/

euro/1nox
The European

Stainless Steel
Development Association

Paslanmaz Celiklerin
Bicimlendirilme Potansiyeli

Malzemeler ve Kullanimlari Serisi, Cilt 8



PASLANMAZ CELIKLERIN BICIMLENDIRILME POTANSIYELI

Euro Inox

Euro Inox, Paslanmaz Celik icin Avrupa pazarini gelis-
tirme birligidir. Euro Inox‘un iiyeleri arasinda sunlar
bulunur:

e Avrupali paslanmaz celik dreticileri

¢ Ulusal paslanmaz celik gelistirme birlikleri

e Alasim element endiistrilerini gelistirme birlikleri
Euro Inox‘un oOncelikli hedefi, paslanmaz celikle-
rin essiz ozelliklerini tanitmak ve bunlarin mevcut
uygulamalarda ve yeni pazarlarda kullanimini daha
ileri gotiirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda Euro Inox,
mimarlarin, tasarimcilarin, uzmanlarin, dreticilerin
ve nihai kullanicilarin malzemeyi daha yakindan tani-
masi icin konferanslar ve seminerler organize eder,
basili ve elektronik formatta kilavuzlar yayimlar. Euro
Inox ayrica, teknik ve pazar arastirmalarini destekler.

ISBN 978-2-87997-221-3

978-2-87997-211-4
978-2-87997-212-1
978-2-87997-213-8
978-2-87997-214-5
978-2-87997-215-2
978-2-87997-216-9
978-2-87997-217-6
978-2-87997-218-3
978-2-87997-219-0
978-2-87997-220-6

Ingilizce geviri
Fransizca ceviri
italyanca ceviri
ispanyolca ceviri
Fince ceviri
isvecce ceviri
Felemenkge ceviri
Almanca ceviri
Lehge ceviri
Cekce ceviri

Tam Uyeler

Acerinox
www.acerinox.es

ArcelorMittal Stainless Belgium
ArcelorMittal Stainless France
www.arcelormittal.com

Outokumpu
www.outokumpu.com

ThyssenKrupp Acciai Speciali Terni
www.acciaiterni.it

ThyssenKrupp Nirosta
www.nirosta.de

Ortak Uyeler

Acroni
WWWw.acroni.si

British Stainless Steel Association (BSSA)
www.bssa.org.uk

Cedinox
www.cedinox.es

Centro Inox
www.centroinox.it

Informationsstelle Edelstahl Rostfrei
www.edelstahl-rostfrei.de

Institut de Développement de UInox (I.D.-Inox)
www.idinox.com

International Chromium Development Association (ICDA)
www.icdachromium.com

International Molybdenum Association (IMOA)
www.imoa.info

Nickel Institute
www.nickelinstitute.org

Paslanmaz Celik Dernegi (PASDER)
www.turkpasder.com

Polska Unia Dystrybutoréw Stali (PUDS)
www.puds.pl

SWISS INOX
www.swissinox.ch



PASLANMAZ CELIKLERIN BiCIMLENDIRILME POTANSIYELI

Basim

Paslanmaz Celiklerin Bicimlendirilme Potansiyeli
(Malzemeler ve Kullanimlari Serisi, Cilt 8)
1.Basim 2008

© Euro Inox 2008

Yayimci

Euro Inox

Organizasyon Merkezi:

241, route d‘Arlon, 1150 Lilksemburg,
Lilksemburg Biiyiik Diikalig

Tel. +352 26 10 30 50 Faks +352 26 10 30 51
idare Merkezi:

Diamant Building, Bd. A. Reyers 80

1030 Briiksel, Belgika

Tel. +32 2 706 82 67 Faks +32 2 706 82 69
E-posta: info@euro-inox.org

Internet: www.euro-inox.org

Yazar
Benoit Van Hecke, Hasselt (Belcika)

Ceviri
Dr. Caner Batigiin, Ankara (Tiirkiye)

Tesekkiir

Kapak fotograflar:

e HDE Solutions, Menden (D)

¢ Thyssen Krupp Nirosta, Krefeld (D)
e Alessi, Crusinallo (I)

Bildirim

Euro Inox burada sunulan bilgilerin teknik acidan
dogru olmasi icin gerekli tiim cabayl gostermistir.
Ancak okuyucunun burada verilen bilgilerin yol gos-
terici oldugunu bilmesi gerekir. Euro Inox tliyeleri,
calisanlari, danisman ve ceviri yapan kisi veya kuru-
luslarin isbu yayinda sunulan bilgilerin kullanimlari
nedeniyle olusabilecek herhangi bir kayip, hasar veya
ziyana bagli hi¢bir yiikiimliilik veya sorumluluk kabul
etmeyeceklerini 6zellikle bildirirler. Ayrica bu bro-

icindekiler

Giris

Mekanik ozellikler

Bicimlendirilme potansiyeli

Yiizey sonlama

Otomotiv kafesleri icin hidro-bicimlendirilmis
baglanti elemanlar

Dikissiz yiizeyler sayesinde hijyenik tasarrm 8
Hidro-bicimlendirilmis gbvdeler sayesinde

gor W N R
(S, NG, I N VY]

o)}

pompa verimi 10

Ozel tasarimlar icin metal sivama 12

Sivama yoluyla yapilan dekoratif jantlar 14
10. Ustiin dayan¢ amacli soguk haddelenmis

profiller 16
11. Patlatmayla bi¢imlendirilmis i1s1 esanjori

plakalari 18
12. Tekerlek dekorasyonu icin derin ¢ekilmis

bijon kapaklari 20

13. Daha yiiksek kargo kapasitesi i¢in oluklu
saclar 22
14. Referanslar 24

siirdeki bilgilerin yayin haklart mahfuz olup, iktibas
edilmesi, alinti yapilmasi, yayimci kurulusun yazili
iznini gerektirir.

