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304 Kalite Paslanmaz Celik

ASTM 304 (Kalite 304) en biyik paslanmaz gelik basari hikayesidir. Tim paslanmaz gelik
Uretiminin %50 ‘sini ve paslanmaz tiketiminin yaklasik yarisini olusturarak, hemen hemen
tiim endustriyel uygulamalarda kullanilir.

304 sadece her uygulamaya uyabilen bir paslanmaz ¢elik degildir; ayni zamanda 304 ‘Un
niteliklerini anlamak, istenilen bir uygulamada paslanmaz geligin uygunlugunu tanimlamada
pratik bir temel ve 6stenitik paslanmaz ¢elik grubunun malzemelerini karsilastirmak igin
mikemmel bir temel saglar. 304 ‘lin kullanimiyla ilgili tatmin edici bir tecriibeye ve derin
cekme ozellikleriyle ilgili bilgiye hepimiz sahibizdir. Catal-bicak takimlariniz, (18/10 ve 18/8
isaretlemelerine bakiniz), diidikli tencereleriniz, lavabolariniz ve hatta disketlerde kullanilan
metalik kisim 304 paslanmaz ¢eligindendir.

Bilesenleri:
Kalite 304L (Lutfen Tablo-1 ‘e bakiniz), kaynakla tutturulmus pargalarda mimkiin olabilecek

korozyon hassasiyetini 6nlemek amaciyla ara sira kullanilan distik karbonlu bir 304 “tir.
Kalite 304H (LUtfen kimyasal degerler tablomuza bakiniz), dayanimi artirir, (6zelikle 500 eC
Gzerindeki sicakliklarda) 304L ‘e gére daha yliksek bir karbon igerir. Hassas korozyon ihtimali
olan uygulamalar igin bu kalite kullaniimaz.

Tablo-1: 304 ‘lin Bilesenleri ve ilgili Kalite ‘ler

Standard Adi  Kalite %C %Si %Mn %P %S %Cr %Ni

ASTM 304 304 0,08 1,00 2,00 0,045 0,03 18,0-20,0 8,0-10,5
ASTM 304 304L 0,03 1,00 2,00 0,045 0,03 18,0-20,0 8,0-12,0
ASTM 304 304H 0,04-0,101,00 2,00 0,045 0,03 18,0-20,0 8,0-12,0

Not-1: Aralik olarak verilmeyen % oranlari maksimum oranlari géstermektedir.
Not-2: Bu degerler ASTM A240 ‘da, plaka, sac ve rulo icin tanimlanmis degerlerdir. Diger bazi
Grlnler icin tanimlama bu degerlerden biraz farkh olabilir.

304L ve 304H ‘in her ikisi de plaka (yassi irin) ve boru icin uygundur, fakat 304H stok dncesi
daha az bulunabilir. 304L ve 304H bazen standart 304 gibi stoklanir. (Test sertifikalari bunun
“L” ‘mi “H” ‘mi1 oldugunu teyit eder)

Korozyon Dayanimi:

304 Kalite ¢ok genis bir alanda mikemmel bir korozyon dayanimina sahiptir. Bircok mimari
insaat uygulamalarinda paslanma yapmaz. Ayrica, bircok gida tretimi ve prosesi yapilan
cevrelerde, kolayca temizlenip, organik kimyasallara, cok genis bir alanda inorganik
kimyasallara ve renkli boya maddelerine karsi dayanikhdir.

304 Kalite, orta sicaklik da ki klorit ortamlarda, 50 eC tizerindeki sicakliklarda cekme
kuvvetinin uygulandigi stres korozyonu kirilmasi ve ¢ekirdeklenme ve ¢atlama korozyonuna




maruz kalir. Bunun yaninda, kisa sireli araliklarla ve temizligin diizenli yapilip, uygulandigl
(6rnegin tencerelerde ve bazi yat baglantilarinda) yerlerdeki ilik klorit ortamlarda basariyla
uygulanabilir.

Isi Dayanimi:
304 Kalite 870 2C ‘de ki kisa sureli araliklarla galisildigi ve 925 eC ‘de ki stirekli ¢ahsildig

yerlerde iyi bir oksitlenme dayanimina sahiptir. 304 ‘iin 425 — 860 2C araliginda, eger takip
eden uygulama oda sicakhgindaki sulu ortamlardaki calisma ise, tavsiye edilmez. Fakat bu
sicakhk araliginin Gizerinde veya altinda degisen ortamlarda bazen iyi performans gosterir.
304L kalitesi karbilr ¢okelmesine karsi daha dayanimlidir ve yukarida bahsi gegen sicaklik
araliginda kullanilabilir. Yiiksek sicaklikta malzeme dayaniminin 6nemli oldugu yerlerde,
yiiksek karbon degerlerine ihtiyac duyulur. Ornegin AS1210 basing kaplari kodu 304L ‘nin
kullanim operasyon sicakligini 425 eC ile sinirlar ve 304 kalitenin kullanimi, 550 C sicakhigin
Uzeri i¢in, karbon degeri %0,04 ve daha yiiksek degerlere kisitlanir.

304 Kalite sivilastinlmis gazlarin distk sicakliklarda mikemmel bir tokluga sahiptir ve bu
sicakliklarda uygulamasi da bulunur.

Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri:

Tablo-2: 304 Kalitenin ASTM A240m ‘de verilen Mekanik Ozellikleri (Tavlanmis Olarak)
Cekme Mukavemeti Min. 515 MPa

%0,2 Akma Mukavemeti Min. 205 MPa

Uzama % Min. %40

Sertlik (Brinell) Maks. 201 HB

Sertlik (Rockwell) Maks. 92 HRB

Sertlik (Vickers) Maks. 210 HV

Not: Diger standartlarda 6zellikler ¢cok az farkli olarak verilmektedir.
304 Kalitenin Fiziksel Ozellikleri (Tavlanmis malzemenin tipik 6zellikleri)

Yogunluk 8.000 Kg/m3

Akma Moduli 193 GPa

Ortalama Termal Uzama Katsayisi 0 — 100 ¢C 17,2 um/m/ 2C
Ortalama Termal Uzama Katsayisi 0 — 315 2C 17,8 um/m/ 2C
Ortalama Termal Uzama Katsayisi 0 — 538 C 18,4 um/m/ 2C
Termal iletkenlik 100 oC ‘de 16,2 W/m.K

Termal iletkenlik 500 oC ‘de 21,5 W/m.K

Spesifik Isi 0 — 100 2C 500 J/kg.K

Elektrik iletkenligi 720 nOhms.m

Diger Ostenitik kaliteler gibi, tavlanmis sekildeki 304 de neredeyse manyetik degildir. (cok
disik manyetik 6zellik). Fakat soguk haddelendikten sonra, 6nemli 6lciide manyetik 6zellige
sahip olabilir. (Tavlamayla tersine cevrilebilir)

Diger Ostenitik celiklerde oldugu gibi, 304 de ancak soguk haddeleme ile sertlestirilebilir.
1.000 MPa ‘li asan kopma mukavemet degerlerine ulasilabilir ve talep edilen miktar Grlin
sekline bagli olarak da 6zel soguk haddelenmis, mukavemeti yliksek bir siparis de verilebilir.
(Bakiniz ASTM A666 veya EN 10088-2)

Tavlama islemi 304 kalitede uygulanan ana isil islemdir. Bu 1.010 — 1.120 °C ‘ye kadar isitip,
hizli bir sekilde sogutmayla —genelde suya daldirma- gerceklestirilir.



Uretilebilirlik:

304 Kalite miikemmel bir sekillendirilebilme 6zelligine sahiptir. Isil islemle ara yumusatma
operasyonu yapmadan derin ¢cekme islerinde kullanilabilir. Bu 6zelligi derin ¢ekmenin (sivama
halk dilinde) tiretiminde kullanildigi kaplar, tencereler gibi trlinlerin tretiminde, bu
malzemenin tercih edilmesine neden olmaktadir. Kolayca kesilip, endistriyel, mimari ve
tasimacilik alanlarindaki diger parga gesitlerine sekillendirilip, kullanilabilir.

304 kalite kaynaklanabilirlik agisindan da uygun olup tiim standart kaynak teknikleri
kullanilabilir. (Oxyacetylene normalde kullanilmamasina ragmen) Kaynak sonrasi uygun
sekilde yapilmis temizleme tavsiye edilmesine ragmen, kaynak sonrasi tavlama, 304 ‘lin
korozyon dayanimini korumasi agisindan bazen gerekli degildir. 304L kaynak sonrasi tavlama
islemi gerektirmez ve agir 6l¢l Uretimlerinde genis yer bulur.

304 ‘Un islenebilirligi bircok karbon geliklerinden daha diisiiktiir. 304 gibi standart ostenitik
celikler, yavas hizlarda ve agir beslemeyle, sert ve keskin uglar ve sogutma sivisi kullanarak
kolayca islenebilirler.

316 Kalite: Bir Basamak ileri

Eger bir uygulama 304 kalitenin saglayacagi korozyon dayanimindan daha yliksek bir dayanim
gerektiriyorsa, 316 kalite bir basamak ilerisidir. 316 Kalite gorsel olarak 304 kaliteyle esdeger
bir mekanik, fiziksel ve tretilebilirlik karakterine sahip olmakla birlikte, 6zellikle klorit
ortamlarda ki ¢ekirdeklenme paslanmasina karsi 304 kaliteden daha iyi bir korozyon
direncine sahiptir.

316 kalite paslanmaz gelik ailesinde ikinci en popiiler kalitedir. Tim Uretilen paslanmaz gelik
Urlnleri arasinda %20 ‘lik bir tiiketim oranina sahiptir.

Bilesenleri:
Tablo-1 316, 316L ve 316H kalitelerinin karsilastirmasini gdstermektedir.

316L kalite dislik karbonlu bir 316 ‘dir ve kaynaklh pargalardaki hassas korozyona karsi
kullanihir.

316H kalite 316 L ‘ye gore daha yliksek oranda karbon icerir ve mukavemeti
ylksektir.(6zellikle 500 C Gzerindeki sicakliklarda) Fakat hassas paslanmanin goriilebilecegi

yerlerde kullanilmamaldir.

