XVII — PASLANMAZ VE ISIYA DAYANIKLI CELIKLER

A — GENEL OZELLIKLER

1. PASLANMAZ CELIKLER

«Paslanmaz celik» deyimi, i¢cinde 'bir cok organik ve madeni agresif etkenlerin bulundugu
sulu ortamda korozyona mukavemet arzeden celiklere uygulanir; atmosferik etkenlerin
korozyonuna mukavemet, bunun bir 6zel durumudur. Keza bu deyim gazli veya icinde atesin
bulundugu ortamda yiiksek sicaklikta korozyona dayanikli celikleri de kapsar.

Paslanmaz celikler esas itibariyle demir, krom ve ¢ogu zaman da nikel iceren alasimlar
olup baglica o©zelliklerini isbu kroma 'borcludurlar. Gergekten elektrosimik potansiyeller
cetvelinde krom demirden daha az asil bir metaldir; yani, krom iceren celikler, bir krom oksidi
tabakasiyla ortiilii olmadiklar siirece korozyona, ve 6zellikle oksitlenmeye ¢ok hassastirlar. Bu
takdirde bunlara «aktif» denir. Buna karsilik, bu tabaka siirekli, iyi yapisan, sizdirmaz olup bir
cok reaktif i¢inde az erir; bu tabaka tesekkiil etmek imkanini buldugunda bdylece alt tabaka
metalini baz1 korozif ortamlarin, 6zellikle oksitleyici ortamlarin etkisinden korur; bu takdirde de
celikler «pasif» olurlar.

Pasivite tabakasi denen bu koruyucu tabaka ciplak metalin hava ile temasinda ani olarak
olusur. Bunun hizlandirilmasi istendiginde bir pasiflestirici islem uygulanir, 6rnegin birkag
dakika siireyle % 10 ila 50 yogunlukta bir oksidan nitrik asit eriyikine daldirilir.

Bu tabaka kaldirilacak ve yeniden olugmasi bazi kosullarla engellenecek olursa (6rnegin,
bir rediikleyici asitle temas) paslanmaz celik korozyona demirden ancak biraz daha dayanikli
olur.

Evvelce gordiigiimiiz gibi az miktarda dahi krom, bu korozyona mukavemet bakimindan
olumlu rol oynar. Ancak, «paslanmaz celik» deyiminin en az % 10-12 krom igceren demir-krom
veya demir-krom-nikel alagimlarina uygulanmasi adet olmustur. Bu oran, memnuniyet verici
sekilde atmosferik korozyona, yani ani paslanmaya kars1 koyabilmek i¢in asgarl miktara tekabiil
eder. Nikelin ek etkilerini evvelce gormiistiik.

2.  KIMYASAL VE MEKANIK OLARAK YUKSEK SICAKLIKLARA DAYANAN
(REFRAKTER) CELIKLER

Yiiksek sicakliklarda da kromun celigi koruma sekli aym olmakla birlikte refrakter
celiklerden aynca degisik mekanik Ozellik aranir. Gergekten yiiksek sicaklikta yiiklemede,
doniistimlii elastik deformasyona agir, liizuci ve doniisiimsiiz siiriinme olayi eklenir.

Bu yolda nikel 6nemli rol oynar zira austenitik dokulu demir-krom-nikel celikleri, demir-
krom c¢eliklerinin kullanilma alaninin {iistiinde bir sicaklikta siirlinmeye iyi bir mukavemet

arzederler.
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3. PASLANMAZ VE ISIYA DAYANIKLI CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Nikel ve kobalt esasli ¢elikleri bir yana birakacak olursak fiziko-simik karakterlerine, yani
cesitli sicakliklarda dokularina giren cesitli fazlarin fiziksel tabiati ile kimyasal bilesimlerine
gore {i¢ biiyiik paslanmaz ve 1stya dayanikli celikler sinifi tefrik edilir. Celiklerin fizifco-simik
karakterlerinin bilinmesi bunlarin genel olarak davramiglarini ve 6zel olarak da kaynak
kabiliyetlerini 6nceden tahmin etmek imkanini saglar.

Her ne kadar ilave alasim elementlerinin bu fiziko-simik karakterler tizerinde biiyiik etkisi
varsa da bu etki, ilk takrifoiyette, ana demir-krom-nikel elementlerininkilerine irca edilebilir. Bu
sebepten asagida tanimlamasini yapacagimiz ii¢ biiylik paslanmaz ve 1siya dayanikli celik
sinifinda sadece bu ii¢ ana elementi nazar itibare alacagiz.

