Tablolar

10.1. Genel

Bu béliimde paslanmaz celiklerle ilgili bazi
tablolar yer almaktadir. Tablo 10.1'de temel
paslanmaz celik tiirlerine ait uluslararasi
standartlarin karsiliklari yer almaktadir.
Glnilmizde paslanmaz celiklerin
tanimlanmasinda yayqgin olarak ASTM
(American Society of Testing Materials) ve
EN (European Norms) standartlari
kullaniimaktadir. Bunun yaninda yine ABD
kodkenli olarak UNS (Unified Numbering

System) son yillarda kullanimi giderek artan
bir tanim sistemidir. Bunlara ilave olarak
belli bash Uretici lilkelere ait standartlara
ait tanimlamalarin da bilinmesi yararh
olacaktir.

Degisik paslanmaz celik tirlerine ait daha
genel ve detiyl bilgiler tablo 10.3'de yer
almaktadir. Bu tablolarda belirli kalitelere
ait kimyasal degerler, mekanik degerler,
korozyon dayanimi, imalat 6zellikleri ve
kullanima alanlarina ait bilgiler verilmistir.
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TABLOLAR

10.3.
Tablolar
409

10,

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

Kimyasal Bilesim (ad. %) C Cr Ni Ti
En cok 0,08 12.5 (6xC)
En az 0 10,5
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 220
Ozqiil Agirhk (gr/cm3) 7.7
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10,5
Elektrik Direnci (Q_mm?2/m) 0,60
Ozgiil Is1 (J/kg.K) 460
Ist iletkenligi (W/m.K) 25
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
%0.2 |%1Akma| Cekme | Kopma Sertlik
Akma |Dayanimi |[Dayanimi |Uzamasi | (Brinell)
Dayanimi | (MPa) (Mpa (%)
(MPa) |enaz240| 520 >40 160
Tavlanmis Durumda |€n az 220 720 210
Soguk islenmis |350% kadar
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri 300 400 500
Sicaklik (°C) 100 200 205 200
Elastiklik Modiilii (GPa) 215 210 180
%0.2 Akma Dayanimi (MPa)| 200 190 1,5 12 12
Isil Genlesme Kat. (1/K)| 10,5 11

Korozyon Dayanimi

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

Yiiksek Sicaklikta

Yiksek sicakliklar igin tercih edilen bir kalite degildir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

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

Sicak Sekillendirme

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

Soguk Sekillendirme

Kalinliga baghdir, ama genel olarak iyidir. ince taneli bir icyapiya
sahip olmasi halinde tokluk ve islenebilme kabiliyeti daha iyilesir.
Ancak sekillendirmede sacin haddeleme yonine dikkat edilmeli ve
haddeleme dodrultusuna paralel keskin kenarlardan kacinilmalidir.
Yuvarlatma yaricapi kalinli§in en az 2 kati olmalidir. Bu malzemeler
dlsuk sicakliklarda gevrek olduklarindan sekillendirme islemleri
oda sicaklidi veya tizerinde yapilmalidir.

Talasl imalat

Talasli isleme 6zellikleri dayanimi 500 MPa olan yumusak celige
benzerdir. lyi kalite yiiksek hiz celiinden veya karbir takimlar
tercih edilmelidir.

Kaynak Edilebilirlik

Kaynak kabiliyeti iyidir. Ayrica dusik karbonlu celik saclarla da
kaynagi mimkindir. Gaz eritme kaynadi haric bltiin ydontemler
uygulanabilir. 3'mm den kalin saclarda 100-300 °C araliginda 6n
isitma uygun olur. Kaynak sonrasi isil islem genellikle gerekli degildir;
ancak kalin parcalarda gerekebilir.

Kullanim Alanlari

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

10,

ASTM Standardi 430
EN Standardi 1.4016
UNS Standardi S43000
Sinifi Ferritik
Uriin Tiirleri| Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb
Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0.08 18 -
En az 16 -
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 220
Ozgiil Agirhik (gr/cm3) 7.7
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10
Elektrik Direnci (.mm?/m) 0,60
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 460
Isi iletkenligi (W/m.K) 25
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
%0.2
60 Cekme Kopma Sertlik
Akma .
D Dayanimi |Uzamasi | (Brinell)
ayanimi (Mpa (%)
(MPa) P °
T;::zrr::‘": enaz 210 |430-600| 20 |150-190
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 216 212 206 197
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 220 210 200 190 110
Isil Genlesme Kat. (1/K) 10 10 10,5 10,5 1

Korozyon Dayanimi

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

Yiiksek Sicaklikta

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

Tavlama Sicakhigi

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

Gerilim Giderme Tavi

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

Sicak Sekillendirme

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

Soguk Sekillendirme

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

Talasl imalat

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

Kaynak Edilebilirlik

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

Kullanim Alanlari

Temel ferritik kalite paslanmaz celiktir. Disik Isil genlesme, iyi
sekillendirilebilme ve oksidasyona dayanim karakteristik 6zellikleridir.
Genel amaclar icin kullanilan bir paslanmaz celik kalitesidir. Otomotiv
sanayinde karoser parcalari, tampon vs.lretiminde kullanilir. Tim
mutfak ekipmani ve ¢atal-kasik tGretiminde tercih edilir. Ayrica gida,
kimya sanayi ile ic mimaride uygulama alani bulur.
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10.3.
Tablolar
439

10,

ASTM Standardi

439 (430Ti)