Tablo-1 316 Kalite Bilesenleri

Kalite C% Mn% Si% P% S% Cr% Ni% Mo%

N%
316 0,08 200 0,75 0,045 0,03 16,0-18,0 10,0-14,0 2,0-3,0 0,10
316L 0,03 2,00 0,75 0,045 0,03 16,0-18,0 10,0-14,0 2,0-3,0 0,10
316H 0,04-0,10 2,00 0,75 0,045 0,03 16,0-18,0 10,0-14,0 2,0-3,0 -

Korozyon Direnci:

316 Kalite, genis bir kullanim alaninda mikemmel bir korozyon direncine sahiptir. 304
Kaliteyle karsilastirildiginda esas avantaiji, ilik klorit ortamlardaki ¢cekirdeklenme ve ¢atlama
korozyonlarina karsi artirilmis direnme giictidiir. Tim mimari uygulamalarda olusabilecek
paslanmalara karsi direnclidir ve hatta deniz géren yapilar, kopri baglantilar ve kirisleri gibi
cok zor sartlar icinde bazen kullanilir. Gida prosesi yapilan ¢evrelerde, ¢cok kolayca
temizlenme ozelligiyle, cok dayanimlidir ve organik kimyasallara, boyalara ve genis bir
inorganik kimyasallar grubuna dayanim gosterir.




Sicak klorit ortamlarda, 316 kalite ¢ekirdeklenme ve ¢atlama korozyonu ve 50 2C ‘nin
Uzerindeki sicakliklarda ¢gekme stresine maruz kaldig1 durumlarda stres korozyon kirilmalari
gorulir.

Bu tiir zor kosullarda 2205 (UNS S 31803) veya %6 molibden iceren yiksek alasimh 6stenitik
kaliteler (UNS S31254) gibi dubleks kaliteler uygun se¢im olur. 316 Kalitenin yiksek veya
disuk karbon iceren alt stirimlerinin (316L ve 316H) korozyon dayanimlari standart 316
gibidir. Bu alt stirimler genelde kaynaklamada daha iyi bir dayanim gostermesi sebebiyle
(316L) veya yliksek sicaklikta yiiksek mukavemet icin (316H) tercih edilirler.

Isi Dayanimi:

304 kalite gibi, 316 kalite de 870 2C ‘deki aralikli uygulama sartlarinda ve 925 2C ‘deki strekli
uygulama sartlarinda iyi bir oksitlenme dayanimina sahiptir. 316 kalitenin 425 2C ile 860 2C
arasinda surekli bir galisma ortamina maruz kalmasi, eger uygulama sonrasi oda sicakliginda
sulu bir ortam olarak devam ediyorsa, tavsiye edilmez. Fakat bu kaliteler bazen bu belirtilen
araligin Gistiinde veya altinda degisen sicakliklarda iyi performans da gosterebilirler.

316L kalitesi karbiir ¢cokelmesine karsi standart 316 kaliteden ve 316H ‘dan daha direnclidir
ve yliksek sicaklik araliginda kullanilabilir. Yinede, yiksek sicaklik mukavemetinin dnemli
oldugu yerlerde yiiksek karbon degerlerine ihtiya¢ duyulur. Ornegin, basingli kaplar standardi
316L ‘nin operasyon sicakligini 450 2C ile sinirlar ve 550 oC sicakliklar i¢in 316 kalitede karbon
degerinin %0,04 veya Ustl bir degerde olmasina izin vermez. 316H veya titanyum iceren
sirimi 316Ti yiksek sicakhik uygulamalari icin uyarlanabilirler.

Diger Ostenitik paslanmaz gelikler gibi, 316 da sivilastiriimis gazlarin disiik sicakliklarinda
mikemmel bir tokluga sahiptirler ve genelde cryogenic kaplar icin 304 gibi daha disiik
maliyetli kalitelerin tercih edilmesine ragmen, bu sicakliklarda uygulamalari vardir.

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler:

Kopma Mukavemeti 515 MPa min. Yogunluk 8.027kg/m3

0.2% Akma Mukavemeti 205 MPa min. Elastik moduliis 193 GPa

Uzama 40% min. Ortalama termal genlesme katsayisi

Brinell Sertlik Degeri 217HB maks. 0 - 1000C 15,9 um/m/oC

Rockwell Sertlik Degeri 95HRB maks. 0 - 3150C 16,2 um/m/oC

Not: Diger standartlarda ¢ok ufak farkli degerler verilebilir. 0 - 5380C 17,5 um/m/ oC
0-6490C 18,6 um/m/ oC

0-8150C 20,0 um/m/ oC

Termal iletkenlik

1000C ‘de 16,3 W/m.K

5000C ‘de 21,5 W/m.K

Spesifik Isi 0 - 1000C 500 J/kg.G
Elektrik Direnci 200C 740 nOhm.m

Diger Ostenitik kaliteler gibi, 316 ‘da hemen hemen manyetik degildir. (cok dlisik manyetik
gecirgenlik gibi) 304 kalite soguk haddeleme ile 6nemli 6lclide manyetiklesirken, 316 kalite
hemen hemen hig etkilenmez. Bu 6zelligi bazi uygulamalarda tercih edilmesinde bir sebep
olabilir.

316 kalitenin diger Ostenitik kalitelerle ortak 6zelligi de sadece soguk haddeleme ile
sertlestirilebilmesidir. 1.000 MPa ‘I asan kopma mukavemetine, talep edilen Grin ve miktarin
sekline bagl olarak ulasilabilir. Ozel olarak tanimlanmak kaydiyla soguk haddeleme
mukavemetine gore siparis de verilebilir. (ASTM A666 veya EN 10088-2 ‘ye bakiniz)

Tavlama (¢6zlim islemi olarak da adlandirilabilir) 316 kalitelerde uygulanan ana isil islemdir.



