamlarda kullamilmalidirlar. Ciinkii korozyona karsi

mukavemetinin daha zayif oldugu bilinmelidir.
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Sekil 5.2: Ostenitik — Ferritik paslanmaz celik karsilastirmasi (Gokhan Mermi Arsivi)
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Sekil 5.3: Paslanmaz c¢elik korkuluk (Gékhan Mermi Arsivi)

Yukaridaki uygulamada AISI304 kalite ©@51/2mm boru ve 4N satineli 2mm
paslanmaz celik levha kullanilarak korkuluk yapilmistir. Bir metro istasyonunda
yapilmis olan uygulamada yiiksek nem orani géz oniine alinarak; dogru kalite se¢imi
yapilmustir.

Bu i¢ mimari uygulamada paslanmaz celik malzemelerin; paslanmaz elektrot
ile elektrik kaynagi kullanilarak imalati tamamlanmistir. Yiizeylerinde, 6zellikle
birlesim noktalarinda herhangi bir piirliz, delik ve farkli satine yonlii temizlik vb.
hatali uygulamalar goriilmemektedir. Dolayisiyla yapilan i¢ mimari uygulama hem
gorsel hem de siirdiiriilebilirligi agisindan dogru olarak kabul edilebilir.

Ornege gore i¢ mimari uygulamalarda paslanmaz celik malzemenin kalite
seciminin haricinde imalat ve montaj seklinin de dnemi ortaya ¢ikmaktadir. Buna
bagli olarak malzemenin siirdiiriilebilirligi tek bir kosulun gerektigi sekilde

uygulanmasiyla saglanamayacagi bilinmelidir.
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5.2. imalat ve Montaj Seklinin Siirdiiriilebilirlige Etkileri

Imalatta kesim, biikiim, kaynak ve montaj sonras temizlik islemleri

stirdiiriilebilirligi etkilemektedir.
5.2.1. Kesme Tipleri ve Etkileri

Asagida paslanmaz celiklerin degisik yontemlerle kesilmesi hakkinda o6zet
bilgiler verilmistir. Tiim kesme islemlerinde dikkat edilmesi gereken ortak 6zellikler
bunlardir:

e Demir esasli ( demir veya celik ) parcaciklarla kirlenme 6nlenmelidir.

e Mekanik olarak kesilen yiizeylerde koruyucu oksit filmi dogal olarak
tekrar olusur. Bu film olusumu kimyasal pasivasyon islemiyle
hizlandirlabilir.

o Isil yontemlerle kesilen ylizeyler kimyasal ve metalurjik olarak
degisime ugrarlar. Mekanik ve korozyon 6zelliklerinde olumsuzluklar
yasamamak i¢in bu tabakalarin uzaklastirilmas: gerekir.

Makasla Kesme: Paslanmaz c¢elik saclarin  kesilmesi, peklesme
ozelliklerinden dolay> esdeger karbonlu saclara gore daha fazla kuvvet
gerektirir.Malzeme silinek oldugundan kesme boslugu dar olmamalidir. 2 mm’den
kalin saclarda kalinligin %5°1, daha ince saclarda kalinligin %3’iiniin kesme boslugu
olarak alinmasi tavsiye edilir. (Aran A., 2004)

Sekil 5.4: Paslanmaz ¢elik malzemelerin makash kesimi
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Dilme: Dilme daha biiyiik endeki bir ruloda dar seritler elde edilmesi
islemidir. Bu proses, tipik olarak dikisli boru iiretimi i¢in gerekli olan dar seritlerin
elde edilmesinde kullanilir. Kesim yiizeylerinin ¢apaksiz olmasi énem tasir. Bunun
icin dairesel bigaklarin arasindaki kesme boslugu, bigaklarin dalma mesafeleri
(penetrasyon) ve kesme hizi 6nem tasir. Bigak boslugunun kesilecek malzeme

kalinliginin %35°1 civarinda olmasi onerilir Kesme hizi ise malzeme cinsi ve

kalinligina bagli olarak 60 ila 200 m/dk. Arasinda degisebilir. (Aran A., 2004)

Sekil 5.5: Paslanmaz ¢elik malzemelerin dilimli kesimi (Aran A. 2004:48)

Testere ile Kesme: Paslanmaz celikler el veya mekanik testerelerle
kesilebilir. Her iki durumda da yiiksek hiz ¢eliginden yapilmis testerelerin ve uygun
kesme sivilarmin kullanilmasi tavsiye edilir. Ostenitiklerin kesilmesi daha giictiir.

Kalipta Kesme: Yaglayict kullanmadan kesme yapilabilir, ancak
kullanilmast halinde kuvvet ve gii¢c ihtiyaci diiser, dolayisiyla takim omrii artar.
Kesme boslugunun dogru ayarlanmasi ¢ok Onemlidir. Dar bosluklar hassas ayar
gerektirir ve kalip asinmasini artirir. Gereginden biiylik bogluklar ise siinek
paslanmaz celiklerde kesme ylizeyinin bozulmasina yol acar. En uygun boslugun
bulunmasinda biraz deneyim gerekir, bu deger kullanilan takim malzeme
Ozelliklerine bagli olarak degisir. Kesme boslugu ve kalinligin %10’unu
gecmemelidir. 1 mm ve daha ince saclarda, tavsiye edilen kesme boslugu (her

tarafta) 0,025 ile 0,035 mm arasindadir. Kesme kuvvetinin diisiiriilmesi i¢in kalip

51



veya zimbanin acili yapilmasi gerekebilir. Zimba iistiine malzemenin kaynamasinin
Onlenmesi icin yiiksek viskoziteli yaglayicilar kullanilir. Delik delme islemlerinde,
en disiik cap, sac, kalinliginin iki katindan az olmamalidir. Birden fazla delik
oldugunda, delikler aras1 uzaklik en az sa¢ kalinligi kadar olmalidir. (Aran A., 2004)

Asindiricilar ile Kesme: Kiiciik kesitlerin ve ince yass1t {riinlerin
kesilmesinde kullanilabilir. Genellikle uygun bir yag emiilsiyonu kullanilarak
uygulanir. Kesme kenarinin 1sinmamasina 6zen gosterilmelidir. (Aran A., 2004)