Telif Hakki Uyarisi

Bu calisma telif haklarina tabidir. Euro Inox, herhangi
bir dilde ceviri, yeniden basim, resimlerin, ifadelerin ve
yayinin yeniden kullanimi konusundaki biitiin haklan
elinde tutmaktadir. Bu yayinin hicbir kismi, telif hakki
sahibi olan Euro Inox, Lilksemburg’un yazili izni olmak-
sizin yeniden iiretilemez, bilgi deposunda saklanamaz
ve hicbir sekilde elektronik, mekanik, fotokopi, kayit
veya diger yontemlerle herhangi bir bicime aktarila-
maz. lhlaller yasal isleme tabi tutulacak olup, ihlalden
kaynaklanan maddi hasarlarin yani sira maliyet ve
yasal licretler konusunda da sorumluluk dogar ve
Avrupa Birligi dahilinde Liiksemburg telif haklari yasa
ve tiiziigliniin kovusturma yasasi kapsamina girer.



PASLANMAZ CELIKLERIN BICIMLENDIRILME POTANSIYELI

Paslanmaz celikler hakkinda

Paslanmaz celikler, kendiliginden yapila-
nan ve korozyon direnci saglayan — pasif
tabaka olarak bilinen — bir yiizey tabakasi
olusumunu temin etmek tizere (agirlik¢a)
en az % 10,5 krom ve en fazla % 1,2 kar-
bon iceren demir alasimlaridir. Bu ciimle,
paslanmaz celiklerin EN 10088-1 icerisinde
verilen tanimidir.

Alasim elementlerinin kompozisyonu,
paslanmaz celiklerin metaliirjik yapisini
bilyik olclide etkilemekte ve her birinin
kendi tipik mekanik, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri bulunan doért ana paslanmaz
celik grubunu belirlemektedir:

e Ostenitik paslanmaz celikler:

Fe-Cr-Ni, C < % 0.1 (manyetik degil )
e Ferritik paslanmaz celikler:

Fe-Cr (> % 10.5), C < % 0.1 ( manyetik)

e Duplex paslanmaz celikler: Fe-Cr-Ni,
ostenitik-ferritik kombine yapi

(' manyetik )

e Martensitik paslanmaz celikler: Fe-Cr,

C> % 0.1 ( manyetik ve sertlestirilebilir)

Bu gruplar ayrica molibden, titanyum,
niyobyum ve azot gibi diger elementleri
iceren kaliteleri de kapsamaktadir. Diinya
paslanmaz celik kullaniminin yaklasik icte
ikisini 6stenitik paslanmaz celikler olustur-
maktadir.

EN 1.4301/1.4307 (AISI 304/304L) ve EN
1.4401/1.4404 ( AlSI 316/316L ) Gstenitik
kaliteler ile EN 1.4016 ( AlSI 430 ) ferritik
kalite ve bunlarin degisik bicimleri en iyi
bilinen ve ticari olarak yaygin bicimde mev-
cut paslanmaz celiklerdir.

Paslanmaz celiklerin temel o&zellikleri
asagida verildigi gibi 6zetlenebilir:

e korozyon direnci

e estetik cekicilik

e isil direng

e diisiik kullanim 6mrii maliyeti

e tamamen geri dondstiriilebilme
¢ biyolojik notrallik

e kolay imalat

e yiiksek dayang-agirlik orani

Paslanmaz ¢elik yiizeyi islendiginde veya kazara zarar gérdiigiinde, pasif tabaka hava veya sudaki oksijen mev-
cudiyetiyle beraber hemen tekrar olusmaktadir.

* Paslanmaz celiklerlerin kimyasal, mekanik ve fiziksel 6zellikleriyle ilgili detayli bilgi www.euroinox.ord/technical_tables (interak-
tif veritabani) veya basili brosiir Tables of Technical Properties (Materials and Applications Series, Volume 5), 2nd ed., Luxemburg:

Euro Inox, 2007’ den edinilebilir.




1 Giris

Paslanmaz celik, mekanik 6zelliklerinin ilgi
cekiciaraligi nedeniyle bigcimlendirme uygu-
lamalarinda 6nemli bir potansiyele sahip-
tir. Malzemeye ait yiiksek dayanim-agirlik
orani ve onemli miktardaki uzama ve pek-
lesme o6zelligi, onun siklikla karmasik, ii¢
boyutlu, dikissiz tasarimlarin ihtiyaglarini
karsilayabilecegi anlamina gelmektedir.

Bu tiir tasarimlarda kullanilmasi, onun iyi
bilinen korozyon direnci, isi direnci ve deko-
ratif kalite ozelliklerinden herhangi birini
zayiflatmadigindan, paslanmaz celik ¢ogu
kez hem endiistriyel hem de tiiketime yone-
lik tirtinler i¢cin dogru malzeme se¢imidir.

)

(

Ug-parcali ve iki-parcali tasarimin karsilastirilmasi.
Fotograflar: AEB, Vimercate (1)
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imalat maliyeti sunlari icermektedir:

e malzeme maliyeti

e doniisim maliyeti

Paslanmaz celik her zaman en ucuz malze-
me olmayabilirken, kullaniminin yol agabi-
lecegi imalat prosesi basitlestirmeleri onun
yiiksek malzeme maliyetini — 6rnegin, derin
¢ekme basamaklarinin veya isilislemlerinin
sayilarinin azaltilmasi yoluyla — biiyiik 6l¢ii-
de dengeleyebilmektedir.