EN Standardi 1.4510
UNS Standardi S43900
Sinifi Ferritik

Uriin Tirleri

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

Kimyasal Bilesim C Cr Ni Ti
En cok 0.07 19 0.5 0,2+4(C+N)
En az 17 -
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 220
Ozqiil Agirhik (gr/cm?3) 77
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10
Elektrik Direnci (C_.mm?/m) 0,60
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 460
Isi iletkenligi (W/m.K) 25
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
Z)k?;\za Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi (Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (Mpa (%)
T;:r'znm':;§ enaz 240 [430-600| >25 |[140-190
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiili (GPa)| 218 212 205 197
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 195 185 165 160
Isil Genlesme Kat. (1/K) 10 10 10,5 10,5 n

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi ¢ok iyidir. Gerilmeli korozyon dayanimi
hassasiyeti yoktur. Ylksek krom sayesinde noktasal (pitting)
korozyonu, aralik korozyonu ve genel korozyon dayanimi ytksektir.
Dogru isil islem yapilmis durumda atmosferik korozyona
dayanimi iyidir. Klordr icermeyen sulu ortamlarda, zayif organik
asitli ortamlarda, deterjanlarda ve alkali ¢6zeltilerde korozyon
dayanimi iyidir. Diger mineral asitlere ve klorirlere korozyon
dayanimi yeterli degildir.

Yiiksek Sicaklik Ozellikleri

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

Tavlama Sicakligi

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

Gerilim Giderme Tavi

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

Sicak Sekillendirme

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

Soguk Sekillendirme

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

Talash imalat

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

Kaynak Edilebilirlik

Kaynak kabiliyeti orta diizeydedir. Gaz eritme kaynagi harig biitin
yontemler uygulanabilir. Gevreklesmeyi ve tane irilegsmesini
Onlemek i¢in mimkdin olan en disik isi girdisi ile calismak gerekir.
200°C sicaklida dnisitma yapilabilir. Kaynak sonrasi isil islem
zorunlulugu yoktur. Ayrica bu kalite celigi, ostenitik paslanmaz ve

alasimsiz celiklerle kaynatmak mimkuindur.

Kullanim Alanlari

Yiksek sicakliga dayanikhhidi, kaynak edilebilirlik ve sekil verme
dzelliklerinin optimize edildigi bir kalitedir. iyi kaynak edilebilmesi
ve stinekligi ev aletlerinde bulunan su isiticilari icin ideal bir malzeme
olmasini saglar. Sicakhgin degistigi durumlarda da korozyona
dayanikh oldugundan 6zellikle ekzos sistemleri icin de uygundur.
Bazi uygulama yerleri: camasir makinalari, gida tesisleri, su isiticilari,
Isi dedistirgecleri, ev aletleri, otomotiv ekzos bilesenleri.
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10.3.
Tablolar
420

10,

ASTM Standardi

420

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

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

Korozyon Dayanimi

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

Yiiksek Sicaklik Oksidasyonu

Yaklaglk 700 °C'ye kadar yliksek sicaklik oksidasyonuna karsl dayaniklidlr.
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imalat Ozellikleri

Suverme

Bu malzeme isil islemlerle 1slah edilerek (suverme+temperleme)
yliksek mukavemet artirilabilir. Bu amacla 950 - 1050 °C sicaklik
araliginda isitilan malzeme, kalinligina bagli olarak yag veya havada
suverilerek sertlestirilir. Olusan icyapi ferritik-martenzitiktir. Daha
sonra temperleme yapilir.

Yumusatma Tavi

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

Sicak Sekillendirme

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

Talasl imalat

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

Kaynaklanabilirlik

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

Kullanim Alanlari

Islah sonrasinda mekanik 6zellikleri miikemmel olur. DUislk
sicakliklarda kirilgandir. Yiksek dayanim ve asinmaya karsl
mukavemet gerektiren genel miihendislik kullanimlarinda tercih
edilir. Ornedin bicaklar ve tibbi aletler, kaliplar parcalari, fren diskleri,
akslar, pompa parcalari, biyel kollari, sibaplar, saplamalar vb.
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2205

10,

ASTM Standardi 2205
EN Standardi 1.4462
UNS Standardi S$31803/532205
Sinifi Ferritik - Ostenitik (dublex)
Uriin Tiirleri | Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb
Kimyasal Bilesim C Cr Ni M N
Encok | 0.03 23 6.5 3.3 0.2
En az 21 4.5 2.5 0.08
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirtik (gr/cm?) 7,8
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,5
Elektrik Direnci ({.mm?/m) 0,80
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 450
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler %0.2 .
Cekme Kopma Sertlik
Akma .
D Dayanimi (Uzamasi | (Brinell)
ayanimi (Mpa (%)
(MPa) P °
T;l“’r':“m":f enaz 460| 640-900| »>25 |200-280
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 360 315 290
Isil Genlesme Kat. (1/K) 12 12.5 13

Korozyon Dayanimi

Korozyonun alisilagelmis turlerine karsi dayanimi yiksektir.
Ayrica gerilmeli catlama korozyonuna karsi dayanimi
ostenitiklerden daha iyidir. Tokluk ve slinekligi ise ferritiklere gore
daha iyidir. Bilesimde azot bulunmasi kaynakli durumda
dahi korozyon dayaniminin iyi olmasini saglar.

Yiiksek Sicaklik Ozellikleri

Yiksek sicakliklarda metallerarasi bilesiklerin ¢ékelmesi
sdzkonusudur. Bu nedenle en c¢ok 300 °C sicakhda
(kaynakli durumda encok 250°C) kadar kullaniimasi
tavsiye edilir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

1020-1100 (°C) her mm kahnlik icin 5 dakika tutulur. Malzeme
kalinigina bagli olarak havada veya suda sogutulur. islem sonrasi
ylizeyde olusan renk dedisimleri veya tufal olusumlari kimyasal
veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz
etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Mukavemeyi yiiksek oldugundan ostenitiklere gore daha gl sekil
verilebilir. Keskin kenarlarin haddeleme dogrultusuna paralel
olmamasina dikkat etmek gerekir. Ostenitik paslanmaz celiklerden
peklesmesi daha disiiktir. Ancak dayanimi yiiksek oldugundan
sekillendirme icin gerekli kuvvetler ylksektir. %10'un altinda
yapilacak sekillendirmelerde islem sonrasi i1sil islem gerekmez.