Isil Kesme: Paslanmaz c¢eliklerin bilesiminde yiliksek oranda krom
bulundugundan ve krom oksitin erime sicakligi ¢ok yiiksek oldugundan normal
oksijenle kesme yontemi bu malzemeler i¢in yetersiz kalir. Bunun yerine metal tozlu
kesme kullanilabilir. Bu yontemde oksi-asetilen gaz alevinde demirce zengin bir
metal tozu piiskiirtiiliir ve bunun yanmasi sonucu olusan 1s1, eritmeye yeterli olur. Bir
diger secenek de elektrik arkinin olusturdugu yiiksek 1s1 yardimiyla kesme
yapmaktir. Cok farkl elektrot ve gazlarin kullanildig1 degisik arkla kesme yontemleri

gelistirilmistir. (Aran A., 2004)
5.2.2. Biikme Tipleri ve Etkileri

Paslanmazlarin biikkme ve kenarlama islemleri de diger ¢eliklere oranla daha
fazla 6zen ve % 50-60 daha fazla kuvvet gerektirir. Bunun yaninda geri yaylanma
miktar1 da karbon celiklerine gore ¢cok daha fazladir. Tavlanmis haldeki celiklerin
blikme ekseni haddeleme yoOniinde paralel veya dik secilebilir. Ancak ferritik
celiklerin biikme ekseni haddeleme yoniine dik tutulmali ve biikme radyusu sag
kalmhginin 2 katindan az olmamalidir. Ozellikle kenarlamada zimba (burun)
yarigapi, bilkkme radyusunun 8 kat1 kadar olmali ve zimbanin sac ylizeyine hasar
vermesi Onlenmelidir. (Aran A., 2004)
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Sekil 5.6: Paslanmaz ¢elik malzemelerin biikiim tipleri
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Kenarlamada kalip-istampa arast bosluk sac kalinligindan en az %10 fazla
tutulmali ve arada sac sikismasi ve ¢izilmesi 6nlenmelidir. Kalip ylizeyleri taglama
sonrasi elle veya makina ile ¢ok iyi parlatilmali ve her tiirlii ¢apak, metal artig1, toz
vb. kalintilar tamamen uzaklastirilmalidir. Silindirik kazan ve depo yapiminda
kullanilan merdaneli kivirma islemi karbon celiklerine benzer sekilde yapilir, ancak
daha fazla geri yaylanma olusacagi hesaba katilmalidir. Silindir makinesinde profil
biikme isleminde de geri yaylanma dikkate alinmali, malzeme yiizeylerinin
cizilmemesi i¢in yliksek viskoziteli yaglar tercih edilmeli, merdane yiizeyleri de

krom-nikel veya titanyum nitriir ile kaplanmalidir. (Aran A., 2004)
5.2.3. Birlestirme Teknikleri ve Siirdiiriilebilirlige Etkileri

Paslanmaz c¢elikler genellikle kaynak teknigi ve lehimleme yoOntemleriyle
birlestirilebilirler. Bunlar arasinda en sik kullanilan1 ark kaynagidir, ¢linkii bosluksuz
ve birlesme verimi yliksek bir baglant1 saglar. Bunun disinda dstenitik tiirlerde direng
kaynagi tercih edilir. Bu yontem de dayanimi oldukga yiiksek, ¢abuk ve ucuz bir
baglant1 saglar. Korozyon ve dayanim o6zellikleri bakimindan her yontemin islem
ayrintilarina ve alinacak tedbirlere uymak gerekir. Sert lehim paslanmaz celigin
baska metallere baglantisinda tercih edilir. (Aran A., 2004)

Kaynak yontemi ile birlestirme: Tiim paslanmaz ¢elikler herhangi bir ark
kaynag1 yontemi ile birlestirilebilir, ancak kaynak metali ve 1s1 tesiri altindaki
bolgedeki korozyon dayanimi, artik gerilmeler, ¢arpilma ve dikis catlamasi gibi
hususlara dikkat edilmelidir. Paslanmaz c¢eliklerin diren¢ kaynagi da oldukca
yaygindir. Karbon c¢eliginden sonra en ¢ok direng kaynagi uygulanan malzeme
paslanmaz celiklerdir. Ostenitik celiklerin diisiik 1s1 iletimi, yiiksek elektrik direnci
ve manyetik olmamalar1 sonucu, kaynak sirasinda karbon celiklerden daha diisiik
kaynak akimlar1 yeterlidir. Ancak 1s1l genlesme katsayilar1 yiiksek oldugundan
carptlma sorunu vardir. Kaynak siireleri ¢ok kisa oldugundan karbiir ¢okelmesi
nedeniyle korozyon dayaniminda onemli bir diisiis olmaz. Ancak bindirme seklinde
yapilan nokta kaynaklarinda belirli ortamlarda aralik korozyonu problem yaratabilir.
Cok yaygin olmasa da martenzitik ve ferritik tiirlerde de diren¢ kaynag: yapilabilir.
Kaynak sonrasi sogumada martenzit olusumu s6z konusu ise temperleme i¢in ikinci
bir akim uygulamas1 gerekebilir. Paslanmaz celiklerde genellikle gazalti ergitme

kaynagi hemen hi¢ uygulanmaz. Gaz kaynaginda kaynak metalini oksidasyondan
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veya karbilirasyondan koruyan bir kaynak atmosferi olusturmak oldukca giictiir.
Paslanmazlar arasinda en c¢ok kaynakla birlestirilen tiir dstenitik celiklerdir. Ancak
bunlar diger karbon ve az alasimli ¢eliklerden farkli kaynak davranigina sahiptirler.
En cok dikkat edilmesi gereken husus, orta sicakliklarda tane sinirlarinda karbiir
¢Okelmesinin Onlenmesidir. Dikise komsu ve 650-870 °C sicakliklarina 1sinan
bolgede siire kisa da olsa karbiir ¢okebilir. Bu durum bir¢ok ortamda, 6zellikle oksit
gidermede kullanilan asidik ortamlarda korozyon direncini diisiiriir. Ancak bu bolge
¢ok dar oldugundan, ¢ogu kez parcalar kaynak edildikleri sekilde kullanilirlar. (Aran
A., 2004)

Paslanmaz ¢elikte kaynak islemi i¢in en dogru tercih argon kaynagidir. Eger
eldeki imkanlar uygun degil ise ikinci tercih olarak paslanmaz elektrotu kullanilarak
elektrik kaynagi tercih edilmelidir. Mukavemetin yiiksek olmasi i¢in ayni iki cins
malzemenin  birbirine kaynatilmasi uygundur. Ulkemizde, yapilan birgok
uygulamada asagida goriilen fotograftaki gibi iscilikler yapilmaktadir. Bu
uygulamada korumasiz demire kaynatilan paslanmaz ¢elik borunun, zamana bagl
olarak direnci diisecektir. Ciinkii demir, maruz kaldig1 nemden dolay1 korozyona

ugrayarak clirliylip pargalanacaktir. Fakat paslanmaz ¢elikte bulunan krom ve nikel

tabakasi, malzemenin kendini korumasini saglayacaktir.

Sekil 5.7: Hatali kaynak uygulamasi (Gokhan Mermi Arsivi)
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Sekil 5.8: Hatali kaynak uygulamasi (Gokhan Mermi Arsivi)