Bira ve icecek figilari (tipik olarak 20-70lt) paslanmaz
celigin ¢ok yonlii mekanik ozellikleri sayesinde, farkli
yollarla imal edilebilmektedir. Bombe sekilli iki u¢ ve
orta kisim igin soguk deforme edilmis paslanmaz bir
celik sac kullanan (i¢-parcali tasarimlar (sol taraftaki
ornek) bir secenektir. Soguk haddelenmis paslanmaz
celigin soguk sekillendirilmesi, mekanik 6zellikleri
arttirmaktadir. Orta kesit icin boyle bir sacin kullanil-
masi figinin dayanimini arttirmakta veya ayni daya-
nimda daha ince et kalinliklarini miimkiin kilmaktadir.
Bu tasarim, anahtar élgiit agirligin azaltilmasi oldu-
gunda tercih edilebilir.

Alternatif olarak, paslanmaz geligin bigimlendiril-

me kapasitesi iki benzer yaridan olusan iki-par¢ali
tasarimlari da (sag taraftaki 6rnek) miimkiin kilmak-
tadir. Esas parametre kaynak dikislerinin azaltilmasi
oldugunda, bu tasarim tercih edilebilmektedir.
Bicimlendirilme potansiyelinin disinda paslanmaz
celik, Avrupa Gida Giivenligi Diizenlemelerini kolayca
karsiladigindan, ¢cogunlukla gidalarla temas igin en
uygun malzemedir.
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2 Mekanik ozellikler

Herhangi bir malzemenin bi¢imlendiril-
me potansiyelinin degerlendirilmesi onun
mekanik ozelliklerinin anlasiimasini gerek-
tirmektedir. En yaygin kullanilan mekanik
degerlendirme kriterleri sunlardir:

Dayang: bir malzemenin deformasyon

direncinin derecesidir.

Yapisal hususlara bagli olarak, defor-

masyon asagidaki sekillerde tanimlana-

bilir:

e “akma” veya kalici plastik deformasyon
(dolayisiyla “akma dayanci” Ry ), veya

e “ larilma” veya kopma ( dolayisiyla
“cekme dayanci” R.,,)

Sertlik: uygulanan bir yiikle kalici batma

izi olusturma direncin derecesi.

Tokluk: kirilmadan 6nce abzorbe edilen

deformasyon enerjisi kapasitesi.

Siineklik: kirilma olmadan plastik defor-

me edilebilme kabiliyeti.

“Kuvvetli” ve “zayif”, “sert” ve “yumusak”,
“tok” ve “kirilgan” kavramlari malzemele-
rin mekanik 6zelliklerine ait farkli yonleri-
ni tanimlamaktadir ve birbirlerine karisti-
rilmamalidir. Bu ozelliklerden bazilari bir
cekme testiyle olgiilebilir. Cesitli paslan-
maz celiklere ait ¢ekme testi sonuglarinin
tipik diyagrami, uygulanan gerinim miktari-
na bagli olarak gerilmeyi (“ dayan¢” la ilgili)
ol¢mektedir.

Egrilerin son noktasi, kirilmadaki uza-
manin derecesine karsilik gelmekte olup,
malzemenin siinekliginin bir 6l¢listidiir. Her
egrinin altindaki alan, malzemenin kirilma-
dan 6nce ne kadar enerji abzorbe ettigini
gosterir — ve bu nedenle, malzemenin tok-
lugunun bir dl¢usiiddr.

Farkli tip paslanmaz celikler icin gerilme-gerinim egrileri

Gerilme (MPa)

1250

Martensitik 1.4028 su verilmis ve temperlenmis

10001

Ferritik-dstenitik 1.4462
750 7

500 1

Ferritik 1.4521 Ostenitik 1.4401

2507

o T T T T T T
[ 10 20 30 40 50 60 70
Gerinim (%)

Ostenitik celikler diisiik dayanca ve yiiksek
stineklige sahip iken, martensitik celikler
yiiksek dayanca ve oldukca diisiik siinekli-
ge (veya bicimlendirilebilirlige) sahiptirler.
Ferritik-Gstenitik (veya dupleks) ve ferritik
celikler ara bir pozisyonda bulunmaktadir-
lar. Ferritik ¢eliklerin akma dayanci genel
olarak dstenitik celiklerinkinden daha
yiiksek iken, duplekslerin akma dayanci
hem ferritik hem de Ostenitik kalitelerden
onemli miktarda yiiksektir. Ferritik ve dup-
leks celikler benzer siineklige sahiptirler.
Martensitik paslanmaz celikler istisna
tutularak, grafikte gosterilen tipik iliskiler,
paslanmaz celiklerin genelde teslim duru-
mu olan tavlanmis durum icin gecerlidir.
Konuyu tamamlamak i¢in ve paslanmaz
celiklerin bicimlendirilme potansiyelini kav-
ramak amacli olarak, malzemenin mekanik
ozelliklerinin asagidakilere bagl oldugu
belirtilmelidir:

e kimyasal bilesim

e isilislem (martensitik paslanmaz celikler

icin)
e peklestirme (ostenitik ve dupleks pas-
lanmaz celikler igin)

Son 6zellik, paslanmaz geliklerin sogukislen-
mesiyle beraber yiiksek dayang seviyelerine

2 Paslanmaz celiklerin 6zel sertlik ve tokluk (“darbe direnci” olarak ta belirtilir) testi ile ilgili daha detayli bilgi su dokiimanda bulu-
nabilir: CUNAT, Pierre-Jean, Working with Stainless Steel (Materials and Applications Series, Volume 2), Paris: Sirpe, 1998.



ulasilabilecegi gerceginden bahsetmekte-
dir. Gergekten, bu “peklesme” davranisi bu
celikleri diger ¢ogu metalik malzemeden
farkli kilmaktadir. Soguk islenmis dstenitik
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ve dupleks paslanmaz ¢elikler bundan dola-
y1, agirlik-tasarrufu potansiyeli bakimindan
genellikle ilgi cekici bir dayang ve bigcimlen-
dirilebilirlik kombinasyonu sunarlar.