Sicak Sekillendirme

150-900 °C sicaklik araliginda sicak sekillendirilebilir. SoGutma
havada yapilir. Degisik metallerarasi bilesiklerin ¢dkelmesi sonucu
gevreklesme olabilir. islem sonrasi ylizeyde olusan renk degisimleri
veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise
korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Talasl imalat

Talasli isleme kabiliyeti ostenitik paslanmaz celiklere benzer. lyi
kalite yliksek hiz celiginden veya karbdir takimlar tercih edilmelidir.

Kaynak Kabiliyeti

Cok iyidir. Gaz eritme kaynad haric biitiin ydontemler uygulanabilir.
Kaynak sonrasinda taviama gerekli degildir. Ancak isidan etkilenen
bblgede dublex yapiyi tam olarak elde etmek glctir ve bu nedenle
tokluk diser. Kaynak sonrasi ylizeyde olusan renk degisimleri veya
tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise
korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

Mekanik &zellikleri, korozyon dayanimi ¢ok iyi oldugundan, bircok
alanda kullanilabilir. Kimya, petrokimya sanayi ve off-shore
uygulamalarinda tercih edilir. Uygulama érnekleri olarak asidik
gazlarin nakledildigi boru hatlari, ve kuvvet tasiyan konstruksiyonlar
gosterilebilir. Bu malzeme -10 ila + 280 °C sicakliklari arasinda
basincl kaplarda kullanilabilir.
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304

EN Standardi 1.4301
UNS Standardi S30400
Sinifi Ostenitik

Uriin Tiirleri

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

Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0.08 20 10.5
En az 0 18 8
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirtik (gr/cm?) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,0
Elektrik Direnci ({_mm?/m) 0,73
Ozgiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik yok
Mekanik Ozellikler
Zok?"‘i %1 Akma | Cekme Kopma Se!'tlik
Dayanimi Dayanimi | Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda | en az 200 |en az 240 500 >45 130 -180
Soguk islenmis [500% kadar 600 200
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 157 127 110 98 92
%1 Akma Dayanimi (MPa) 191 157 135 125 120
Isil Genlesme Kat. (1/K) 16 16 17 18 18
Korozyon Dayanimi | Atmosferik korozyona dayanimi mikemmeldir. Notr nemli

ortamlarda, alkali ortamlarda ve klorir icermeyen asidik
ortamlarda korozyon dayanimi iyidir. 304 kalite paslanmaz celik
diger bircok ortamda da yeterli korozyon dayanimina sahiptir.
Mimari uygulamalarda paslanma tehlikesi yoktur. Ayrica gida
isleme ortamlarina uygundur, kolay temizlenir, organik kimyasallara
ve bircok inorganik kimyasala dayanikhdir. Ik klorirli ortamlarda
korozyona ugrayabilir.

Yiiksek Sicaklik Ozellikleri

Yaklasik 870°C'ye kadar ylksek sicaklik oksidasyonuna
karsi dayanikhdir. Eger yiksek sicaklik kullanimindan sonra
oda sicakliginda sulu ortamlarda kullanilacaksa, 425-860°C
sicaklik araliginda siirekli kullaniimasi tavsiye edilmez.
Bu celikte yUksek sicakliklarda oksitleyici ve nemli klordrld
ortamlarda gerilme korozyon catlamasi gorulebilir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

Tavlamal000-1100 oC sicaklik araliginda, her mm kalinlk icin
5 dakika tutulur. Tavlama sonrasi havada sogutulur; 2mm’'den
kalin yassi mamullerde sogutma suda yapilir. Tavlama sirasinda
ylzeyde olusan renk degisimleri ve tufal olusumu korozyon
dayanimini dusdrtr, bu nedenle bu tlr tabakalar uzaklastiriimalidir
(kimyasal veya mekanik ydontemlerle)

Sicak Sekillendirme

150-8500°C sicaklik araliginda sekillendirildikten sonra malzeme
2mm'den ince ise havada, daha kalin ise suda sogutulur. Sicak sekil
verme sirasinda ylizeyde olusan renk degisimleri ve tufal
olusumu korozyon dayanimini disudrir, bu nedenle bu tir
tabakalar uzaklastiriimalidir (kimyasal veya mekanik yontemlerle)

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi cok iyidir. %15'ten daha fazla sekil vermede
tavlama gerekli olur.

Talash imalat

Talasli imalat icin iyi kalite ylksek hiz celigi veya karblr takimlar
kullaniimalidir. isleme sirasinda iyi sogutma gereklidir.

Kaynak Edilebilirlik

Miikemmel. Gaz eritme kaynadi harig biitlin ydntemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 200°C‘'a dismesi beklenmelidir.
Kaynak sonrasi isil islem genellikle gerekli degildir. Kaynak
sirasinda ylizeyde olusan renk degisimleri ve tufal korozyon
dayanimini ddstrdr, bu nedenle uzaklastirilmalidir.
(kimyasal veya mekanik ydntemlerle)