Smiflarin ikisi demir-krom, iiciinciisii de demir-krom-nikel sistemine baglanir.
B — DEMIR KROM SiSTEMINE BAGLANAN CELIiKLER

Sek. 59'da demir-krom alasimlarinin denge diyagrami goriiliir. Bu diyagramin kat1 hale
tekabiil eden kisminda ii¢ bolge bulunur (diyagramin sol tarafi) :

— «gamma kivrimi» adi verilen bir kivrimla sinirlanmig bolgede stabil faz austenit (y fazi)
olup bunun kristal dokusu merkezli yiizeyli kiibiktir;

— birinci kivrimi ¢evreleyen bir ikinci kivrimin disinda bulunan 'bolgede merkezli kiibik
dokulu ferrit (o veya o fazi), ¢evre sicakligindan alasimin ergimesine kadar stabildir. Demir ve
adi celiklere benzeterek o ferriti katilasmada tesekkiil edene, o ferriti de sogumada austenitin
transformasyonundan hasil olana denir;

— icinde ferrit ve austenit fazlarinin ayn1 zamanda bulundugu, iki kivrimin arasindaki
bolgede bu fazlarin oranlarina denge diyagramlarinin mutad kanunlar1 egemendir.

Krom oraninin yiikselmesi sonucu, austenitin stabil oldugu sicaklik alami daralir. % 11
kroma kadar, Ac; (1sitmada ferrit < austenit) ile Acs (1sitmada austenit < ferrit) noktalarinin
krom oraninin artisi ile yaklagmalarina ragmen, alasimin tutumu demirinkinin aynidir. Yaklagik
% 13 kromdan itibaren artik ne 1sitmada ne de sogumada transformasyon olur, alasim biitiin
sicakliklarda ferritik kalir.

Bu diyagramdan iki paslanmaz celik tipi tefrik edilebilir :

Martensitik paslanmaz celikler. Bunlarin fiziko-simik davranisi % 12'den az krom igeren
alagimlarininkinin aynmidir. Bu ¢elikler 8 ferriti halinde katilasir, sonra soguma sirasinda tamamen
austenite doniisiirler. Soguma yeterli derecede yavas olursa tekrardan ferrit a'ya doniigebilirler.
Kaynakta oldugu gibi soguma hizli olursa, bu doniisiim vaki olmak ve austenit, adi veya az
alasimli celiklerde oldugu gibi martensitik su alir.

Ferritik paslanmaz celikler. Bunlarin davranisi, dis y kiviiminin disinma kalmaya yeter
oranda krom iceren demir-krom alagimlarinkinin aynidir. Kat1 hallerine tekabiil eden biitiin
sicaklik alaninda esas itibariyle ferritten olusurlar; dolayisiyle su verme ile martensitik celikler
gibi sertlesmezler.

Ayrica martensitik-ferritik veya «yar ferritik» ¢elikler de bulunup bunlar, her iki kivrimin
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dikey tegetleri arasinda kalan demir-krom alagimlar1 gibi davranirlar. Bunlar kismen biitiin kati
hal alaninda degismeyen 9o ferriti, ve kismen de, yukarida martensitik celikler icin sdylenenlere
uygun olarak, austenit ve sonra o ferriti veya martensite doniisebilen 6 ferritinden olugsmuslardir.

Bu demir-krom diyagrami sadece bu celik doku tiplerini kolayca ayird etmek imkanini
veren bir sema olarak kabul edilmelidir. Zira alasim ve ilave elementleri, burada goriilenlerden
baska fazlarin olusmasimi tesvik edip oOzellikle austenit ve ferritin stabilite alan sinirlarim
kaydirirlar. Bunlan ilerde daha ayrintili olarak gorecegiz. Yalniz simdiden 6zellikle kromla,
karbiirler teskil edip austenitin stabilite alanini yiiksek krom oranlarina dogru genisleten
karbonun 6nemli etkisine isaret edelim. Austenitik paslanmaz celikler {izerinde karbon oraninin
etkisini asagida irdeleyecegiz.

Pratikte martensitik paslanmaz celikler, bahsettigimiz elementlerden baska % 10 il 16
krom ve % 11 asabilen oranda karbon icerirler. Baska celikler de martensitik celiklere
baglanabilir: bunlarda % 20'ye kadar krom ve % 0,15'ten az karbon bulunur; % 4 kadar nikel
ilavesi sayesinde, c¢ok yiiksek sicakliklardan itibaren sogumalar1 sirasinda stabil olmayan
austenite doniisiirler ve dolayisiyle, cevre sicakligina kadar sogumanin devaminda martensitik su
alabilirler.

Martensitik paslanmaz c¢elikler su verilmis ve menevislenimis halde kullanilirlar. Bu islem
onlara en iyi mukavemet ve siineklik kosullarini saglar. Tavlanmis halde de kullanilabilirler.