3 Bicimlendirilme potansiyeli

Paslanmaz celiklerin bicimlendirilme
potansiyelini aciklamak icin, evle ilgili ve
endiistriyel paslanmaz celik tasarimlarina
ait dokuz ornek olay incelemesi sunmak-
tayiz. Her 6rnek olay incelemesi kisaca

sunlari tanimlamaktadir:

4 Yiizey sonlama

Avrupa standardi EN 10088-2 paslanmaz

celikler icin miimkiin olan sonlamalar (ve

onlarin terminolojileri) hakkinda bilgi ver-

mektedir4. Bicimlendirme uygulamalarinda

bulunan en yaygin sonlamalar ve bunlarin

tipik kalinlik araliklari sunlardir:

e Soguk haddelenmis hafif yansitici 2B
(0.40 — 8.00 mm)

e Soguk haddelenmis yiiksek yansitici (par-
lak tavlanmis) 2R (<3.00 mm)

e Soguk haddelenmis parlatilmis (2G) veya
fircalanmis (2))

Sicak haddelenmis (1D; » 2.00 mm) ve pek-

lestirilmis (2H; < 6.00 mm) sonlamalar da

kullanilmaktadir.

e bicimlendirme operasyonunun prensipleri

e tasarim iirliniine ait malzeme gereksinim-
leri

e paslanmaz celikleri uygun yapan ozellikler

e {irlinlin paslanmaz celiklerin kullanimiyla
gercek imalati?

Kuvvetli deformasyon dekoratif yiizeylere
tipik olarak zarar vermektedir. Bununla
birlikte, paslanmaz celik kullanildigin-
da, oldukca karmasik sekiller cogunlukla
imalat sonrasi islem (mekanik sonlama)
gerekmeden elde edilebilmektedir.

Ornegin, bazi diisiik-maliyetli paslan-
maz celik lavabolar dogrudan parlak tav-
lanmis (2R) paslanmaz celik levhalardan
ek parlatma olmaksizin yapilmaktadir.
Yiizey sonlamanin bi¢cimlendirme operas-
yonunu yasattigl gercegi, malzeme ve
bicimlendirme teknigi kombinasyonunu
uygun maliyetli kilmaktadir.

3 Bu yayin, paslanmaz celiklerin bicimlendirilme potansiyellerinin ideal bicimde kullanilmasini saglayan, secilmis prosesleri gos-
termeyi amaclamistir. Bunlari uygulayabilen firmalar hakkindaki bilgi Euro Inox veya onun {iyelerinden elde edilebilir.
« Bakiniz Paslanmaz Celik Yiizeyleri Kilavuzu Ek B: (Bina Serisi, Cilt 1), Luxembourg: Euro Inox, 2007.

Bicimlendirilme igin
uygun olagan sonlama
tiirleri: 2B, 2R ve 2G/2/.
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5 Otomotiv kafesleri icin hidro-bicimlendirilmis bag-
lanti elemanlari

Hidro-bicimlendirme borulardan karmasik
sekillerin yapilmasini miimkiin kilmaktadir.
islem su asamalari icermektedir:

¢ bir paslanmaz celik borunun kalip icerisi-
ne yerlestirilmesi

e iki ucun kapatilmasi

e borunun sivi ile doldurulmasi (genellikle
su veya yag)

e paslanmaz celige, sivi basinci (cevresel)
ve boru uglarinin sikistirmasinin (ekse-
nel) birlesik etkisi yoluyla basincin uygu-
lanmasi

Neredeyse biitiin karmasik sekillerin bigim-

lendirilmesi icin kullanilabilen bu proses,

geleneksel tekniklere gore asagidaki avan-
tajlara sahiptir:

* bozulmamis yiizey (mandrel sebepli yara-
lama veya yaglayici sebepli lekeler yoktur)

e hassas sekil toleranslari

Otomotiv kafesi
baglanti elemanlarinin imalati

Metalik “uzay kafesleri” (sol istteki resim)
otomobil gévdelerinin yapimi igin bir ¢6ziim
olarak goriilmektedir. Aslinda, otobiis ima-
latcilar kaynakli paslanmaz celik borular-
dan bir kafes kullanarak bu prensibi yillar-
dir uygulamaktadirlar. Geleneksel olarak,

Hidro-bicimlendirme aleti ve fotografi: ArcelorMittal

Centre Auto-Applications, Montataire (F)

buislem egme, kesme ve kaynak ile yapilan

birlestirmelerin kullanilmasini kapsamak-

tadir (sag uistteki resim).

Hidro-bicimlendirilmis baglanti elemanlari-

nin montaj avantajlari sunlardir;

e karmasik kesilmis borularin geleneksel
kaynakli montajinin yerini almasi

e kaynakli dikisin ve kesimin ayrilmasi
(boylece metaliirjik degisim ve mekanik
degisim ayri alanlardadir)

Faydalar arasinda sunlar sayilabilir:

e imalatin standartlastiriimasi

e modiiler ¢coziimler

e agirligin azalmasina yol acan yiiksek
biikiilmezlik ve dayang

¢ maliyet azalmasi

Model: P-J Cunat,
Joinville-le-Pont (F)

Fotograf: HDE Solutions,
Menden (D)

Hidro-bicimlendirilmis baglanti elemanli yeni uzay
kafes parcalari. Fotograf: ArcelorMittal Stainless
Europe, La Plaine Saint-Denis (F)
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Paslanmaz celiklerin hidro-bicimlendirme esnasindaki deformasyon davranislan

Hidro-bicimlendirme esnasinda bazi bdl- Hidro-bigimlendirilmis
baglanti elemani
Fotograf: HDE Solutions,

Menden (D)

geler metalin “peklesmesi”’ne yol agacak
kadar fazla deforme olur. Paslanmaz celi-
gin bu ekstra yarari, parcanin hem statik
hem de yorulma davranislarini iyilestirerek,
mekanik ozellikleri arttirmaktadir.