Kullanim Alanlari

En yaygin olarak kullanilan paslanmaz celik tdrddir. Korozyon
dayanimi, soguk sekillendirilebilme kabiliyeti ve kaynak kabiliyetinin
¢ok iyi olmasi nedeniyle 304 kalite paslanmaz celik genis bir
kullanim alani bulur. Ev esyalari, bulasik makinalari, mutfak cihazlari,
mimari ve otomotiv uygulamalar 6rnek olarak gésterilebilir. Bunun
yaninda gida isleme tesisleri, fermentasyon ekipmanlari ve azot
tesislerinde tercih edilir. Kaynak sonrasi hizli (suda) sogutulamiyacak
parcalarin Uretiminde 6 mm'den daha kalin malzeme
kullanilmamalidir; Aksi halde yavas sogumada karbir ¢ékeleceginden
tanelerarasi korozyon hassasiyeti sézkonudur. 304 kalite paslanmaz
celik, sivilastiriimis gazlarin bulundugu cok disiik sicakliklarda dahi
mikemmel tokluga sahip oldugundan, bircok disik sicaklik
kullanimr icin ideal bir malzemedir.
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304L

EN Standardi 1.4306
UNS Standardi S30453
Sinifi Ostenitik

Uriin Tiirleri

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

Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0,03 20 12
En az 0 18 8
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiili (GPa) 200
Ozgiil Agirhik (gr/cm?3) 7,9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,0
Elektrik Direnci (C_mm?/m) 0,73
Ozgiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1 Akma| Gekme | Kopma Sertlik
Dayanimi | Dayanimi Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda |en az 290 |en az 220 470 >45 145
Soguk islenmig [200'e kadar 560 190
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiili (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 147 18 100 89 81
Isil Genlesme Kat. (1/K) 181 147 127 16 109
16 17 17 18 18

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi 304'e benzerdir. 304 (in dzelliklerine ek olarak,
tanelerarasi korozyona ve gerilmeli korozyon catlagina karsi
dayanikliligi da iyidir. Karbon miktari diisik oldugundan karbir
cokelmesiile icyapi dedisiklikleri olusmaz ve kaynak veya gerilim
giderme islemlerinden sonra dahi tanelerarasi korozyon hassasiyeti
ortaya cikmaz. Atmosferik korozyona nétr nemli ortamlar alkalin
korozyonuna klor{rsiz asit ortamlarina karsi dayanikliligi iyidir.
Ozellikle nitrik aside dayanimi iyidir.

Yiiksek Sicaklikta

sinirhdir.

Yaklasik 900°C'ye kadar yuksek sicaklik oksidasyonuna karsl
dayaniklidir. Mekanik zorlama altinda kullanim 500 °C'a kadar
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1000-1080 °C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika
tutulur. Tavlama sonrasi havada sogutulur; 2mm‘den kalin yassi
mamullerde sogutma islemi suda yapilir.

Tavlama sirasinda ylizeyde olusan renk degisimleri ve tufal olusumu
korozyon dayanimini dislrir, bu nedenle bu tir tabakalar
uzaklastiriimaldir (kimyasal veya mekanik yontemlerle).

Sicak Sekillendirme

1150-850 ©C sicaklik aralidinda sekillendirildikten sonra malzeme
havada sogutulur. Tavlama sirasinda ylizeyde olusan renk
degisimleri ve tufal olusumu korozyon dayanimini disirdr, bu
nedenle bu tir tabakalar uzaklastiriimalidir (kimyasal veya mekanik
yontemlerle).

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi cok iyidir. %15'ten daha fazla sekil verme
sonrasinda tavlama gerekli olur.

Talasl imalat

Talash imalat icin iyi kalite ylksek hiz celigi veya karbir takimlar
kullanilmalidir. lyi sogutma gereklidir

Kaynak Edilebilirlik

Miikemmel. Gaz eritme kaynad harig bltiin yontemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 200°C ‘a diismesi beklenmelidir. Kaynak
sonrasi isil islem genellikle gerekli degildir. Kaynak sirasinda ylizeyde
olusan renk dedisimleri ve tufal korozyon dayanimini distrir, bu
nedenle uzaklastiriimalidir (kimyasal veya mekanik yéntemlerle)

Kullanim Alanlari

Kaynak edilmesi gereken, fakat daha sonra tavlanmasi mimkin
olmayan parcalar icin tercih edilir. Korozyon dayanimi, soguk
sekillendirilebilme kabiliyeti ve kaynak kabiliyetinin ¢ok iyi olmasi
nedeniyle bu paslanmaz celik, genis bir kullanim alani bulur. Organik
ve meyva asitlerine maruz kalacak yerlerde kullanilabilir. Bu nedenle
gida, sabun ve suni elyaf sanayinde tercih edilir. Kimya, petrokimya,
kagit ve deri sanayinde de kullanimi yaygindir. Ozellikle yiiksek
derisiklikte nitrik asit bulunan ortamlara dayaniklidir.
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ASTM Standardi

304LN

EN Standardi 1.431
UNS Standardi S30453
Sinifi Ostenitik

Uriin Tiirleri

Haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim Cc Cr Ni N
En cok 0,03 20 12 0,12
En az 0 18 8 0,22
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozqiil Agirhik (gr/cm?3) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,0
Elektrik Direnci (C_mm?/m) 0,73
Ozgiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1Akma| Cekme | Kopma Sertlik
Dayanimi | Dayanimi [Dayanimi (Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda enaz 270 | en az 310 | 550-750 >40 150-210
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa)| 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 205 157 136 125 119
%1 Akma Dayanimi (MPa) 240 187 167 156 149
Isil Genlesme Kat. (1/K) 16 17 17 18 18

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi 304L kaliteye benzerdir; Atmosferik korozyona,
noétr nemli ortamlara, alkalin korozyonuna, klortrdstz asidik
ortamlara dayanimi iyidir. Bu 6zelliklere ek olarak azot katkisiyla
mekanik mukavemeti iyilestirilmistir. Karbon miktari dusik
oldugundan tanelerarasi korozyon hassasiyeti olusmaz.