Sekil 5.9: Hatali kaynak uygulamasi (Gokhan Mermi Arsivi)
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Sert lehim yontemiyle birlestirme: Biitiin paslanmaz ¢elik uygulamalarinda
malzemeler sert lehimle birlestirilebilirler, ancak bu yontem ¢ogunlukla
paslanmazlarin baska metallerle birlestirilmesinde tercih edilir. Genellikle firinda sert
lehimleme uygulanir, ¢linkii burada koruyucu bir atmosferde (genelde hidrojen veya
vakum) calisarak, paslanmaz c¢eligin oksidasyonunu oOnleme olanagi mevcuttur.
Ostenitik celikler karbiir ¢okelmesi tehlikesinin var oldugu sicakliklarda sert
lehimlenirler ve dolayisiyla korozyona duyarli hale gelirler. Yiiksek sicaklikta ¢6zme
tavi yapma imkani da olmadigindan, lehimlemede kararli veya ¢ok diisiik karbonlu
tirlerin kullanilmas1 gerekir. Martenzitik ve ferritik paslanmazlarda 830 °C’nin
altinda eriyen sert lehim malzemesi kullanilarak martenzit sertlesmesi Onlenir.
Onceden sertlestirilmis celiklerde lehimleme sirasindaki sicaklik artisi, temperleme
ve muhtemelen malzemenin sertliginin diigmesine neden olacaktir. Dolgu malzemesi
olarak giimiis, nikel, altin ve bakir alagimlar1 kullanilabilir. Ancak fosfor i¢eren bakir
esashi alasimlar kullanilmamalidir. Bazi Ostenitlerde ise bakir esasli olanlar hig
secilmemelidir. Sert lehim sirasinda malzeme gerilme altinda ise catlaklar olusabilir.
Bunun i¢in 6n tav uygulanabilir, par¢ay1 yavas 1sitarak lehim erimeden gerilmelerin
giderilmesi saglanabilir veya bu hasara neden olmayan bir lehim malzemesi

secilebilir. (Aran A., 2004)
5.2.4. Paslanmaz Celik Malzemenin Dogru Istiflenmesi

e Sac ve levhalar kesinlikle yere yatirilmamalidir. Malzeme dikey
olarak stoklanmali ve depodan alinirken birbiri iizerinde
kaydirilmamalidir. Stok sahasinda demir artiklari ile kirlenmeleri
onlenmelidir.

e Agir plakalar ahsap bloklar iizerinde stoklanmali ve forkliftin tagima
kollarinin malzemeye dogrudan temasit onlenmelidir.

e Ceneli tasiyicilarda, ¢cene dislerinin malzemeye batmasi dnlenmelidir.

e Yiizeyi parlatilmis saglarin taginmasinda temiz keten -eldivenler

kullanilmal1 ve parmak izlerinin olugmasi énlenmelidir.
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Paslanmaz ¢eliklerin kullanilma nedenlerinden biri de hijyenik 6zellikleri ve
diiz ve sert ylizeylerinin iyi temizlenebilmesidir. Temizleme islemi, ylizeydeki
yabanci maddelerden arindirma olayidir. Diizenli temizleme ve bakim sayesinde
paslanmaz celikler goriiniimlerini uzun siire korurlar. Buna ek olarak bir¢ok
uygulamada dezenfektasyon ve sterilizasyon yapilir. Paslanmaz ¢elik yiizeylerinden
kirlilikler (kum, toz, seker, tuz, bal, kurumus icecekler, yag, gida maddeleri atiklari)
sulu ¢ozeltiler ile temizlenebilirler. Bu sirada kirlilik yiizeyden alinarak temizleme
suyunda dagitilir. Sicak veya soguk yapilan bu temizlemede, yaglar icin bir deterjan
da kullanilabilir. Kirlenme daha fazla ise, evlerde kullanilan ve ¢izmeyen asindirici
tozlar iceren temizleme maddelerinden yararlanilabilir. Mekanik temizleme
gerekirse, fircalar, bezler, zimparalama ve parlatma cihazlar1 ve parlatma bezlerinden
yararlanilabilir veya su, buhar ve cam tanecik piiskiirtme teknikleri uygulanabilir.
Temizleme suyu kirecli ise ylizeyde lekeler birakir, bu durumda yiizeyin bezlerle
kurutulmasi gerekir. Parmak izlerinin temizlenmesi i¢in bir cam temizleyicisinden
yararlanilabilir. Paslanmaz celik yiizeylerin temizlenmesinde ¢elik yiinii veya ¢elik
tel kesinlikle kullanilmamalidir.

Kullanilacak temizlik bezleri lifli olmamali ve sert tanecikler icermemelidir.
Paslanmaz celigin temizliginde, bu malzemenin kolaylikla ¢izilebilen bir {iriin
oldugu unutulmamalidir. Giiniimiizde 6zel paslanmaz c¢elik temizleme malzemeleri
vardir. Bunlar nemli bez iistiine emdirilerek ylizeye uygulanir. Daha sonra temiz su
ile calkalama yapilarak artiklar uzaklastirilir. Ozellikle ev tipi cihazlarda bulunan
paslanmaz ¢eliklerin temizliginde ¢amasir suyu, tuz ruhu gibi kimyasal maddelerin
kullanimindan ka¢inilmahdir. Taslama ve/veya fircalama islemi uygulanmis
malzemelerin temizliginde dairesel hareketlerle yapilan temizlik islemlerinden

kacinilmalidir. Bu yiizeylerin temizliginde tas veya fir¢a izi yoniinde hareketlerle
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temizlik yapilmalidir. Iz yoniinde olmayan temizlik hareketleri malzemede
istenmeyen ¢iziklerin olugmasina ve yiizeyin bozulmasina neden olur.

Giliniimiizde Ozellikle hijyen ve temizlie onem verilen yerlerde yiiksek
basingli yikama kullanilmakta ve bu amagla sabit ve taginabilir degisik tniteler
bulunmaktadir. Burada temizleme etkisi; ¢carpma kuvveti, 1s1l etki, temizleme aygiti

ve kimyasal katkilarca saglanir.

Sekil 5.10: PTX ile Satineleme ve temizlik uygulamasi (Gokhan Mermi Arsivi)
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Sekil 5.11: Zimparalama ile Satineleme ve temizlik uygulamasi1 (Gokhan Mermi

Arsivi)
5.3.1. Kaynak islemleri Sonras1 Temizlik Teknikleri

Montajdan sonra tiim koruyucu tabakalar uzaklastirilir. Temizlik icin
cizmeyen fakat asindirici etkisi olan malzemeler veya asidik temizleme karisimlar
kullanilir. Ancak bu asit kesinlikle hidroklorik asit olmamalidir, aksi halde renk
degisimi hatta noktasal korozyon ortaya cikabilir. Temizlik malzemeleri iireticinin
talimatina gore uygulanmalidir. Boya artiklari uygun c¢oziicliler ve temizleme
maddeleri ile uzaklastirilir. Kire¢ ve harg artiklar1 lastik mala, tahta pargasi vb.
aletlerle katilasmalara firsat tanimadan uzaklastirilmalidir. Demir esasli aletler
kesinlikle kullanilmamalidir, bu tiir artiklarin son kalintilari ise uygun bir temizleyici

ile uzaklastirilmalidir.
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Sekil 5.12: Hatali kaynak tipi secimi, zimparalama ve temizlik uygulamasi (Gékhan Mermi
Arsivi)

Sekil 5.13: Dogru kaynak tipi secimi, zimparalama ve temizlik uygulamas1 (Gékhan Mermi

Arsivi)
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Sekil 5.14: Hatah kaynak tipi secimi, zimparalama ve temizlik uygulamasi (Gékhan Mermi
Arsivi)

Sekil 5.15: Hatah kaynak tipi se¢cimi, zzimparalama ve temizlik uygulamas1 (Gékhan Mermi

Arsivi)
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5.3.2. Kullanim Siirecinde Bakim Teknikleri

Genellikle asindirict  igermeyen yiiksek basinghi su ile 60°C-80°C
sicakliklarda temizleme yapilir. Buharla temizlemede 140°C sicaklikta galisilir. Agiri
kirler varsa bunlar i¢in deterjan kullanilir, bu amagla genel amagh temizleyiciler

yeterli olur. Daha biiylik bakimlar ise, ilk temizlik islemine benzer sekilde uygulanir.