Gerilimin maksimum oldugu deforme
olmus bdlgeler, kaynakli bolgelerden uzak
konumlanmistir. Bu durum, kaynakli bol-
gelerin de en kritik bolgeler oldugu klasik
montajin tam karsitidir.

Hidro-bicimlendirilmis paslanmaz celik baglanti elemanlarinin avantajlari

Hidro-bicimlendirme ve paslanmaz celik ¢ daha iyi kalinlik/geometri dogrulugu
kombinasyonunun degerli nitelikleri sun- e daha iyi gerilme dagilimi

lardir:

e daha iyi eksenel hizalama Sonug: Maliyetin diismesini saglayan daha

e kusursuz diklik (kaynagi takiben isil ¢ar-  az par¢a, daha az hurda, daha az kalip ve
pilma riski yoktur) daha az malzeme.

e Otomatik kaynak olanagi (kesisim nokta-
sindan ziyade, baglanti elemanina)

hidro-bigimlendirilmis
baglanti elemani
v Lty

- —
¥ (/\ Kenar tavan kafesi

'f \ st kenar
elemani
e

e S u':.
‘i Model ve fotograf: ArcelorMittal Stainless Europe,
La Plaine Saint-Denis (F)
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6 Dikissiz yiizeyler sayesinde hijyenik tasarim

Sinir Sac Cekme Orani
(LDR) = D/d.
Paslanmaz celikler icin

tipik LDR degerleri 1.8 ve
2 arasindadir.

Gida maddeleriyle temas amacli mutfak

kaplarina uygulanabilen tasarim gereksi-

nimleri sunlardir:

¢ hijyenik, kolay temizlenebilir yiizeyler

e verimli i1s1 dagilimi (pisirme icin), fakat
yanmayan kulplar

e darbe ve asinmaya kars! direng

Teknik yoniin otesinde, yasam stili goz
oniine alindiginda listeye sonlama ve sekil
gereksinimleri de eklenmektedir. Asagida
ornegi verilen bir 6zel tasarim tencereye
ait imalat prosesi, paslanmaz ¢eligin neden
onlarca yildir bu uygulamalar i¢in malzeme
olarak secildigini gostermektedir.

Yassi bir metalik diskin ¢ukur bir gévdeye doniisiimii

Kafi derecede sasirtici olarak, bu zarif kabin
imalati 1 mm kalinliginda ve yaklasik 400 mm
capinda yass! bir diskten baslamaktadir.
Soguk haddelenmis 2B yiizeye (fabrikasi-
nin sundugu sekilde) sahip EN 1.4301 kalite
celik, kullanilan pres veya presler tarafin-
dan uygulanan énemli miktardaki gerinimi
abzorbe etmektedir. Bu proseste, diskin
cap! yarlya diismektedir - bu da kabaca
malzemenin bicimlendirilme kapasitesinin®
siniridir.

Paslanmaz celik, deformasyon kapasitesi
yenilendiginde daha derin sekillere olanak
tanimaktadir. Bu 1000 °C {izerinde bir ara
1sil islem (tavlama) yoluyla yapilmaktadir.
Bu sicakliklarda paslanmaz celik yiizeyleri
oksitlenir. Bu kararmis yiizeyler preslerin
asagl hareket eden takim vyiizeylerini kir-
leterek parlatmayl daha zor hale getirirler.
Bunlarin temizlenmesi i¢in kimyasal islem
uygulanir ve yiizeyin pasiflik durumu tekrar
olusturulur. Yenilenmis silindirik sekil simdi
daha biiyiik uzunluklarda derin cekilebilir.

5 Sinir Sac Gekme Orani (LDR), bir silindir igine bir basamakta derin gekilebilen maksimum sac pargasi ¢capinin (D) bu silindirin

capina (d) bélimiine karsilik gelmektedir.



Sekillendirilmis hacimden tasarim
parcasina

indiiksiyonla isitmaya uygun hale getirmek
lizere, tencerenin tabanina ferritik (Cr) bir
paslanmaz celik disk yerlestirilmektedir.
Govdenin yapildigi ostenitik (Cr-Ni) paslan-
maz ¢eligin aksine bu malzeme manyetiktir.

Isinin ideal bicimde dagilmasi icin, her ikisi-
nin arasina aliiminyum bir disk yerlestirilmek-
tedir. U¢ parca, bir zimbalama ve sert lehimle-
me islemiyle birbirine sikica sabitlenmektedir.

Baslangi¢ diskinin mat goriintiisii ozel
tasarim mutfak gereclerinin parlak goriin-
tiisiine sahip olmasa da, yiizey piriizliligu
imalat sonrasi sonlamanin verimli olmasina
yetecek kadar diisuktiir.

Bir kere temelbirlestirme basamaklaritamam-
landiktan sonra, tava govdesi taslanip parlatila-
bilir. Cesitli taneli asindinc ortamlar, Scotch-
Brite™ pedler ve (nihai sonlama i¢in) asindirici
disk pastalari (son cilalama icin) mevcuttur.

-

'

Fotograflar: Zani Serafino, Lumezzane (I)
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Paslanmaz celiklerin bicimlendirilmesi, silindirik sekillerle sinirli degildir. Silindire

(sagda) gereken son sekle sahip iki parcali metal bir kalip ve degisen ézelliklerdeki

bir dizi sert polimerden yapilmis bir mandrel (ortada) yardimiyla daha karmasik

kavisli bir profil (resmin solunda) verilebilmektedir.

Hijyenik tasarimlar icin ¢ok yonlii
bir malzeme

Kaynak, bicimlendirme ve sonlama ozellik-
leri sayesinde, paslanmaz celikler mutfak
gereglerine ait dikissiz (hijyenik) tasarim,
yapismaz yiizeyler, uzun siireli dayanim,
indiiksiyonla 1sitmaya uygunluk v.b. gibi
gerekleri kolayca saglamaktadir. Bu tir
sekillerin kullanimi, mutfak gereclerinin
Otesinde diger hijyenik uygulamalara da
yayilabilmektedir.