Yiiksek Sicaklikta

400 ©°C sicakliga kadar tanelerarasi korozyona cok iyi direng
gosterir. Mekanik zorlama altinda kullanim 5000°C ile sinirlidir.
Yaklasik 900°C'ye kadar ylksek sicaklik oksidasyonuna karsl
dayanikli olup iyi mekanik ve slrtiinme dayanikliiina sahiptir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1000-1100 °C sicaklik arahginda, her mm kalinlik igin 5 dakika
tutulur. Tavlama sonrasi havada sogutulur; 2mm‘den kalin yassi
mamullerde sogutma suda yapilir. islem sonrasi yiizeyde olusan
renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik
olarak giderilemez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi cok iyidir. Sekil verme miktari %15'ten fazla
olursa tavlama yapilmasi gerekir.

Sicak Sekillendirme

150-850 °C sicaklik araliginda sekillendirildikten sonra malzeme
havada sogutulur. islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri
veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilemez
ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Talash imalat

Talasli imalat icin iyi kalite ylksek hiz celigi veya karbdr takimlar
kullanilmalidir. Iyi sogutma gereklidir.

Kaynak Edilebilirlik

Miikemmel. Gaz eritme kaynad harig blttin yontemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 200°C ‘a diismesi beklenmelidir. islem
sonrasl ylizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir. Kaynak sonrasi isil islem gerekmez.

Kullanim Alanlari

304 L ile benzer korozyon &zelliklerine ancak daha ylksek mekanik
dayanima sahiptir. Kaynak edilmesi gereken, fakat daha sonra
tavlanmasi mimkin olmayan parcalar igin tercih edilir. Kaynakli
durumda dahi her kalinlikta tanelerarasi korozyona dayaniklidir.
Malzeme 400 °C sicakhda kadar sirekli isletme kosullarinda
kullanilabilir. Toklugu dolayisiyla disik sicakliklarda tercih edilir.
Kimya, sut ve fermentasyon tesislerinde kullanilan basingli kaplar
ve proses ekipmanlarinda tercih edilir.
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309

EN Standardi 1.4828
UNS Standardi S30900
Sinifi Ostenitik
Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0,20 24 15
En az 0 22 12
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
O2zgiil Agirtik (gr/cm?3) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 17
Elektrik Direnci (_.mm?/m) 0,85
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2 Akma Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda en az 230 500-700 | enaz 30 | 160-200
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 600 700 800 900 1000
s, 0 | o | @ | s | -
Sirinme e et 2 | % | w® | s
Isil Genlesme Kat. (1/K) 17,5 18,5 19,5

Surtinme sinirt (R): 1000 s
Sdridnme Kopma Dayanimi

aatte %1 plastik sekil degisimine neden olan gerilme seviyesi
(R,): 10000 saatte kopmaya neden olan gerilme seviyesi

Korozyon Dayanimi

Kakurtli Gazlara karsi az. Azotlu gazlara karsi mikemmel.

Yiiksek Sicaklikta

Yiksek krom ve nikel miktari ylksek sicaklik oksidasyonunu onler.
Yaklasik 1000°C'ye kadar havada istya dayaniklidir. Mekanik ve

sirinme mukavemeti iyidir.

imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

1050-1100 (°C)

Sekil Verme Sicakligi

150-800 (°C)

Kaynak Kabiliyeti

iyi. Gaz eritme kaynagi haric tim yéntemler.

Kullanim Alanlari

Yiksek sicaklik malzemesidir. Istiya dayanikh olmasi gereken
uygulamalarda. Firin ve aparat yapiminda saclar, tasiyicilar
ve borular. Hava 6n isiticilari, sementasyon kutulari, tav kapilari vs.
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ASTM Standardi 309S
EN Standardi 1.4833
UNS Standardi S30908
Sinifi Ostenitik
Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0,08 24 15
En az 0 22 12
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozqiil Agirlik (gr/cm3) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 17
Elektrik Direnci (Q.mm?/m) 0,85
Ozgiil Is1 (J/Kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2 Akma Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda en az 210 450-650 | enaz 30 | 150-190
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 600 700 800 900 1000
s % | o | o [ e |
S oot 20 | % | w® | s
Isil Genlesme Kat. (1/K) 17,5 18,5 19,5

Surdnme sinirt (R)): 1000 saatte %! plastik sekil degisimine neden olan gerilme seviyesi
Surinme Kopma Dayanimi (R,,)): 10000 saatte kopmaya neden olan gerilme seviyesi

Korozyon Dayanimi

Kakurtli Gazlara karsi az. Azotlu gazlara karsi orta.

Yiiksek Sicaklikta

Ylksek krom ve nikel miktari ytiksek sicaklik oksidasyonunu onler.
Yaklasik 1000°C'ye kadar havada istya dayanikli olup, iyi mekanik ve

sirtinme dayanikliigina sahiptir.

imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

1050-1100 (°C)

Sekil Verme Sicakligi

1150-900 (°C)

Kaynak Kabiliyeti

lyi. Gaz eritme kaynagi haric tim ydntemler.

Kullanim Alanlari

Yiksek sicaklik malzemesidir. Isiya dayanikli uygulamalarda.
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310

EN Standardi 1.4841
UNS Standardi S31000
Sinifi Ostenitik
Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0,25 26 22
En az 0 24 19
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiili (GPa) 200
Ozgiil Agirlik (gr/cm3) 7,9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 17
Elektrik Direnci ({Lmm?/m) 0,9
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 14
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2 Akma Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda en az 230 550-800 | enaz 30 | 165-205
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 600 700 800 900 1000
surinme smnRy| 50 | sz | 23 | 10 4
Suriinme Kopma Day. R
t=10000h/MPa| €0 A i 52
Isil Genlesme Kat. (1/K) 17,5 18 19

Sarinme siniri (R,)): 1000 s
Sudrinme Kopma Dayanimi

aatte %1 plastik sekil degisimine neden olan gerilme seviyesi
(R,,)): 10000saatte kopmaya neden olan gerilme seviyesi

Korozyon Dayanimi

Kakurtld Gazlara karsl az. Azotlu gazlara karsi mikemmel.