Bu 1010 -1120 oC sicakhga isitarak hizli sogutmayla (genelde suya daldirarak) gerceklestirilir.

Uretilebilirlik:

Diger Ostenitik kaliteler gibi 316 ‘da mikemmel bir sekillendirilebilme 6zelligine sahiptir.
Lavabo, tencere gibi, derin cekme paslanmaz parcalarinin Giretiminde oldugu gibi ara isi
yumusatma islemine tabii tutmadan derin cekme yapilabilir. Yinede, normal uygulamalar igin
316 kalitenin ekstra korozyon direnci gerekli degildir. 316 kalite endiistride ve mimari
uygulamalarda bircok parca cesidi Gretiminde kolayca biikilerek ve haddelenerek
kullanilabilir. 316 kalitenin uygun bir kaynaklanabilme 6zelligi vardir ve biitlin standart
kaynaklama teknikleri uygulanabilir. (oxyacetylene normalde uygulanmamasina ragmen)
Kaynak sonrasi tavlama, 316 ‘nin korozyon dayanimini korumak igin bazen gerekli olmasa da,
agir 6lglll tretimlerde onu daha uygun kilar; uygun bir kaynak sonrasi temizleme tavsiye
edilir.

316 ‘nin islenebilirligi birgok karbon geliginde daha dusliktiir. Standart ostenitik kaliteler gibi
316 da, eger yavas bir besleme yapilirsa, diistik hizlarda ve sogutma sivisi kullanarak, sert ve
keskin uglarla kolayca islenebilir. 316 ‘nin islenebilirligi iyilestirilmis striimleri de mevcuttur.

Diisiik Nikel iceren Ostenitik Paslanmaz Celikler

Ozellikle dstenitik mikro yapinin neden oldugu mitkemmel bir korozyon dayanimi, mekanik ve
fiziksel 6zellikler ve tiretim kolayhgi gibi 6zelliklerinin bilesimleri nedeniyle popller olan 304
ve 316 kaliteler, paslanmaz celikler arasinda en fazla taninan kalitelerdir.

Ostenitik yapi yaklasik olarak %8—10 ‘luk bir nikel ilavesiyle olusur. Nikel dstenitik yapiy!
olusturan tek element degildir. Bu amagla kullanilan diger elementler, mangan, nitrojen,
karbon ve bakirdir.

Nikel ‘in Maliyeti ve Paslanmaz Celige ilavesi:

Genelde paslanmaz geligin maliyeti icerigindeki bilesen alasimlarin maliyetleriyle belirlenir.
Paslanmaz geligin temel bilesen ve korozyona karsi ylizeyde krom oksit tabakasi olusturup
korozyonu dnlemede temel etken olan kromun maliyeti yiksek degildir, fakat korozyon
dayanimini artiran (6zellikle molibden) veya tretim kolaylgi saglayan (6zellikle nikel) gibi
elementlerin ilavesi maliyeti ¢cok artirir. Nikel ‘in maliyeti 2001 yilinda 5.000 — 6.000 S/ton
seviyesindeydi. Mayis 2007 ‘nin sonunda bu rakam 50.000 $/ton seviyesine yiikseldi. Ayni
sekilde molibden ‘in fiyati da 2001 yilinda 8.000 $/ton seviyesindeyken su anda 40.000 S/ton
seviyesine firlamistir.

Bu maliyet artiglari direkt olarak bu iki kalite tizerinde etkili olmustur: 304 (18%Cr, %8 Ni) ve
316 (%17Cr, %10 Ni, %2 Mo). En fazla etkilenen kalite de tabii ki 316 kalite olmustur. Bunun
yaninda 2205 (%22Cr, %5Ni, %3Mo) dubleks kalite gibi yliksek oranda alasim elementi iceren
diger paslanmaz celikler de etkilenmistir. Alasim elementlerinin roli esas olarak korozyon
dayanimi icin belli bash degisimleri veya mekanik ve tretim 6zelliklerini etkileyecek olan
mikroyapisini degistirmektir. Korozyon dayanimini belirlemek amaciyla kullanilan genel bir
yaklasim da Cekirdeklenme (Cukurcuklasma) Direnci Esdeger Katsayisidir (PRE). PRE = %Cr +
3,3xMo + 16x%N ‘dir. PRE katsayisi kalitelerin ¢ekirdeklenme korozyonuna karsi direncini
gosterip onlari bu amagla bir siralamaya koymak amaciyla kullanilir. Herhangi bir korozyona
etki eden sarti ortaya koymak amaciyla kullanilamaz. Gérildugi tGzere krom ‘un yaninda
molibden ve nitrojenin de bu korozyon tiiriine karsi etkin bir diren¢ verme 6zelligi vardir.
Nitrojen molibden ve nikel ‘e oranla ¢ok daha ucuza mal edilebilmesine karsin ¢elik icindeki
¢6zUndrlugu 0,2% ile sinirh oldugu igin korozyon direncine de etkisi sinirlidir. Celigin mikro
yapisi ferrit olusturucu ve dstenit olusturucu elementleri arasindaki dengeye baglidir. Ostenit
yaplyi olusturucu elementler olarak, karbon, mangan, nitrojen ve bakir elementleri nikel ‘e