Tencerenin gdvdesine
yuvarlak veya yassi
cubuktan yapilmis
kulplar kaynaklanirlar.
Temas yiizeyinin en aza
indirilmesi ve (diger
celiklerden daha diisiik
isil iletkenlige sahip
olan) dstenitik paslan-
maz gelik kullanilmasi
yoluyla giivenli, el yak-
maz bir kullanim igin
ideal hale getirilirler.



PASLANMAZ CELIKLERIN BiCIMLENDIRILME POTANSIYELI

7 Hidro-bicimlendirilmis govdeler sayesinde pompa

verimi

Tipik bir santrifiij pom-
panin temel pargalari

Spiral gévde tasarimi

10

Bir santrifiij pompa, icerisinden gecen sivi-

nin (bir motor tarafindan var edilen) enerji-

sini artirir, sivinin yerini degistirir ve basin-

cini arttirir, Temel parcgalari sunlardir:

bir elektrik motoru ve bir saft

sabit bir gévde (actk mavi)

e ddnen bir pervane (yesil)

bir conta (mavi) ve bir destek (kirmizi)

Pervane, motorun enerjisini sivinin enerjisi-

ne dondistirir (sivi enerjisi, basing, kinetik

enerji ve potansiyel enerjinin toplamidir).
Govdenin hidrolik amaci, giris tarafin-

da siviyl pervane igerisine yonlendirmek,

diistik basingli bolgeyi yiiksek basincli bol-

geden ayirmak, sivinin pervaneden ayri-

lip ¢ikisa yonlenmesine kilavuzluk etmek

ve ayrica sivinin hizini azaltarak basincini

artirmaktir.

Mekanik bakis acisiyla, govde calisma
basincina diren¢ gostermeli, pompay! des-
teklemeli (modele bagli olarak) ve bagli
boru sebekesinden gelen gerinimleri kar-
silamalidir.

Spiral gévdenin rolii

Pervane kanatciklarindan ayrilirken sivinin
basincini daha fazla yiikseltmek i¢in govde
spiral bicimdedir. Burada, spiral ilerledik-
ce govdenin kesiti artmaktadir. Bu, olasl
en az sirtlinme kaybi ile sivinin hizinin

yavaslamasina izin vermektedir (basincinin
artmasi icin gereklidir). Karmasik tasarim
prensiplerine uymayi gerektiren bir metalik
spiral govde imalati olduk¢a ugras gerektir-
mektedir.

Do6kiimden derin ¢ekilmis govdelere

Geleneksel yaklasim, govde icin dokme
demir, celik veya bronz dokiim kullanmak
yoniindedir. Son giinlerde, paslanmaz ¢elik-
lerden derin ¢ekilerek yapilmis govdeler
bulunabilmektedir. Paslanmaz celiklerin
tstiin dayanc-agirlik orani ve miikemmel
bicimlendirilme ozelliklerinin birlestirilme-
siyle hafif fakat mekanik olarak direncli bir
trtintin imalati miimkdin olmustur.

| SH-. .

Derin ¢ekme iceren pas-

Dékme demir govde
lanmaz celik govde

Paslanmaz celik kullaniminin yararlan

Paslanmaz celik govdeler sunlari sagla-
maktadir:

Paslanmaz celik govdeli
santrifiif pompa

e gbvde malzemesi tarafindan ileri gelen kirli-
ligin (6rnegin icme suyu icin) bulunmamasi



e genis bir araliktaki hafif agresif ortamlar-
da korozyon direnci

o arttinlmis mekanik 6zellikler sayesinde
azaltilmis agirlik (sonugta kiigiik, kolay
kullanilir pompalar saglar)

e cekici bir yilizey goriinimi ve bakim
kolaylig

e piiriizsiiz yiizey sayesinde yiiksek pompa

verimi

Derin ¢ekilmis bir paslan-
maz ¢elik sac par¢asindan
yapilmis pompa govdesi.
Giris 6nde bulunmaktadir
ve sivi govdeyi listte bulu-
nan hidro-bicimlendirilmis
bir agizdan terk etmektedir.

Hidro-bicimlendirme kullaniminin
yararlari

Govde tasarimlari ¢cok basitten (dairesel bir
kesit) olduk¢a karmasiga (spiral gévde ice-
ren) kadar genis bir araliktadir. Sonuncusu
genellikle iki yarinin birbirine kaynaklan-
masi ile imal edilir ve gelistirilmis pompa
verimi sunar. Hidro-bicimlendirme, spiral
govdenin paslanmaz celik govde tasarimi

Spiral gévde hidro-bicimlendirme sayesinde pompa

govdesi icerisine entegre edilir. Calisma verimini art-
tirmak icin ¢ikis agzi dikkatlice sonlanir.

Fotograflar: Ebara Pumps Europe, Cles (1)
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icerisine entegre edilmesini ve sadece tek
parc¢a olmasini miimkiin kilmaktadir — boy-
lece, kaynaktan kag¢inilir ve korozyon riski
azaltilir.

Hidro-bicimlendirilmis paslanmaz
celik pompa govdesinin imalati

Dairesel bir paslanmaz celik sac pargasin-

dan (modele bagli olarak 1.5 mm ila 3 mm

kalinlikta) ile baslayarak, asagidaki islem-

ler govdeyi tamamlar:

e derin cekme, govdeye gerekli hacmi ver-
mek icin

® > 1000 bar su basinci kullanilarak spiral
govdenin hidro-bicimlendirilmesi

e agizlarin delinmesi ve frezelenmesi

e baglanti elemanlarinin kaynagi ve dis
kismin desteklenmesi

Govde imalat basamakla-
ri: derin cekme,
Hidro-bicimlendirme,
delme ve tesviye, deneme

11
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8 Ozel tasarimlar icin metal sivama

Diyagram: Leifeld Metal
Sivama, Ahlen (D)

Derin cekme ve germeli
sekillendirme gibi klasik
bicimlendirme proses-
lerine alternatif olarak,
sivama konik veya
silindirik sekiller icin
idealdir. Bu tiir sekiller,
glinliik ev esyalarinda ve
hatta endiistride yaygin
olarak bulunmaktadir.
Sadece iki boyutlu bir
paslanmaz ¢elik disk-
ten baslayarak énemli
seviyede yiikseklik/cap
oranlari elde edilebil-
mektedir.