Sekil 5.16: Bakimsizlik nedeniyle pasivasyon tabakasi hasar gormiis dikme

(Gokhan Mermi Arsivi)
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5.4. Paslanmaz Celik Malzemenin i¢ Mimari Uygulama Ornekleri

Sekil 5.17: Banyo tasarimlarinda paslanmaz ¢elik (Gokhan Mermi Arsivi)

Glinlimiiz modern banyo tasarimlarinda da artik paslanmaz ¢elik malzemeleri
oldukca sik gérmekteyiz. Burada kullanilacak olan malzemede kalite tipi se¢cimi ¢ok
onemlidir. Ciinkii malzeme yiiksek nem ve korozyon tehlikesiyle karsi karsiya
kalacaktir. Dolayisiyla bu tiir i¢c mekanlarda en az AISI316 kalite paslanmaz celik
malzeme kullanilmalidir.

Ayrica malzeme lizerinde yine kaynak vb. iscilikler yapilacak ise kesinlikle
argon kaynagi kullanilmalidir. Bununla beraber malzeme et kalinlig1 en az 2mm
olmalidur.

Seramik ile ilgili yapilan uygulamalarda genelde iirlinlere hazir olarak da
ulagabilmek miimkiindiir. Ancak yukaridaki ornekte kullanilan paslanmaz c¢elik
malzeme ile ilgili genelde rahatsiz olunan bir durum vardir. Bu malzemenin parlak
olarak kullanilmasidir. Basta sik goriinen parlak paslanmaz ¢elik levha; iizerinde ¢ok
kolay sekilde iz birakmaktadir. flave olarak iizerine bir darbe aldiginda en ufak

cizikler bile ciddi anlamda goze ¢arpabilmektedir.
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Sekil 5.18: i¢ mimaride paslanmaz celik ile merdiven tasarimi (www.faraone.it)

Tasarim, bir projenin gorsel olarak insanda uyandirdigi heyecan kadar;
fonksiyon olarak da etkili olabildiginde deger kazanir. Paslanmaz ¢elik malzemeler,
ic mimari uygulamalarda genellikle ahsap ve cam malzemeler ile birlikte
tasarlanarak kullanilirlar. Malzemenin kontrastliginin en iyi bu malzemelerle
saglandig bilinmektedir.

Yukaridaki gorselde paslanmaz c¢elik malzeme hem cam hem de ahsap
malzeme ile birlikte kullanilmistir. Paslanmaz ¢eligin en 6nemli 6zelliklerinden biri
olan mekanik dayaniminin 6rnegi burada net sekilde goze carpmaktadir. Bu malzeme
aslinda i¢ mimari uygulamalarda yalnizca gorsel bir obje olarak kullanilmamaktadir.

Ahgsap yer dosemesi ile yine ahsap merdiven basamagini birbirine baglayan
ve merdivenin ana tasiyicist pozisyonundadir. Burada hem sikligiyla goz
doldurmakta hem de Onemli bir islev gérmektedir. Yine camlarin da rijitligini ve
tutunmasini basamaga baglayarak saglamis; daha transparan ve modern bir tasarimin

ortaya ¢ikmasini saglamstir.
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Sekil 5.19: Metro projelerinde paslanmaz celik uygulamasi (Gékhan Mermi Arsivi)

Paslanmaz ¢elik malzemeler i¢in en zor i¢ mimari mekanlardan birisi metro
projeleridir. Yiiksek nem igerdiklerinden, yapilan temizliklere ragmen dogru kalite
secimleri yapilmadiginda yogun bigimde lekelenmeler baglar.

Bir metro projesinde en az AISI316 kalite paslanmaz ¢elik secilmelidir. Bu
malzemelerde yapilacak kesim-biikiim iscilikleri miimkiinse atdlye ortaminda
tamamlanmalidir. Malzemelerin, baska bir malzeme ve en Onemlisi demir
malzemeler ile temasindan kesinlikle kag¢inilmalidir.

Boru, kutu profil, levha vb. tiplerde et kalinhig1 1,5-2mm’den asag:
kullanilmamalidir. Kaynak islemleri esnasinda argon kaynagi tercih edilmelidir.
Temizlik iglemleri yapilirken ortamdaki yogun nem ve kismi toz nedeniyle 6nce kuru
bez kullanilmalidir.

Eger oksitlenme belirtileri var ise zimparalama ve satineleme sonrasi el ile
rotus yapilmalidir. Rotus sonrasi cleanox ile temizlenerek yine kuru bez ile
silinmelidir. Aksi takdirde malzeme kisa siirede eski haline donebilir.

Yukarida bir metro istasyonunda asansor ¢evresine yapilan fugali paslanmaz
celik kaplama duvar géormekteyiz. Bu cephede diisiik krom-nikel oranli bir malzeme
tercih edilirse 6zellikle fugali kisimlarda daha az oksijen alabilen bolgelerde, tozun

da birikmesiyle korozyon goriilmeye baslanir.
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Sekil 5.20: Bakimsizlik nedeniyle pasivasyon tabakasi hasar gormiis kiipeste (Gokhan Mermi
Arsivi)

Sekil 5.21: Bakimsizlik nedeniyle pasivasyon tabakasi hasar gormiis dikme (Géokhan Mermi

Arsivi)

66



Sekil 5.22: Seyrantepe Metro istasyonu’ndan bir goriintii (Gokhan Mermi Arsivi)

Sekil 5.23: 4.Levent Metro istasyonu yiiriiyen merdiven kaplamalari1 (Gokhan Mermi Arsivi)
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Sekil 5.24: Esenler Metro Istasyonu paslanmaz celik kaplama bilet gisesi (Gokhan Mermi
Arsivi)

T =W
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Sekil 5.25: Dariigsafaka Metro Istasyonu paslanmaz celik kaplama bilet gisesi (Gokhan Mermi

Arsivi)
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Sekil 5.26: Lamal paslanmaz ¢elik korkuluk dikmesi ve cam tutucusu (Gokhan Mermi Arsivi)

Sekil 5.27: Paslanmaz celik lama cam tutucu baglantis1 (Gokhan Mermi Arsivi)
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Sekil 5.28: iITU Metro Istasyonu Paslanmaz cam kaplama panoramik asansor (Gékhan Mermi

Arsivi)

Sekil 5.28: iITU Metro Istasyonu Paslanmaz cam kaplama panoramik asansor (Gokhan Mermi