alternatiftir. Biitlin bu elementler nikel ‘den daha distik maliyetlidirler. PRE formilasyonunda
goruldugl Gzere, her element farkli sekillerde etki eder ve dstenitik kalitelerde nikel ‘i
tamamen kaldirmak mimkin degildir. Mangan, nikel kadar etkili olmasa da dstenitik yapiy!
kararli kilici bir elementtir ve Cr-Mn gelikleri, Cr-Ni geliklerini gére daha yiliksek bir haddeleme
sertlestirmesi 6zelligine sahiptir. PRE formiliinde belirtiimese de nikel, manganin etkisinden
cok daha fazla korozyona sebep olan sartlarda olumlu etkiye sahiptir. Ayrica elementler
arasinda da olusan bir sinerji mevcuttur. Nitrojen 6stenitik yapiyr kararh kilmada ¢ok
etkinken, mangan ‘in kendisi 6stenitik yapiyi kararl kilarken gelik iginde nitrojen ¢ozilmesini
de artirici bir etki gosterir.

200 Serili Paslanmaz Celiklerin Yikselisi:

Mangan kuiguk ilavelerden, biiylk oranda yerini almaya kadar nikel ‘e 6nemli bir alternatiftir.
Yiksek manganli 6stenitik celiklerin gelistiriimesi yaklasik olarak 60 yil 6nce, nikel fiyatlarinin
asiri arttigi donemlerde olmustur. Bu zamanlarda 201 ( %17 Cr, %4 Ni, %6 Mn) ve 202 (%18
Cr, %4 Ni, %8Mn) gibi Cr-Mn-Ni kaliteler, krom-nikel kaliteleri olan 301 ve 302 ‘ye alternatif
olarak AlSI ‘de yerini almig ve halen de Uretilip kullanilmakta olan kalitelerdir. Tuketimleri Cr-
Ni esdegerleriyle karsilastirildiginda son dénemlerde daha disliktiir. Bu kalitelerin diistk
talebinin nedenleri su sekilde siralanabilir:

- Yiksek haddeleme sertlestirmesi orani (bu bazi uygulamalarda avantaj olabilir)

- Cok daha dslik ylizey kalite 6zellikleri bazi uygulamalar igin uygun bulunmamaktadir.

- Ek Uretim maliyetleri, ergitme esnasindaki yiksek refrakter asinmasi

- Korozyon direnci Cr-Ni kalitelerle karsilastirildiginda, bazi ¢calisma ortamlarinda daha
dusaktar.

Bir baska konuda, Cr-Ni ve Cr-Mn-Ni ostenitik kaliteler manyetik degildir, hurdacilar ise hurda
degerini icerdigi yaklasik nikel degerine gore belirlemektedir.

Son Gelismeler:
Son zamanlarda Cr-Mn-Ni 6stenitik kalitelerinin gelistigini gérmekteyiz. En 6nemli gelisme

Hindistan ‘da olup, mutfak esyalari ve pisirici ekipmanlardaki kullanimi artmaktadir. Dlstk
nikel-ylksek mangan kalitelerinin ylksek haddeleme sertlestirmesi 6zelligine uygun olmasi
bu uygulamalarda kabul edilebilir sinirlarda olup, bakir ilavesi de bu problemi azaltmak
amaciyla kullaniimaktadir. Yerel ekonomik faktorlerden dolayi Hindistan bu uygulamalarda ki
gelisme ve Uretimlerde uygun sonuglar almaktadir. Ayni sekilde Asya Ulkeleri de bu kaliteler
acisindan giicli bir piyasaya sahip olup, son zamanlarda tretimlerini artirmislardir. Ozellikle
Cin piyasasinda gicli bir talep bulan bu kalitelerin tGretimi ve kullanimi giin gectikce
artmaktadir. Bu kalitelerin Tayvan, Brezilya, Japonya gibi Ulkelerde de lretimleri yapiimakta
olup, nikel icerikleri %1 ile %4 arasinda ve mangan icerikleri %9 ‘a kadar degisebilmektedir.
Bunlarin higbirisi heniiz ASTM veya diger uluslararasi standartlarda yer almamistir. Dlsuk
nikelli dstenitik kalitelerin Gretimindeki artis cok hizli seyretmektedir. 2003 yilindaki ISSF
verilerine gore bu kalitelerin Gretimi 1,5 milyon tonla toplam diinya paslanmaz ¢elik
Uretiminin %7,5 ‘ini olugturmaktadir. Bu kalitelerin 2004 yili Cin ‘deki tGretim oraninin %25
oldugu tahmin edilmektedir. Bu rakamlar 6zellikle 2006 yilindan itibaren firlayan nikel
fiyatlari nedeniyle glinimiizde ¢ok daha fazla bir Gretim oranini teskil ettigi sanilmaktadir.

Karbon icerigi

304 ve 316 gibi genel 6stenitik paslanmaz celikler de, “L” ve “H” olarak bilinen kontrolli
dusuk ve yiiksek karbon icerigiyle Uretilirler. Disik karbon veya “L” kaliteler paslanmaz
celigin ylksek sicakliklardaki hassasiyet seviyesini azaltmak ve korozyon oranini azaltmak igin
veya 6nlemek icin kullanilirlar. Kaynaklama veya 6zel uygulamalarda karsilasilan problemli
sicaklik araligi 450 — 850 2C arasidir. “L” kaliteler genelde, 5 mm ‘nin lizerindeki yassi mamul
kalin malzemeler seklinde bulunur.