Yiiksek Sicaklikta

Yiksek krom ve nikel miktari yliksek sicklik oksidasyonunu Onler.

Yaklasik 1000°C'ye kadar havada istya dayanikli olup iyi mekanik
ve slirtinme dayanikliiina sahiptir.

imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

1050-1100 (°C)

Sekil Verme Sicakligi

1150-800 (°C)

Kaynaklanabilirlik

lyi. Gaz eritme kaynadi haric tiim yéntemler.

Kullanim Alanlari

Yuksek sicaklik malzemesidir. Mekanik zorlama altindaki firin ve aparat
yapiminda. Isitici askilary, isitici iletkenler, tavlama kaplari, cehennemlik
Istya dayanikli uygulamalarda.
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ASTM Standardi

310S

EN Standardi 1.4845
UNS Standardi 531008
Sinifi Ostenitik
Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0,08 26 22
En az 0 24 19
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirlik (gr/cm?) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 17
Elektrik Direnci (Q_.mm?/m) 0,085
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 14
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2 Akma Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi [ Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda en az 210 500-750 | enaz 35 | 160-200
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 600 700 800 900 1000
Strinme s Ry | 5o |53 | 23 | 10 4
Sirinme Kopma Day. R,
t=10000h/MPa| 160 0 s 262
Isil Genlesme Kat. (1/K) 17 18 19

Sarunme sinirt (R;): 1000 s
Sdrinme Kopma Dayanimi

aatte %1 plastik sekil degisimine neden olan gerilme seviyesi
(R,)): 10000saatte kopmaya neden olan gerilme seviyesi

Korozyon Dayanimi

Kikurtli Gazlara karsi az-orta. Azotlu gazlara karsi miikemmel.

Yiiksek Sicaklikta

Yiksek krom ve nikel miktar ylksek sicaklik oksidasyonunu énler.
Yaklasik 1050°C'ye kadar havada istya dayanikli olup iyi mekanik
ve strtiinme dayanikliligina sahiptir.

imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

1050-1100 (°C)

Sekil Verme Sicakligi

11.0-800 (°C)

Kaynaklanabilirlik

iyi. Gaz eritme kaynadi haric tiim ydntemler.

Kullanim Alanlari

Yiksek sicaklik malzemesidir. Sanayi firinlari, buhar kazanlari,
petrol tesisleri, termoeleman koruyuculari
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ASTM Standardi 316
EN Standardi 1.4401
UNS Standardi S31600
Sinifi Ostenitik
Uriin Tiirleri | Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb
Kimyasal Bilesim C Cr Ni Mo
En cok 0,08 18 14 3
En az 0] 16 10 2
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozqiil Agirtik (gr/cm?) 7,95
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,5
Elektrik Direnci ({_mm?/m) 0,75
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1 Akma| Gekme Kopma Sertlik
Dayanimi | Dayanimi Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda | enaz 210 |en az 250 510 > 40 160
Soéuk_j§lenmi§ 500'e kadar 610 200
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 177 147 127 15 110
Isil Genlesme Kat. (1/K) 211 177 156 144 139
16,5 17,5 17,5 18,5 18,5

Korozyon Dayanimi

Molibden ilavesi ile mikemmel korozyon dayanimi kazanmistir.
316 kalite paslanmaz celik genis bir kullanim alanina sahiptir. 304
kaliteye Ustlnltgu, ihk ve klorlr iceren ortamlarda noktasal ve
aralik korozyonuna daha dayanikl olmasidir. Atmosferde, kuru
havada, endustriyel atmosferlerde, deniz suyunda rahatlikla
kullanilabilir. Bunun yaninda bir¢ok gida isleme ortaminda, organik
ve inorganik kimyasallarin bulundugu yerlerde korozyon dayanimi
daha iyidir. Gerilmeli korozyon catlagi ve tanelerarasi korozyona
karsl hassastir.

Yiiksek Sicaklikta

Molibden ilavesi ile ylksek sicaklik mukavemeti gelistirilmistir.
Yaklasik 1090 °C 'ye kadar yiksek sicaklik oksidasyonuna karsi
dayanikli olup, iyi mekanik ve sirtinme dayanimina sahiptir.
425-860 °C sicaklik araliginda sirekli kullanimi tavsiye edilmez;
karbon miktari daha dusik olan 316L kalite, bu sicakliklarda karblr
¢cOkelmesine karsl daha dayaniklidir. Yiksek sicakliklarda ayni
zamanda yliksek dayanim gerektiginde 316H ve 316Ti secilebilir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1030-1120 °C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika tutulur.
Tavlama sonrasi malzeme kalinli§ina gore su veya havada sogutulur.
islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Sicak Sekillendirme

1150-850 °C sicaklik araliginda sekillendirildikten sonra malzeme
havada sogutulur. Sekil verme sonrasi ylizeyde olusan renk
degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak
giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi cok iyidir. %15'ten daha fazla sekil
vermede tavlama isil islemi gerekli olur.