Ferritik celikler baslica % 17 krom ve % 0,05 ila % 0,1 karbon igeren celiklerce temsil
edilir. llerde gorecegimiz gibi bunlar daha cok yari-ferritik demir-krom alasimlarina benzetilirler.
Sa¢ veya dogme parcalar halinde daima tavdan sonra, ferrit + karbiir dokusu halinde
kullanilirlar; ancak, kaynakta oldugu gibi, hizli sogumadan sonra biraz martensit ihtiva
edebilirler.

% 17 kromlu celiklerden baska, ferritik paslanmaz celikler sinai tatbikatta % 25 veya 30
kromlu refrakter celiklerce temsil edilirler; bu celiklerin bazilarinda 1s1l islem sirasinda austenit

hi¢ ortaya ¢cikmaz.
C — DEMIiR-KROM-NIKEL SiSTEMINE BAGLANAN AUSTENITIK CELIKLER

Demir-krom tipinde celiklere artan oranlarda nikel ilave edildiginde austenitin mevcut
oldugu alan genisler ve sicaklik azaldikca bu fazin stabilitesi artar. Sek. 57'de, % 18 kromlu ve
alcak karbonlu bir celikte nikel oram1 ve sicakliga bagl olarak dokunun sekli sematik olarak
goriilir.

Az miktarda nikel ilavesiyle celik bir demir-krom alasimi gibi davranir. Nikel onani
artinca, bir C; degerinin altinda kaldig siirece, alasim solidusun hemen altinda hala o ferritinden
ibaret olur fakat sicaklik azaldikca austenit + ferrit iki fazli bir alana girer ve nikel miktar1 yeterli
ise, sicaklik azalinca tamamen austenite doniisiir.

Ve nihayet C, nikel oraninin iistiinde alasim, solidusun hemen altinda saf austenitten
olusmus olur.

Yeter derecede yiiksek belirli bir sicaklikta, sadece austenitik bir doku elde etmek icin
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gerekli nikel miktari, ¢elikteki krom oraninin yiiksekligi oraninda fazla olur. Bunun ayrintilarina
ilerde girecegiz.

Demir-krom-nikel austenitleri icinde karbonun erime kabiliyeti, sicaklik diistiikkge azalir;
bu keyfiyet bu tip paslanmaz celiklerin metaliirjisinde onemli bir rol oynar. Ekser austenitik
celikler % 0,15'ten az karbon igerirler ve bu miktar, 1000°C'in {iistiinde, austenitte tamamen
eriyebilir. Bu celikler yavas sogutulduklarinda veya 500 ila 900°C arasinda kisa siire bile
tutulduklarinda krom (ve muhtemelen bagka alasim elementlerini de igeren) Kkarbiirleri
cokelebilir ve bu celiklerin bazi kullanilma 6zelliklerine halel getirebilir. Austenitik paslanmaz
celiklerin 1000 ila 1100°C'tan itibaren havada veya suda su verilmis halde kullanilmalarinin
baslica nedeni budur; zira hizli soguma karbiirlerin ¢okelmesine imkan birakmaz. Asirt su verme
denilen bu islem celige saf austenitik bir doku saglar; burada en miisait siineklik ve korozyona
mukavemet 6zellikleri de beraberce bulunur.

Karbon oraninin austenitik paslanmaz celiklerin kaynak kabiliyeti {izerinde 6nemi kesindir.
Bu arada, normal karbonlu celiklere gore farkli olan fiziksel 6zelliklerin bazilarinin da kaynak
kabiliyetine olumsuz etki yaptigint da hemen belirtelim: paslanmaz c¢eliklerin 1s1 iletim
kabiliyetleri hayli diisiik olup ferritiklerinki normal karbonlu c¢eliklerininkinin yarisi;
austenitifelerinki de yaklasik '/3'ii kadardir; bu, kaynak bdlgesinin soguma kosullar iizerinde
etkili olmasi itibariyle ilerde ele alinacak korozyon sorunu agisindan da sakincalidir.

Ferritik paslanmaz celiklerin genlesme katsayilar1 yaklasik normal karbonlu ¢eliklerininki
kadarken austenitiklerinki % 50 kadar fazladir.

Karbonun austenitik paslanmaz celiklerin kaynak kabiliyeti iizerindeki etkisi incelenirken
zorunlu olarak bunun kaynaklarin korozyona dayanimina etkisi de ele alinacaktir ki bu konuya
ilerde deginecegiz. Cesitli korozyon tiplerinin degisik c¢atlama sekillerine yol agtigim1 simdiden
zikredelim.

Yiiksek sicaklikta azalan o ferriti teskil etme kabiliyetlerine gore siralanmis austenitik
paslanmaz ve 1s1ya dayanikhi biiyiik ¢elik siniflar1 sunlardir:

— % 17 Crve % 7 Ni'li gelikler

— % 18 Cr ve % 10 Ni'li celikler

— % 25 Cr ve % 20 Ni'li ¢elikler

— % 18 Cr ve % 38 Ni'li gelikler.
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