Yiksek karbon, “H” kaliteleri daha yliksek mukavemet gerektiren uygulamalarda kullanilir.
“L” ve “H” kalitelerinin birbirinin yerine kullanimi sik¢a karsilasilan bir durumdur.

“L” Kaliteler Nelerdir ve Nerelerde Kullanilir?

“L” kaliteler, orta ve blylik derecedeki malzemelerin kaynagi da dahil olmak lzere ylksek
sicakhk uygulamasinin oldugu yerlerde kullanilir. Dislik karbon, korozyona musait
ortamlardaki taneler arasi korozyona neden olabilecek taneler arasi karbir ¢okelmesini (sikga
“hassasiyet” olarak bahsedilir) engelleyici veya geciktirici yollardan biridir. 450 — 850 2C
sicaklik araliginda karblirlerin ¢okelmesinin bir kulugka dénemi vardir. Cokelmenin
olusabilmesi igin gerekli zaman buylk oranda karbon igerigine bagh oldugundan dolayi diisiik
karbon icerigi bu problem karsisinda dayanimi artirir. Uygulamalari nedeniyle “L” kaliteler,
plaka, sac, boru ve sikca yuvarlak cubuk olarak bulunur. Yiksek sicaklik uygulamasinin veya
agir kaynak ihtiyacinin olmadigi durumlarda, “L” kaliteler genelde digerleriyle 6zdestirler.

“H” Kaliteler Nelerdir ve Nerelerde Kullanilir?

“H” Kaliteler standart kalitelerin yiiksek karbonlu stirimleridir ve 6zellikle yiiksek sicakliklarda
(genelde 500 oC ‘nin lzerinde) artirilmis mukavemete sahiptirler. Uzun dénem uygulanan
yuklerle olusan “stiriinme mukavemeti” degerleri yliksektir. “H” kaliteler esas olarak plaka ve
boru olarak Uretilirler. Genelde uygulandigi kaliteler 304H ve 316H ‘in yaninda, ASTM
A240/A240M ‘de tanimlandigi gibi 309, 310, 321, 347 ve 348 ‘in yiiksek karbonlu
strimlerinde de bulunur. Bu kaliteler, eger 450 — 850 oC sicaklik araliginda tutulurlarsa
“hassasiyet” olarak nitelendirilen karbilr ¢okelmesinden ¢ok etkilenirler. “Hassasiyet”
problemi olusursa, normal sicakliktaki siineklikleri ve tokluklar diiser ve korozyon
dayanimlari 6nemli 6l¢lide kaybolur.

Bu iki Siiriim Arasindaki Fark Nedir?

1. 304 ve 304L kalitelerin bilesenleri karbon icerigi haricinde esdegerdir. Teorik olarak 304L
kalitede nikel icerigine maksimum %12 ‘ye kadar izin verilirken, bu oran standart 304 kalitede
maksimum %10,5 dir. Fakat nikel fiyatlarindaki yliksek seyir nedeniyle genelde nikel bu iki
kalite iginde alt limit olan minimum %8,5 oraninda kullanilir. Her iki kalitede de karbon alt
limiti tanimlanmamistir. %0,02 karbon igerikli bir malzeme hem 304 kalitenin hem de 304L
kalitenin gerekliliklerine uygundur.

2. 304H kalite karbon iceriginin %0,04 — 0,10 olarak sinirlandiriilmasi haricinde (karbon
iceriginin minimum tanimlamasina dikkat ediniz) ve 304H kalitenin nitrojen iceriginde
standart ve “L” kalitelerde oldugu gibi %0,1 maksimum limiti olmamasi haricinde standart
304 kalitenin kimyasal bilesenlerinden farki yoktur. Bunlara ilaveten, tim 6stenitik “H”
kaliteler ASTM tane genisligi olarak minimum No:7 veya daha bliylik tane genisligine sahip
olmalari gerekmektedir.

3. 316, 316L ve 316H kaliteleri arasindaki iliski de 304 kalitede oldugu gibidir. Bu kaliteler
arasinda sadece karbon icerigi, nitrojen icerigi ve tane bly(ikligi konusunda sinirlamalar
vardir. Tablo—1 ‘de ASTM A240/A240M ‘den alinan kalitelerin karbon igeriklerini
gorebilirsiniz. Ozellikle boru ve tiip sartnameleri gibi diger bazi iiriin sartnamelerinde 304L ve
316L igin karbon st limit sinirlamasi maksimum %0,035 veya %0,040 ‘dir. Sartnamelerin
diger 6zellikleri aynidir.

Tablo — 1: Karbon igerigi Sartname Farklari (ASTM A240/A240M)

Kalite
304
304L
304H
316
316L
316H

UNS Numarasi Tanimlanan Karbon icerigi (%)
$30400 Maksi. 0,080
$30403 Maksi. 0,030
$30409 0,040 - 0,100
531600 Maksi. 0,080
$31603 Maksi. 0,030

S31609 0,040 -0,100



4. Tablo—2 ‘de ASTM A240/A240M ‘den alinmis mekanik 6zelliklerinin sartnamesini
bulabilirsiniz. Pratik olarak, ¢elik haddecileri genelde “L” kalite iretimlerinin standart kalite
gerekliliklerini karsilayacak sekilde tiretmeye dzen gosterir. Ornegin, tiim 304L kalitelerin
kopma ve akma mukavemeti degerleri 205 ve 515 MPa ‘in lizerinde olur. Boylece standart ve
“L” kalite gerekliliklerinin her ikisini de karsilayan genis bir piyasaya hitap eden malzemeler
Uretirler.