Arsivi)
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6. SONUC

Pratikte bir maddenin kesin paslanmaz olmas1 diisiincesiyle yola ¢ikilmasi,
pas tutmaz celik maddelere de bakim yapilmamasi gerektigi ile ilgili yanlis
diisiincelerin oldugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Buradan hareketle paslanmaz geligin
stirdiiriilebilirligini etkileyen ana gercek ortaya cikmaktadir. Paslanmaz deyimi
yalnizca degerlilik dizininde pozitif potansiyelleri olan altin ve platin gibi metaller
icin gegerlilik tagimaktadir. Degersiz metallerden olan, mesela demir ve ¢inkonun
negatif potansiyelleri bulunmaktadir. Oksitlenmez deyimi ile belirtilmek istenen,
sartlara riayet edilerek, bu gibi madenlerin korozyona kars1 direnclilik gostermesinde
devamliligin yani siirdiriilebilirliginin saglanmasidir. Bu sebeplerden dolay1 da
paslanmaz c¢elik; sayet sartlara tam olarak uyulursa insanlarin hayatlarini
kolaylagtiracak olan 6zelliklerini tasimaya devam edecektir. Sadece, paslanmaz ¢elik
izerindeki ince krom-oksit tabakanin pozitif potansiyeli bulunmakta olup; alt
tarafindaki ana materyalde ise bu durum s6z konusu degildir. Ayrica bu tabaka
negatiftir. Oksit tabaka ancak 10-15 nanometre arasinda bir kalinliga sahip olup, bu
bakimdan da bu pasif tabakanin iyi bir sekilde bakiminin yapilmasi gerekmektedir.
Yoksa bu dayaniksizlagir ve korozyonlara sebebiyet verilir. Bu bakimdan karbon
celigin asmmasindan ortaya c¢ikacak olan demir parcaciklarinin etkilesmesi
korozyonu ortaya ¢ikarir.

Ozetle, paslanmaz celik malzemeler, belirli standartlarda iiretilir ve bu
standartlar 1s18inda i¢ mimari uygulamalar i¢in ortam sartlarina uygun olarak
imalatlar1 tamamlanir. Bu siliregte yapilan arastirmalara gore elde edilen sonuglara
bagl olarak; basta uygulama ortamina uygun malzeme tipi ve kalitesi se¢imi, dogru
kesim- biikiim imalatlarinin yapilmasi, uygun kaynak tipi ile imalat montajinin
tamamlanmas1 sonrasinda temizlik iglemleri ile kullanima uygun hale getirilmesi
gerekmektedir. Tim yapilan dogru uygulamalar sonrasi paslanmaz c¢eligin tiiketici
tarafindan periyodik olarak bakiminin yapilmasi, malzemenin i¢ mimaride
stirdiiriilebilirligini korumasini saglayacaktir. Dolayisiyla aslinda paslanmaz celik
malzemeler, yeryiiziindeki her insan eli degmis iirlinler gibi kusursuz degildir ve
standartlarin1 korumak i¢in gerekli olan minimum sartlar saglanmadigi takdirde

stirdiiriilebilirligi tehlike altina girer.

71



7. KAYNAKLAR

Aran, A., Temel, M. A., Paslanmaz Celik Yassi Mamuller Ur'etimi Kullanimi
Standartlari, Saritas Teknik Yayini, Acar Matbaacilik A.S., Istanbul, 2004.

Prof. Dr. Miih. Capan L., Istanbul, 2003, Metallere Plastik Sekil Verme, Caglayan
Kitabevi

Prof. Dr. Smith W.,Florida, 2001, Miihendislik Alasimlarinin Yap: ve Ozellikleri,
Nobel

Doran D. K., 2002, Newnes Yapi Malzemeleri Cep Kitabi, Bilesim Yayinlari
Hasol D., 2002, Ansiklopedik Mimarlik Sozliigii, YEM Yayin
Gerken J., Koteck D., 1990, Stainless Steels, The Lincoln Electric Company

Weldirectory Stick Electrodes and Techniques, Ohio, 1998, The Lincoln Electric
Company,

Arkun E. Istanbul, 2006, Paslanmaz Celik Saclarda Sekillendirme Karakteristikleri,
Yiiksek Lisans Tezi

Amer Society of Civil Engineers, 1901, Specification for the Design of Cold-Formed
Stainless Steel Structural Members

Feron D. 2001, Marine corrosion of stainless steel, Maney Materials Science

Ahmad, M., Akhter, J.L., Shaikh, M.A., Akhtar, M., Lgbal, M., Chaudhry, M.A.,
2002. Hardness and Microstructural Studies of Electron Beam Welded Joints
of Zircaloy4 and Stainless Steel, Journal of Nuclear Materials.

Anayurt, M., 1995. Paslanmaz ve Yiiksek Sicakliga Dayanikli Celik Dékiimler,
KUGEM-KOSGEB Yayini, Ankara.

Anmik, S., 1 981 . Kaynak Teknigi, Celiklerin Kaynak Kabiliyeti, Cilt, 3 ITU,
Basimevi, Istanbul.

Anik, S., 1989b. Siyah (Ferit) Beyaz (Ostenit) Kaynagi, Bohler Kaynak Diinyast
Dergisi, 1989/4, Istanbul.

ANSI/ AWS B4. 0-98, 1997. Standart Methods for Mechanical Testing of Welds,
Miami.

ANSI/ AWS F2.1-78, 1978. An American National Standart, Recommended Safe
Practice for Electron Beam Welding and Cutting, AWS, Printed USA.

72



Arata, Y., 1986. Plasma, Electron and Laser Beam Technology, Development and
Use in Materials Processing, Printed in USA.

Asil Q'elik, 2000. Teknik Yayinlar, Baski Numune Matbaacilik ve Cilt Sanayi, Ltd.
Sti., Istanbul, 419 s.

Internet:
Elektronik Makale ve Yayinlar

http://www.decoral.com.tr/

http://www.oerlikon.com.tr/

http://www.gerpaas.com/

http://www.oceanint.com/

http://www.saritas.com.tr/

http://www.euro-inox.com/

http://www kuralpaslanmaz.com/

http://www.thefabricator.com/

http://www.gowelding.com/
http://www.keskincelik.com/
http://www.ozmetal.com.tr/

http://tr.wikipedia.org/

73



8. EKLER

ZI-0ZSNI UL Z 60€ SNS vZ 5 vOE OD60ES ZI0Z ISINID 2L X 828v'L 60€
ez ZV OIl-BL NJ €2 1 0L SNS 19 5 #OE £STOES Ol-BL NINJD ZL X WEPL  |NIPOE
Zg£z &-BLINID 2L X LOEW'L
7587 OIFBLNIE Z 1 vOE SNS IS vOE EOPOES 161 IN4D 21 X sogw1 | TOF

EE/2EEE 60-BINJLZ POESNS LES POE DOPOES OLBLINID 2L X LOEF'L roE
£z BO-BLNI L Z LOE SNS 12 S 10E (00w0ES) 1-4LINAD 2L X OlEFL o€
.___G_.J__H_U ZBEWUR|SE MIJU3ISO
pZEZ | ZVS0-LZANDSZ IF62E SNS 0D6ZES ZeG-LZ NOWINID P X | 09wl 62€
L2 | TVS0-ZZANDEZ JEr 62E E£1S BIE EOBIES £-5-ZZ NOWINID Z X zovvl | sozz
Ja|yI|ad zewue|sed ¥ajgng
- 1102 001 Z 20%¥ 5M5 - vOOTFS LLOW4D SOL X SZrl | oopw
roEz PLDEEZ Zro2rsns SP 5 02v 0002Fs ELIDEE X 22011 ozt
£0E2 £12022 L 0Z¥ SNS LES 02ZF £14202 X l2ov'L
Z0£2 £EL20LZ olv 5n5 125 0lF 000I¥S £142 0L X 90011 olr
hn_u____n_u. IRWUBE|SEd HIJIZUu=a}leN
TYEEE: X1 OEY SNS D0BEYS LIS E X cispy | MAOEW
07EZ L8z OEF SNS LS 0EP QO00EYFS LingX Lol OEt
ZLLDEZ 60% 5NS 6l 5 60F 0060¥S ZLILIDE X zIstl &0%
Ja)y||@5 zewue|sed Yi3ldiag
sis 4N sir sg SNN o Na | wasy