Talash imalat

Talasli imalat icin iyi kalite ylksek hiz celigi veya karblr takimlar
kullanilmalidir. isleme sirasinda iyi bir sogutma gereklidir

Kaynak Kabiliyeti

Mikemmel. Gaz eritme kaynadi harig biitiin yontemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 200°C ‘a diismesi beklenmelidir. Kaynak
sonrasi isil islem genellikle gerekli degildir. islem sonrasi yiizeyde
olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik
olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

Genel amach ve kaynakli konstriksiyonda genis kullanim bulur.
Kaynakl konstruksiyonlarda 6 mm’den kalin malzeme ¢okelmesi
ve tanelerarasi korozyona hassasiyet olusur. 300 °C sicakliga kadar
olan sirekli calisma ortamlarinda tanelerarasi korozyona karsi
dayaniklidir.Cok agresif korozif ortamlarda calisan proses
ekipmanlari i¢in uygun bir malzemedir. YUksek sicaklikta ve
kuvvet tasiyan parcalarda kullanilabilir.

Kimya sanayinde, petrokimya sanayinde, ve gida sanayinde kullanilir.
Sicakhda mukavim isi1 dedistiricilerinde, buhar kazanlarinda,
endUstriyel mutfaklarda, boru ve 1si dedistirgeclerinde meyva suyu
ve likdr dretimi ile et isleme Unitelerinde, nakil ve stok depolarinda
tercih edilir. Mimaride dis cephe kaplamalarinda da uygulama alani
bulur.
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ASTM Standardi

316L

EN Standardi 1.4404
UNS Standardi S31603
Sinifi Ostenitik

Uriin Tiirleri

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

Kimyasal Bilesim C Cr Ni Mo
En cok 0,03 18 14 3
En az 0 16 10 2
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirlik (gr/cm?3) 7,98
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,5
Elektrik Direnci ({mm?/m) 0,75
Ozgiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1 Akma| Gekme Kopma Sertlik
Dayanimi | Dayanimi Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda |en az 200 | en az 270 | 540-700 160-200
Soc‘juk"i§lenmi§ 450'e kadar 700'e kadar 200'e kadar
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 166 137 18 108 100
Isil Genlesme Kat. (1/K) 199 167 145 135 128
16,5 17,5 17,5 18,5 18,5

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi 316'ya benzerdir. 316'nin 6zelliklerine ek olarak,
tanelerarasi korozyona ve gerilmeli korozyon catlagina karsi
dayaniklihgi da iyidir. Karbon miktari diistik oldugundan karbdr
cOkelmesiile icyapi dedisiklikleri olusmaz ve kaynak veya gerilim
giderme islemlerinden sonra dahi tanelerarasi korozyon hassasiyeti
ortaya cikmaz. Paslanmaz celikler arasinda korozyon dayanimi
en iyi olanlardandir. indirgeyici asitler, deniz suyu ve diger pitting
korozyonuna neden olabilecek ortamlarda kullanilabilir.

Yiiksek Sicaklikta

Molibden ilavesi ile ylksek sicaklik mukavemeti gelistirilmistir.
Yaklasik 1090°C 'ye kadar ylksek sicaklik oksidasyonuna karsi
dayanikli olup, iyi mekanik ve stirinme dayanimina sahiptir.
425-8600°C sicaklik aralifinda sirekli kullanimi tavsiye edilmez;
karbon miktari daha duguk olan 316L kalite, bu sicakliklarda karbir
cokelmesine karsl daha dayanikhdir. YUksek sicakliklarda ayni
zamanda ylksek dayanim gerektiginde 316H ve 316Ti secilebilir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1030-1120 °C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika tutulur.
Tavlama sonrasi malzeme kalinligina gdre su veya havada sogutulur.
islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi cok iyidir. %15'ten daha fazla sekil
vermede tavlama isil islemi gerekli olur.

Sicak Sekillendirme

1150-850 ©C sicaklik aralidinda sekillendirildikten sonra malzeme
havada sogutulur. Sekil verme sonrasi ylizeyde olusan renk
degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak
giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Talash imalat

Talasli imalat icin iyi kalite ylksek hiz celigi veya karbir takimlar
kullanilmalidir. isleme sirasinda iyi bir sogutma gereklidir

Kaynak Kabiliyeti

Miikemmel. Gaz eritme kaynad harig bitiin yontemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 200°C ‘a diismesi beklenmelidir. Kaynak
sonrasl isil islem genellikle gerekli degildir. islem sonrasi yiizeyde
olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik
olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

316 kaliteye benzer uygulamalarda kullanilir. 316L kaynak isleminden
sonra tavlanma islemi yapilmasi mimkin olmayan parg¢lara icinde
kullanilabilir. Cok agresif korozif ortamlarda calisan proses
ekipmanlari icin uygun bir malzemedir. YUksek sicaklikta ve kuvvet
taslyan parcalarda kullanilabilir. 300 °C sicakliga kadar olan siirekli
calisma ortamlarinda tanelerarasi korozyona karsi dayanikhdir.
Kimya sanayinde, petrokimya sanayinde, ve gida sanayinde kullanilir.
Sicakhida mukavim s dedistiricilerinde, buhar kazanlarinda,
endustriyel mutfaklarda, boru ve i1si dedistirgeclerinde meyva suyu
ve likdr Uretimi ile et isleme Unitelerinde, nakil ve stok depolarinda
tercih edilir. Mimaride dis cephe kaplamalarinda da uygulama alani
bulur.
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ASTM Standardi 316Ti
EN Standardi 1.4571
UNS Standardi S31635
Sinifi Ostenitik
Uriin Tiirleri | Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb
Kimyasal Bilesim C Cr Ni Mo Ti
En cok 0,08 18 14 3 5x(C+N
En az 0 16 10 2
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirtik (gr/cm?) 7,98
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,5
Elektrik Direnci (Q.mm?/m) 0,75
Ozgiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1Akma| Cekme | Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Dayanimi [Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda en az 220 |en az 270 | 540-700 >40 160-200
Soguk islenmis 500'e kadar 700'e kadar 200'e kadar
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicakhk (°C)| 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 185 167 145 135 129
Isil Genlesme Kat. (1/K)| 218 191 175 164 158
16,5 17,5 18 18,5 19