Tablo — 2: Mekanik Ozellikler Sartname Farklari (ASTM A240/A240M)

Kalite

304
304L
304H
316
316L
316H

Kopma Akma
UNS No Mukavemeti |Mukavemeti
mini. (MPa) mini. (MPa)

Uzama Sertlik Brinell Sertlik Rockwell
mini. (%) |maksi. (HRB) (HB) maksi.

S30400 515 205 40 201 92
530403 485 170 40 201 92
530409 515 205 40 201 92
S$31600 515 205 40 217 95
531603 485 170 40 217 95
S31609 515 205 40 217 95

5. Standart, “L” ve “H” kaliteler icin 6l¢l ve diger gereklilikleri aynidir.

6. Basing kabi sartnamesi ve boru basinci sartnamesi gibi sartnameler her bir kalite igin
ylksek sicakhklarda ¢alisilabilir basing araligi siniri getirmektedir. Bu sartnameler “L”
kalitelerin 425 9C {izerindeki yiksek sicakliklarda kullanimina izin vermemektedir. Ayrica bu
sartnameler 550 2C lzerindeki sicakhklardaki kullaniminda en az %0,040 karbon icermesi
seklinde sinirlama getirmektedir. Bu nedenle, bu sartnameler “L” olup olmamasina
bakmaksizin %0,020 karbon iceren 304 ve 316 kalitelerin bu uygulamalarda kullanimina izin
vermemektedir. Standart ve “L” kaliteler sartnamelerde belirtilen kimyasal bilesen ve
mekanik 6zelliklerine uydugu siirece oda sicakhgindan “L” kalitelerin sinirli sicakligina kadar
olan aralikta kullanilabilir.

7. Basingli kap sartnamesi “H” kalitelere, istenilen mukavemet degerlerine uydugu siirece
standart kalitelerle birlikte kullanilmasina izin vermektedir.

Alternatif Kalite Kullanimi:

Sartlarin gerektirdigi durumlarda standart, “L” ve “H” kaliteler birbirlerinin yerine
kullanilabilirler. Bu durum asagida belirtilen sartlara baglidir:

a) “L” kaliteler mekanik 6zelliklerinin uymasi halinde ve yilksek sicaklik mukavemeti
gerektirmeyen uygulamalarda standart kalitelerin yerini alabilir. “L” kaliteler genelde
standart kalitelerin gerekliliklerini karsilarlar. Fakat tretici sertifikasi her bir 6zellik icin
titizlikle kontrol edilmeli ve uygunlugu teyit edilmelidir. Ureticilerin standart kalite siparisine
karsi “L” kalite iretmesi veya vermesi ¢ok sik karsilasilan bir durumdur. Pratikte
sartnamelerine uygun bir kullanim oldugu ve parca Ureticisi ve son kullanicinin problem
yasamadigl siirece herhangi bir problem olmayacaktir.

b) Standart kaliteler, karbon icerikleri “L” kalitelerin karbon icerigi sinirlamasina uydugu
sirece “L” kalite olarak kullanilabilirler.

c) Ozellikle plaka, sac, boru ve cubuklarda cift sertifikali Giriin olmasi giin gectikce artan bir
uygulamadir. Bu malzemeler 304/304L veya 316/316L kalitelere tam olarak uymaktadir. Cift
sertifikali Grinlerin kullanimi “L” kaliteler icin kullanilirken, “H” kaliteler icin boyle bir
uygulama s6z konusu degildir. Eger bir uygulama “H” kalite gerektiriyorsa, bunun siparis
asamasinda 6zellikle belirtilmesi gerekir. Standart kaliteler de, karbon icerigi “H” kalitelerin
gerekliliklerine uydugu siirece, “H” kaliteler yerine kullanilabilirler. Mikro yapi tane blykligu
belki de fazladan yapilacak muayenelerle karsilanabilir. Malzeme ve sertifikasi “standart”




olarak belirtmesi gerekir, aksi takdirde bu malzeme “H” kalite olarak Uretilmistir. Test
sertifikasinin detaylar kalitenin gerekliliklerine uyacaktir.

d) “H” kaliteler karbon igerikleri %0,080 ‘i ge¢medigi ve nitrojen igerikleri maksimum %0,10
oldugu slirece standart kaliteler olarak kullanilabilir. Genelde bunu karsilar, fakat yine de
sertifikasinin kontrol edilmesi gerekir.

Paslanmaz Sac Nedir?