74



BBEZ L0=-LL¥ND B L _ LE9 5NS I8 S 10E QOLLIS I=£1 WWINID L X 89Sl LES
Japqija8 zewue|sed JijigeuenbAn 1sawsajlias aw|ayoes
BEEZ LPE SNS lES LPE DOLPES O1-81 QILINID 9 X 0SS¥L | spE
LEEZ OLBLANND G 2 IZE SNS IE S I2E O0IZES OL-BLILINGD 9 X IWPEPl | 12¢
DSEZ Ol=8l 1M2 HZ IL 91 SNS IE 5 0ZE GESLES 2-2l-LL LLOWINID 9 ¥ LLSPL | j9iE
SLES Z2I-LL LaND 9 2 M1 9LE SNS 19 5 91E ESOIES 2=ll-£L 1LOWINGD 2 X 90FFL | g1
ESEZ IV L-LLOND EZ ELS 9IE EQYLES E-#I-BLILOWINID L X SEFPL
£5E2 £0-ZI-LLANDE 2 ELS 9IE E-ZI-L1 OWINID & ¥ ZEFF'L | qe1g
BYEE ZoeZldl AND E 2 191ESns LS 9lE oaHES Z-Zl-LL OWINJD § X rorEl
EFEZ E0-21-BL OND L Z EES9IE E-EI-L1 OWINID € X SEtrPL
Lvee Z0-L-LLAND L Z ESNS IE S 9IE 008IES Z-21-L1 OWINID S X oyyr | F
legz 02=62 N2 BZ S OLE SNS gL s Ol BOOLES |2-52Z IN4D 21X stabl | solE
D2-52 SND GL 7 OLE SNS PE S PIE O0O0LES DE-5¢ ISINJD GLX IF8FL | OLE
£l-+Z N2 512 S 60E SNS 91S60E BOGOES ZI-FZ INID 2L X EEBPl | SBOE

75



ASTM Standardi 430
EN Standardl 1.4016
UNS Standardi 543000
Sinifi Ferritik

Uriim Tirleri

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

Kimyasal Bilesim c Cr Mi
En cok 0.08 18 -
En az 16 -
Fiziksel Gzellikler
Elastiklik Madili (GFa) 220
Ozgiil Agirhik (gricm®) 1.7
Isil Genlesrne Katsayisi (1/K) 10
Elektrik Direnci { CLmim?/m) 0,60
Ozgiil 151 (J/kg.K) 460
Isi iletkenligi (W/m.K) 25
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
ﬁi;i Cekme Kepma Sertlik
Dayanimi Dayamimi | Uzamasi | (Brinall)
(MPa) (Mpa {%a)
Tavianmi3| enaz 210 [430-600| >20 | 150-190
Yiiksek Sicakliik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Madili (GFa) 216 212 206 197
%40.2 Akma Dayanimi (MFa) 220 210 200 190 1o
Isil Genlesme Kat. (1/K) 10 10 10,5 10,5 1

Kerozyon Dayanimi

Dadrue sl islerm yvaplimis durumda atmosferik korozvona
dayanimi iyidir, Klorlr igermeyen sulu ortamlarda, zayif organis
asitli ortamlarda, ceterjanlarda ve alkali gdzeltilerde korozyon
dayanimi iyidir. Ciger mineral asitlere ve klordrlere korozyon
dayanim| yeterli dedildir. Sicak islemlerden sonra
{kaynak gibl) taneleraras| korozyona dayanimin tekrar
kazanmas| igin taviama gerekir. Oksitleyici ortamlarda
klorire kargl cok hassastir,

Yilksek Skcaklikta

BOOSC sicaklida kadar sUrekli olarak, 850°C sicaklia kadar
weskli olarak kullanilabilir ve yeterli tufal olusumu direnci vardir
womur ve petrol yakih finnlann kikOrt igeren gazlanina kars
woroZyon dayvamimi ividie,
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imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakhg

T50=850 °C sicaklik araliginda 20=30 dakika tutulur. Tavlama
sonrasinda kalinida bail olarak su veya havada sofutulur.lsiem
sonras| yuzeyde olusan renk dedisimler] veva tulal alusumlan
kimyasal veya mekanik olarak gideriimer ise karozyon dayanimi
olumsuz etkitenir

Gerilim Giderme Taw

B50-TO0 °C sicaklik arahifinda 15 dakika tutulur, Islem sonras)
ylizeyde olugan renk dedisimleri veya tufal olusumiar kimyasa
veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayammi clumsuz
etkilenir. Tavlama sonrasinda kalinhda badli olarak su veya havada
sofutulur.

Sicak Sekillendirme

1050=730 2C sicaklk aralidinda yapllir. Havada sodutulur
Isberm sonras| ylzeyoe olugan renk dedisimberi veya tufal clusumlan
kirmyasal veya mokanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Seguk Sekillendirme

Malzemeanin kalinl§ina badhdir. Ferritik celiklar diisik sicaklklarda
gevrek olduklarindan 3 mm kalinliktaki saglar en az oda sicaklifinda
olmak Uzere (20 *C) sekillendirilebilirler. Daha kalln saglarda
100 - 300 2C sicakha isitrmak gerekebilir. Soduk haddelenmis
saglarda keskin kdseler haddelerme dodrultusuna paralel clarak
vapilramalidir.

Talash imalat

Yumusak ferritik igyap) nedeniyle malzemenin sivanma edilim
vardr. Talasl islenebilme dzelli dayvanim| yaklasik 200 MPa alan
alasimsiz celifin islenmesindeki kosullara benzer

Kaynak Edilebilirlik

Aaynak kabiliveti orta dizeydedir ve kaynak sonras| taviama dnerilir,
Gaz eritrma kaynall harig bitin yintemlar uygulanabilic. 3 mm'den
salin saglarda 100-200 2C arasina an 1sitrma Snerilir. Tanaleraras!
sorozyona dayaniml tekrar kazanmasl igin kaynak sonrasinda
tavlama gerekir. Ozel uygulamalar igin uzman griisi alinmas)
verinde olur. Kaynak sonrasi yizeyde clusan renk degdisimileri veya
tufal olusumlan kimyasal veya mekanik olarak giderilermez ise
korozyon dayanimi clumsuz etkilenir.