Fotograf: ThyssenKrupp
Nirosta, Krefeld (D)
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Metal sivama, malzeme kaybi icermeyen

bir bicimlendirme prosesidir. Gerekli mal-

zemeler:

e dairesel bir metal sac parcasi veya derin
cekilmis bir on-form

e bir sivama makarasi

e tornaya baglanmis, dairesel simetriye
sahip bir kalip

Kalip ve sac pargasi birlikte torna tarafin-

dan cevrilirken, sac parcasi kalip iizerinde

basamaklar halinde gerdirilir. Uygulanan

yiiksek basinglar sebebiyle, yiizey hasarina

yol acabilen is par¢asinin kaliba yapismasi

durumunu 6nlemek {izere, yaglama onem

arz etmektedir.

Bu tornada sivama prosesi, preste cekme
prosesine kiyasla genellikle diisiik sermaye
yatirimi, diisiik takim, diizenek ve déniisiim
maliyetleri ve diisiik enerji tiiketimi icer-
mektedir.

Bununla birlikte, verimliligi diisiik oldu-
gundan, daha ziyade prototip hazirligl ve

Diyagram: Leifeld Metal Sivama, Ahlen (D)

kiiciik seriler i¢in uygundur. Proses, metali
inceltmeye kalkmadan uygulanmaktadir.

Alternatif olarak, minimum acilma acisi
12° olan konik sekiller tek basamakta
bicimlendirilebilmektedir (daha diisiik acl-
larda fazla basamak uygulanir). Koninin
actk ucunun capi, diskin ilk capina karsilik
gelmektedir; dolayisiyla, bir derecede et
kalinliginda incelme (aciyla baglantili ola-
rak) gerceklesmektedir. Bu proses, giiclii
sivama, kayma sivama veya akma tornala-
masi olarak anilmaktadir.




Paslanmaz celiklerin tornada sivan-
masi

Takim tarafindan uygulanan kuvvet, pas-
lanmaz celik sac parcasi icerisinde basma
gerilmeleri olusturmakta ve boylece hizla
peklesmeye ve dolayisiyla sekillendirme
kabiliyetinin azalmasina yol a¢maktadir.
Bu nedenle, sivama esasen sadece sinir-
i kalinliklarda kullanilmaktadir. Proses
ideal olarak akma dayanci ve peklesme hizi
diisiik olan kalitelere uygundur. Bu durum,
ferritik kaliteler (6rn. EN 1.4016) ve yavas
peklesen (“kararli” 6stenitler olarak anilan)
bazi ostenitik celiklerde (6rn. EN 1.4301
veya daha yiiksek bir derecede peklesen,
EN 1.4303) goriilmektedir.

Tornada sivama, dairesel simetrisi yiik-
sek seviyede olan paslanmaz celik sekiller
imal etmektedir. Sonug olarak, bu is par-
calariin imalat sonrasinda parlatilmasi,
uygun maliyetle gergeklestirilebilmektedir.

PASLANMAZ CELIKLERIN BiCIMLENDIRILME POTANSIYELI

Paslanmaz celikten yapilmis bir
ozel tasarim tabure ayagi

Bir bar taburesi, dairesel simetrisi yiik-
sek olan bir mamuldiir. Tabure ayaginin,
dengeyi saglamak (izere yeterince agir
olmasi zorunlu oldugundan, bu par¢a igin
yogunlugu alasimli ¢eliklerin {icte biri kadar
olan aliiminyum yerine demir esasli metal-
ler (yumusak veya paslanmaz celik) daha
uygundur. Ayagin diizenli temizlik gerek-
tiren bir parca olmasi itibariyle, boyanmis-
celik ayaklar ¢ok uzun dayanmama egi-
limindedir: temizlik driinlerinin diizenli
kullanimi boyanin giderek yok olmasina
neden olarak 0zel tasarim mobilyalarda
cirkin kisimlar olusturur.

Tabure ayaginin paslanmaz celikle metal
sivama yontemi kullanarak yapilmasi bu
probleme karsi miikemmel bir ¢6ziim oldu-
gunu gostermistir. Sivanmis paslanmaz
celik mamullerin yiiksek derecedeki dai-
resel simetrisi, sekilde gosterilen tabure
ayaklarindaki gibi, imalat sonrasi otomatik
parlatma veya perdahlamay! kolaylastir-
maktadir.

Paslanmaz celigin diizgiin, soguk had-
delenmis yiizeyinin sonlanmasi masrafli
hazirlik gerektirmemektedir.

Bar taburesi, yiiksek dai-
resel simetriye sahiptir.

Paslanmaz gelik ayak,
agresif temizlik trtinleri-
ne karsi direnclidir.
Fotograf: Thate, Preetz (D)

Fotograf: Thate, Preetz (D)
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9 Sivama yoluyla yapilan dekoratif jantlar

Ug parcadan olusan ézel

tasarim tekerlek: yildiz
bicimli tekerlek gobegi
(iistte), i¢ jant (ortada) ve
dis jant (altta). Sonuncusu,
yiiksek dayanc, hafiflik ve
yiizey diizgiinliigiiniin bir
kombinasyonunu sunan
paslanmaz celikten yapil-
mistir.

14

Ozel olmaya merakli araba sahipleri, arac-

larini giderek daha fazla kisisel begeniye

gore degistirme arayisindadir. Ozel tasa-

rim jantlar, bu egilimin tam bir ifadesidir.