Paslanmaz gelik , % 10 un tzerinde ( ¢ogunlukla %12-20 araliginda ) krom igeren demir -
karbon alagimidir. Krom, malzemeyi yenime ve isiya karsi dayaniklihk kazandirir. Ozel nitelikli
paslanmaz celik tiirleri elde etmek amaciyla alasima baska elementler de katilabilir. Bu 6zel
tirlerin icinde en 6nemlisi, nikel eklenmesiyle hazirlanan 18- 8 paslanmaz celigidir (ylzde 18
krom yiizde 8 nikel ) Paslanmaz gelige katilan 6teki 6nemli bilesenler niyobyum, manganez,
molibden, fosfor, selenyum, silisyum, kikdrt, titan ve zirkon dur. Paslanmaz gelik liretiminde
yuksek sicakliklara ve duyarli kimyasal denetime gereksinim oldugundan bu alasimlar uzun
sure elektrik firinlarinda hazirlanmistir. Bu yontemde firinlara gogunlukla, yalnizca son
Uriinde bulunmasi istenen elementleri iceren hurda malzeme yuklenir. Son donmelerde ise,
malzemenin 6nce elektrik firininda eritilmesi ve daha sonra bir baska potaya alinarak
oksijenle islenmesine dayali bir teknik gelistirilmistir. Tepkimeyi normallestirmek icin argonla
seyreltilen oksijen gazi malzemeye listten hamlagla ya da potanin dibindeki bir delikten
plskartlir.

Paslanmaz gelikler kimyasal bilesimlerine ve isil isleme tepkilerine gore siniflandirabilir:
sertlestirilemeyen ve yilzde 15- 30 krom ile ylizde 0,2 den daha az karbon iceren ferritli
celikler; su verme yoluyla sertlestirile bilen ve ylizde 10-18 krom ile degisen oranlarda ( bazi
alasimlarda yizde 1'in Gzerinde ) karbon iceren martensitli ¢elikler; ylizde 16-26 krom, ylizde
6-22 nikel ve ylizde 0,25 ten daha az karbon igeren ostenitli celikler. Su vermeden
sertlestirilebilen ostenitli celikler yenime karsi dayanimi en yiksek malzemelerdir.

Paslanmaz Sac Nerelerde Kullanihr?

Paslanmaz celiklere iliskin teknik bilgilere asagidaki listelerden ulasabilirsiniz.

. Paslanmaz gelikler de icyapiyi belirleyen en 6nemli alasim elementleri 6nem sirasina gore
krom nikel molibden ve mangandir. Bunlardan krom ve nikel igyapinin ferritik veya 6stenitik
olmasini belirler.

PASLANMAZ CELIK GRUPLARI TABLOSU

ic Yapi Ana Alasim Elementleri

Ferritik Cr

Ostenitik  Cr, Ni, Mo

Martensitik Cr, C veya Ni

Duplex Cr, Ni, Mo ( Ostenitik celiklere gore yiiksek krom, diisiik Nikel)

Ostenitik :
Paslanmaz celigin en ¢ok kullanilan tiirdir. Bu grup en ¢ok kullanilan 304, 316 kalite celikleri
ve yliksek alasimli 310S kalite celikleri ihtiva eder.

iceriginde min. % 7 oraninda bulunan nikel celik yapiyi tamamen 6stenitik yapar. Nikel
malzemeye slineklik, genis sicaklik araliginda calisma olasiligl, manyetik olmayan 6zellikleri ve
ivi kaynaklanabilirlik kazandirir. Ostenitik paslanmaz celik uygulamalari Ziicaciye, konteyner,
enddstriyel borulama ve kaplar, mimari cephe ve insaat yapilariniigerir.



Ferritik :

Bunlar diisiik karbonlu ve % 12 - % 18 krom igeren paslanmaz gelik tirtidir. En gok kullanilan
tlrd 430 kalite geliklerdir. Yapi itibariyle yumusak celiklere benzerler, ancak korozyon
dayanimlari ylksektir.

Ferritik celiklerin baslica kullanim yerleri ; mutfak gerecleri, camasir makinalari, ic mekan
dekoratif uygulamalar, otomobil sasi parcalari, egsoz elemanlari, sicak su tanklaridir.

Ostenitik-ferritik (Duplex) :

Ostenitik ve ferritik fazlardan olusan icyapisi nedeniyle dublex paslanmaz celik adini alirlar.
Alasimda ylksek oranda krom % 18-28 ve orta miktarda Nikel (% 4,5 -8 ) iceren celiklerdir.
icerikte % 8 nikel olmasi tam &stenitik yapi icin yetersizdir. Dubleks yapisi hem kuvvet ve
stineklik saglar.

Duplex gelik cogunlukla petrokimya, kagit ve gemi insa sanayinde kullanilir.

Martensitik :

% 0,1 karbon ve % 11-13 krom ihtiva eder. Orta derece korozyon dayanimina sahiptirler. Isil
islem uygulanabilir ve sertlikler elde edilebilir.

Bu ¢elik cogunlukla tlrbin kanatlari ve bigaklar ameliyat aletlerin de kullanilir

Paslanmaz Celik Yizeyleri

Paslanmaz Celik Ylizey Standartlari

ASTMEN  DIN ACIKLAMA

1 1D c2/lla Sicak ¢ekilmis, tavlanmis, mat ylizey

2D 2D h/lllb Soguk gekilmis, tavlanmis, mat ylizey

Soguk gekilmis, tavlanmis, mat ylizey,

temizlenerek hafifce parlatiimis

Soguk gekilmis, tavlanmis, mat ylizey,

satine islemi uygulanmis (Kaba)

Soguk gekilmis, tavlanmis, mat ylizey,

satine islemi uygulanmis (ince)

BA BA m/lid Soguk cekilmis, tavlanmis, parlak yizey
HL Scotch Brite (Firgalanmis ylizey)

2B 2B n/lllc
3 2G o/IV

4 20 p/V