Kullarnim Alanlar

Temel ferritik kalite paslanmaz celiktir. Disuk =1l genlasme, iyi
sekillzndirilebilme ve oksidasyona davanim karakterstk dzelliklendir,
Genel amackar icin kullanilan bir paslanmaz celik kalitesidir, Otamotiv
sanayinde karases parcalar), tampon vs,Oretiminde kullanilr, Tam
mutfak ekipmanl ve gatabxasik Uretimindgs tercih editir, Ayrica gica,
kimya sanayi ile ig mimaride uygulama alanl bulur.
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STM Standard 304
EN Standardi 1.43M
UNS Standardi 530400

Simfi Ostenitik

Uriin Tirleri

Sicak ve sofjuk haddelenmis sac, gerit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim C Cr Mi
En gok 0.08 20 10.5
En az ] 18 a8
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modili (GPa) 200
Ozgll AGirhik (grfcm®) i
Istl Genlegme Katsayisi (1/K) 16,0
Elektrik Direnci (Cimm?/m} 0,73
Gzgiil Ist (J/kg.K) 500
Is1 iletkenligi (W/m.K} 15
Manyetiklik yok
Mekanik Ozellikler
11?“‘2 %1 Akma | Gekme Kopma Sertlik
Dayanimi D?;ﬂl:al;'ﬂl Da[\;::;n'u Uz{a;}asl {Brinell)
{MPa)
Tavianmis Durumda | en a2z 200 | en az 240 500 245 130-180
Soduk Islenmis | 500 kadar 600 200
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (*C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Medild (GPa} 194 186 180 172 165
%%0.2 Akma Dayanimil (MPa) 157 127 110 98 92
%1 Alma Dayarrm (MFPa) 199 157 135 125 120
I=il Genlesme Kat. (1/K) 16 16 17 18 8
Korozyon Dayamimi | stmosferik korozyona dayaniml mikemmeldir. Natr nemli

artamlarda, alkali artamlarda ve klordr icermeyen asidik
ortamlarda korozyon dayanimi iyidir. 304 kalite paslanmaz gelik
difer hircok ortamda da yeterli kororyon dayanimina sahiptie
Mimari uygulamalarda paslanma tehlikesi yoktur. Ayrica gida
iskeme ortamlaring uygundur, kolay temizienir, organik kimyasallara
vi irgok inorgank kKimyasala dayaniklidir, Ik klaetrld ortamlarda
Worozyona udrayvabilir.

Yiksek Sicakhk Ozellikieri

Yaklasik 870%C've kadar yiksek sicakhk oksidasyonuna
kars dayanikhdir. EQer yviksek sicakhk kullammindan scnra
oda sicakliginda sulu ortamlarda kullanllacaksa, 425-860°C
sicaklik aralidinda sdrekli kullanilmas) tavsiye edilmez.
Bu gelikte yiksek sicakliklarda oksitleyici ve nemli kloriril
artfamlarda gerilme karozyon catlamas) gardlebilir,
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imalat Ozellikleri

Taviama

Tavlamal00oD=-1100 oC sicakhk aralifinda, her mm kahnhk igin
5 dakika tutulur. Tavlama sonras) havada sodutulur; 2mm'den
kalin yass mamullerde sofjutma suda yapilir. Tavlama sirasinda
yizeyde alusan renk dedisimleri ve tufal olusumu korozyvon
dayanimin giigirlrs, bu nedenle bu tr tabakalar uzaslagtinimaiar
{kimyasal veya mekanik yintemlerle)

Sicak Sekillendirme

NS=E50°C sicakllk arallfinda sekillendirildikten sonra malzeme
2rnrn'den ince ise havada, daha kalin ise suda sofutulur. Sicak sekil
verme sirasinda yizeyde olusan renk dedisimleri we tufal
olusumu korozyon dayanimng dislrdr, bu nederle bu tir
tabakalar vzaklastirimaldir (kimyasal veyva makanik yantemlerle)

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme Szallidi cok ividir. 3615'ten daha lazla sekil vermeade
taviarma gerexli olur,

Talash imalat

Talasl imalat igin iyl kalite yOksek hiz ¢elidi veya karbir takimlar
kullaniimalidir. Isleme sirasinda iyl sodutma oereklidir.

Kaynak Edilebilirlik

Mikemmel, Gaz eritme kaynadl haric bitin yvintemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakhigim 200°C'a digmesi beklenmelidir,
Kaynak sonrasl sl islem genellikle gerekli dedildir. Kaynak
sirasinda ylzeyde olusan renk dedisimleri ve tufal korozyon
dayanimini ddsdrdr, bu nedenle wzaklastirilmalidir.
(kimvasal veya mekanik yvontemlerie)

Kullanim Alanlar)

Er vaygin olarak kullanilan paslanmaz calik thridlr, Korozyon
dayanimi, sofuk sekillendirilehiime kabilyeti va kaynak kabiliyetinin
cok iyi olmasl nedeniyle 304 kalite paslanmaz ¢elik genis bir
kullarum alami bulur. Ev esyalar, bulasik makinalan, mutfak cihazlan,
mimari ve otomotiv uygulamalar drnek olarak gosterilebilir. Bunun
vaninda gida islerme tesisleri, fermentasyon ekipmanlar ve azot
tesislerinde tercih edilr. Kaynak sorras) bzl (suda) solutulamiyacak
parcalarin dretiminde & mm'den daha kalin malzeme
kullzmimamalidir; Aksi halde yavas sofumarda karbir cikelecedindan
taneleraras! korozyon hassasiyeti sdzkonudur, 302 kalite paslanmaz
celik, sivilastnirms gazlann bulundudu ok disik sicakhklarda dahi
mikemmel tokluga sahip oldufundan, birgok duslk sicakhk
kullarrn icin ideal bir malzemedir.
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ASTM Standard 316

EN Standardi 1.440
UNS Standard 531600
Sinifi Ostenitik

Uriin Tdrleri

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

Kimyasal Bilesim c Cr Mi Mo
En gok 0,08 18 14 3
En az o 18 10 2
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiill (GPa) 200
Ozqiil Agirlik (gr/cm®) .95
I=1l Genlesme Katsayisy (1/K) 15,5
Elektrik Direnci { {1mm=/m) 075
Ozgiil 1s1 (J/kg.K) 500
Is1 iletkenligi (W,/m.K) 15
Manvyetiklik Y ik
Mekanik Ozellikler
9%0.2
Akma |%1 Akma | Gekme Kepma Sertlik
Dayamm | Dayanimi Dayamimi ( Uzamasi | (Brinell)
(MPa) | (MPa) (Mpa (%)
Tavianmis Durumda | enaz 210 [en az 250 510 » 40 160
Sojuk islenmis [500'e kadar 610 200
Yiiksek Sicakiik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 A00 500
Elastiklik Mediilili (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 177 147 127 ns 1o
Isil Genlesme Kat. (1/K) 1 177 156 144 139
15,5 7.5 7.5 18,5 18,5

Korezyen Dayanimi

Molibden flavesi ile mikemmel kerozyon dayanimi kazanmistir.
31& kalite paslanmaz celik genis bir kullanim alanira sahiptir. 304
kaliteye Ustinlldl, ihk ve klordr igeren ortamlarda noktasal ve
arallk korozyonuna daha dayanikl olmasidir, Atmosferce, kuru
havada, endlstrivel atmosferlerds, deniz suyunda rahatikla
kullanilablir, Bunun yaninca birgox glda isleme ortaminda, organk
ve inarganik kimyasallarin bulundugu verlerds korozyon dayanimi
daha iyidir, Gerilmel korozyan catladl ve tanaleraras) korozyona
karsl hassastir