Korozyon Dayanimi

Korozyon &zellikleri 316 kaliteye benzerdir. Titanyum ilavesi ve bilesimdeki
karbonun titantum karbir olarak baglanmastile icyapi stabilize edilmistir. Bu
sayede kaynak ve taviama islemlerinden sonra icyapi degisikleri olmaz;
tanelerarsi korozyona dayanimi ¢ok iyidir. Kaynakll durumda dahi 400 °C'a
kadar strekli calisma sicakliklarinda kullanilabilir

Yiiksek Sicaklikta

316 kaliteye benzer, yiksek sicaklik 6zellikleri kullanimlara uygundur.
Yaklasik 900°C'ye kadar ylksek sicaklik oksidasyonuna karsl
dayanikh olup iyi mekanik ve sirtiinme dayanikliigina sahiptir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1030-1120 °C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika stire
ile tutulur. Sogutma havada yapilir. 2 mm'den kalin Grinlerde
sogutma suda yapllir. islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri
veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise
korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Bitln ostenitik celikler gibi 316Ti paslanmaz celiginin soguk
sekillendirme kabiliyeti miikemmeldir. %15'ten fazla sekillendirme
yaplldiginda tavlama gerekir.

Sicak Sekillendirme

1150-800 °C sicaklik araliginda yapilir ve havada sogutulur. islem
sonrasl ylizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Talash imalat

Karbon celiklerine oranla islenebilme kabiliyeti distktir. iyi kalite
yiiksek hiz celigi veya karbiir takimlar kullaniimalidir. isleme sirasinda
iyi sogutma gereklidir.

Kaynak Edilebilirlik

Mikemmel. Gaz eritme kaynadi harig biitlin ydontemler kullanilabilir.
Ara pasolarda sicakligin 150 °C'a diismesi beklenmelidir. Kaynak
sonrasl tavlama gerekmez. Kaynak sonrasi yizeyde olusan renk
degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak
giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

316 kaliteye benzer 6zelliklere sahiptir, ek olarak ytksek sicakhk
Ozellikleri daha iyidir. Tanelerarasi korozyona dayaniklidir. Kaynakli
durumda dahi 400 °C'a kadar surekli calisma sicakliklarinda
kullanilabilir. Molibden katkisi ile klorirli ortamlarda da noktasal
(pittting) korozyonuna dayanimi artirilmis oldugundan: kimya,
petrokimya, kdmdr, katran sanayi, seliiloz Uretimi, tekstil proses
ekipmanlari, boya tesisleri, fotograf sanayi, sentetik regine ve lastik
sanayi gibi yerlerde genis kullanim bulur.
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321

EN Standardi 1.4541
UNS Standardi S32100
Sinifi Ostenitik
Uriin Tirleri| Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb
Kimyasal Bilesim (ag. %) C Cr Ni Ti
En cok 0,08 19 12 (5xC)
En az 0 17 9 en ¢ok 0,70
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirhik (gr/cm?) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16
Elektrik Direnci (Q_mm?/m) 0,73
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1Akma| Cekme | Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Dayanimi [Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda |en az 205 |enaz 240 520 >40 160
Soguk islenmis (450 kadar 720 210
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicakhk (°C)[ 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa)| 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 190 167 146 130 121
% 1 Akma Dayanmi (MPa)[ 208 186 167 156 149
Isil Genlesme Kat. (1/K) 16 17 17 18 18

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi mikemmeldir. Korozyon &zellikleri 304 kalite
paslanmaz celigi benzerdir; ancak titanyum ile stabilize edildiginden krom
karbir cokelmesi ve tanelerarasi korozyon hassasiyeti gorliimez. Gerilmeli
korozyon catlagina hassastr.

Yiiksek Sicaklikta

430 - 900 °C sicakliklarda kullanimlar icin uygundur. iyi mekanik
Ozelliklere ve stirinme dayanimina sahiptir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1000-1100 °C sicaklik aralidinda, her mm kalinlik icin 5 dakika tutulur.
So§utma havada yapilir, 2 mm'den kalin driinlerde suda
sogutulur.islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya tufal
olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon
dayanimi olumsuz etkilenir.

Sicak Sekillendirme

150-850 °C sicaklik araliginda sekillendirildikten sonra havada
sogutulur. islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya tufal
olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon
dayanimi olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi cok iyidir. %15'ten fazla sekil vermede tavlama
gerekliolur.

Talash imalat

Peklesme ve isil iletkenligin diistik olmasi nedeniyle, talasl imalat
icin iyi kalite ylksek hiz celigi veya karbdr takimlar kullanilmalidir.
iyi sogutma gereklidir

Kaynak Edilebilirlik

Miikemmel Gaz eritme kaynad harig blttin yontemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 2000°C ‘a diismesi beklenmelidir. Kaynak
sonras! Isil islem gerekli degildir. islem sonrasi yiizeyde olusan renk
degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak
giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

Kimya sanayinin bir ¢cok uygulamasinda(qgida, icki, film ve fotograf
sanayi gibi), kaynakli aparat ve depo yapiminda, fittinglerde tercih
edilir. Titanyum ile stabilize edildiginden ylksek sicakliklarda icyapi
degisimleri ortaya ¢ikmaz. Ornegin kaynak edilmis ve tavlanmamis
olarak korozif ortamlarda kullanilacak parcalar icin secilebilir. Bu
malzeme 400°C sicakhda kadar kaynak edilmis durumda dahi
tanelerarasi korozyona karsi dayaniklidir Bittin sicakliklarda stinektir.
Toklugu mikemmel oldugu icin mihendislikte dislk sicakhk
uygulamalarinda tercih edilir.
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