Yiiksek Sicaklikta

Maolibden llaves: ile yaksek sicakllk mukavemeli gelistirilmistir,
Yaklaglk 1090 °C "ye kadar yiksek sicaklik oksidasyonuna karsl
dayanikh olup, ivi mekanik ve sirdnme dayammina sahiptir.
4252360 °C sicaklik araliginda sirekli kullanim) tavsiye edilmez;
karbon miktan daha disik olan 3160 kalite, bu sjcakiklarda karale
cokelmesine karsl daha dayaniklidir. Yiksek sicakliklarda aynl

ramanda ylksek cavanim QEFHHI@HHE AeH ve 316TI secilebilir
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1030=N20 °C sicaklk arahdinda, her mm kalinhk igin 5 dakika futulur.
Taviama sonrasi malzeme kalinhdina gore suveya havada sodubulur.
Islem sonras) viizeyvde olusan renk dedisimler veyva tufal alusumlarn
kirmyasal veva mekanik olarak gideriimez s korozyan dayanim|
alumsuz etkilentr,

Sicak Sekillendirme

N50-850 °C sicaklik aralidinda sekillendirildikten sonra malzeme
navada sofjutulur, Sekil verme sonras| ylzeyde alusan renk
dedisimler vaya tufal alusumliar kimyasal veya makanik alarak
grderiimez 1se korozyoen dayanimi clumsuz etkilenir,

Sojguk Sekillendirme

Sekillendirme dzellifi ok iyidir. #6415 ten daha fazla seki
vermede tavlama sl islemi geraekli olur.

Talagh imalat

Talash imalat igin ivi kalite yiiksek hiz gelidi veya karbir takimlar
wullanimalidir. lsleme sirasinda iyi bir sofutma gereklidir

Kaynak Kabiliyeti

Mikemmel, Gaz eritma kaynadl haric bOtin yantamber wygulanabilic,
Ara pasclarda sicakhiqin 200°C 'a digmesi beklenmelidir. Kaynak
sanrast 151 islern genellikie gerekl dedildir. islem sonras yizeyde
olusan renk dedisinleri veya tufal clusumlar) kimyasal veya mekanik
olarak giderilmez ise korozyon dayanim) clumsuz etkilenir.

Kullarmm Alanlan

Genel amagh ve kaynakl konstriksivonda genis kullamim bulur.
Kaynakl konstruksiyonlarda & mm’den kalin malzeme gdkelmes:
ve taneleraras| korozyona hassasivet alusur. 300 °C sicakll§a kadar
olan sirekl calisma ortamlarnda taneleraras| korozyona kars|
dayaniklidir.Cok agresif korozif artamlarda galisan proses
akipmanlarl igin uygun bir malzemedir. Yiksek sicaklikla ve
kuvvet taglyan parcalarda kullanilabilir,

Kirriya sanayinde, petrokirmya sanayinde, ve qida sanayinde kullambr.
Sicakhda mukavim |5 dedistiricilerinde, buhar kazanlarinda,
endlstrivel mutfaklarda, boru ve |51 deljistirgeclerinde meyva suyu
ve likar Oretimi ile et isleme Onitelerinde, nakil ve stok depolarinda
terch edilr, Mimarice dig cephe kaplamalannda da uygulama alan|
Dulur.
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ASTM Standard 321
EN Standardi 1.4541
UNS Standardi 532100
Sinifi Ostenitik

Uriin Tiirleri

Sicak ve soduk haddelenmis sac, serit, levha, gubuk vb

Kimyasal Bilesim (ad. %) C Cr Ni Ti
En ok 0,08 19 12 (5xC)
En az 0 17 g en ¢ok 0,70
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modlli (GPa} 200
Ozgiil Agirhk (gr/cm?®) 79
Isil Genlesme Katsaytsi (1/%) 16
Elektrik Direnci (Clrmm?/m) 0,73
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma %1 Akma | Cekme | Kopma Sertlik
Dayamimi Dayanimi (Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) {Mpa (%)
Tavlanmis Durumda |en az 205 [en az 240 520 »40 180
Soqguk Islenmis |[450' kadar 720 210
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik {°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiill (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MFa) 190 167 146 130 121
% 1 Akma Dayaniml (MPa)| 208 186 167 156 149
Isil Genlesme Kat. (1/K) 16 17 17 18 18

Kerezyon Dayanimi

Korozyon dayanimi mikemmeldir, Korozyon ozellikleri 304 kalite
paslanmaz ¢eid benzerdi; ancak titanyum ile stabilize edikdifinden krom
wartiir giikelrmesi ve taneleraras) korozyon hassasiyeti gdnimez. Gerimeli
worozyon catlading hassastr,

Yuksek Sicakhkta

430 =900 =C sicakiiklarda kullammlar icin wygundur, fyi mekanik

dzelliklere ve sirlnme dayanimina sahiptir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1000-N00 °2C sicakllk aralidinda, her mm kalinlik icin S dakika tutulur.
SoGutma havada yapllir, 2 mm'den kalin trinlerde suda
sofutulur.lslem sonras! yiizeyde alusan renk dedisimleri veya tufal
olusumlan kimyasal veya mekanik clarak giderilimez ise korozyon
dayanmimi alumsuz etkilenir.

Sicak Sekillendirme

N50=-350 °C sicakllk aralijinda sekillendirildikten sonra havada
soduiulur. |slem sonras) ylzeyde olusan renk dedisimleri veya tufal
olugurmlar) kimyasal veya mekanik clarak giderilmez ise korozyon
dayanim|alumsuz etkilenir.

Sofuk Sekillendirme

Sekillendirme Szelligi cok ividir. %615%en fazla sekil vermede taviama
gerekl olur,

Talasll imalat

Peklegme ve |5l ilethenlifin disik olimasi nedeniyle, talas) imalat
igin iyl kalite yiksek hiz geligi veya karbir takimlar kullanimalidir,
i sofutma gereklidir

Kaynak Edilebilirlik

Wikemmel Gaz entme kaynad) haric bUbln yontember wygulanabilir,
Ara pasolarda sicakliBin 2000°C ‘a dismesi beklenmelidir, Kaynak
sonras| |5l islem gerakli dedidir, lslem sonras yizeyde alugan renk
degisimleri veya tufal olugumlan kimyasal veya mekanik olarak
giderilmez ise korozyon dayaniml olumsuz etkilenir,

Kullanlm Alanlar]

Kimya sanayinin bir gok uygulamasindaiglda, igki, film ve fotograf
sanayi gibi}, kaynakl aparat ve depo yapiminda, fittinglerde tercih
edilr. Titarywum i'e stabilize edildifinden yuksek sicakliklarda icyap
dedisimber ortaya glkmaz. Ormedin kaynak edilmis ve tavianmamis
olarak korozif ortamlarda kullanilacak parcalar icin seciledilic. Bu
malzeme 400°C sicakliia kadar kaynak edilmis durumda dah
taneleraras| korozyona karsldayvaniklidir Bitln sicakliklarda stnekbir.
Toklugu mikemmel oldudu igin midhendislikte dusuk sicakhk
uygularnalarinda tercih edilir.
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