Tornada sivama, kii¢iik seriler icin uygun

bir bicimlendirme prosesi olup, bu teknikle

imal edilen paslanmaz ¢elik jantlar asagi-

daki avantajlari sunmaktadirlar:

e yiiksek dayanc-agirlik orani (hafif yapilar
saglayan)

e peklestirme yoluyla artirilan dayang

e parlatmayi kolaylastiran, diizgiin soguk
haddelenmis yiizey

e geleneksel metallerden daha yiiksek
korozyon direnci

e (dokiilebilen) boyali kaplamalarin bulun-
mamasl

Tipik bir 6zel tasarim tekerlegin montaji

Dekoratif araba tekerlekleri, modele bagl

olarak iki veya {i¢ par¢cadan yapilabilmek-

tedir. Uc parcali bir modelin 6geleri sun-

lardir:

e bir yildiz tekerlek gobegi (cogunlukla
dokme aliiminyumdan)

e bir i¢ jant (cogunlukla dékme allimin-
yumdan)

e bir dis jant (potansiyel olarak paslanmaz
celik)

Yildiz tekerlek gobegi, i¢ janta dis jant {ize-

rinden civatalanir. Burada galvanik koroz-

yondan kaginmak iizere asal alasimli civa-

talar kullanilir.

Yildiz tekerlek gébe-
ginin paslanmaz dis
jant iizerinden i¢ janta
montaji.

Paslanmaz dis jant, tornada sivamayla
bicimlendirilerek, takiben otomatik olarak
parlatilir. Gorsel olarak cekici bir yiizey
saglamanin yaninda, parlatma potansiyel
olarak tuzlu sprey dahil degisen atmosferik
sartlara maruz kalacak bu parcanin koroz-
yon direncini artirmaktadir.

imalatci icin paslanmaz celik kullanmak,
dis jantta cevreyle dost olmayan bir son
yiizey isleminin yapilmasini dnlemektedir.



Paslanmaz celik dis jantin sivanmasi

Dis jant, dairesel bir paslanmaz celik sac
parcasindan sekillendirilmektedir. Bunlar,
dogrudan tedarik¢iden satin alinabilmekte
veya kare sac parcalarindan kesilebilmek-
tedir.

Montaj delikleri imalat kolayligi baki-
mindan, sivama gerceklestirilmeden 6nce
acitlirlar. Sac parcasi, bir torna iizerinde
dairesel bir kalibin karsisina baglanir.
Bicimlendirme makarasi, giderek kalibin
seklini alan sac pargasi iizerine basing
uygular. ilerledikce, tornaya daha fazla
tur verilerek sac pargasinin artan miktarda

PASLANMAZ CELIKLERIN BiCIMLENDIRILME POTANSIYELI

bicimlenmesi saglanir. Uygun yaglayicilar
kullanilmak zorundadir.

Soguk sekillendirme esnasinda, paslan-
maz celik daha dayancli bir hal almaktadir
(peklesme olarak bilinen olay). Bu etkinin
¢ok fazla olmasi sivamayi zorlastirmakla
birlikte, peklesme siiriis esnasinda beklen-
meyen tiimseklere carpmaktan ileri gelen
soklari sogurmak zorunda olan dis jantin
dayancina diger geleneksel alasim ozellik-
lerinden daha fazla katki yapmaktadir.

Paslanmaz dis jantin tornada sivanmasi. Paslanmaz ¢eligin dayanci sekillendirme esnasinda artarak sok sogur-

ma amacli ilgi ¢ekici bir potansiyel sunar.

Paslanmaz celik tekerleklerin iistiin dayanci

Ostenitik paslanmaz celikler, ilgi cekici
mekanik dzelliklere sahiptirler. Sadece yiik-
sek ¢cekme dayancina (R,) sahip olmalari
degil, sivama — arti dis jantin kenarinin taki-
ben sekillendirilmesi — gibi soguk bigim-
lendirme prosesleri de gercekte mekanik

Fotograflar: Schmidt, Bad Segeberg (D)

dayanci artirmaktadir. Jantlan c¢akil firla-
masI sebepli hasarlara karsi korumasinin
yani sira, bu 6zellik paslanmaz gelikleri tas
trotuarla kazara temasa maruz bir tasarim
tirlind i¢in ¢cok uygun bir malzeme haline
getirmektedir.

15
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10 Ustiin dayan¢ amacli soguk haddelenmis profiller

16

Profil haddeleme, metal seritlerden uzun
ve c¢ogunlukla karmasik metalik sekiller
elde etmek icin iyi-bilinen bir imalat meto-
dudur. Proses tasarim asamasinda hesaba
katildiginda, imalatta 6rnegin, C ve/veya
U-sekilli alt boliimlerin kaynakla montajin-
dan kurtulmak gibi, 6nemli miktarda mali-
yet indirimleri elde edilebilmektedir. Profil
haddeleme, birka¢ fonksiyonu sadece bir
kesitte birlestirmek icin iyi bir yoldur: kablo
nakli, sogutma, sabitleme vb.

Profil haddeleme, geleneksel olarak
yap! endustrisi (pencere ve kapi cerceve/
kasalarr), tasimacilik endistrisi (kamyon-
lar, otobiisler ve vagonlar) ve miihendislik
ve ofis-mobilya endiistrilerinde ¢6ziimler
saglamaktadir. Fakat, profil haddelemenin
farkli fonksiyonlari bir tek yapi elemanina
entegre ederek deger kazandirma kapasite-
si sebebiyle, (otomotiv gibi) diger sektorler
de buna ilave olmaktadir.

Paslanmaz celik seritlerin
profil haline haddelenmesi

Profil haddeleme prosesi tam olarak bir
boru imalati makinesine benzemektedir.
Bir hat tizerindeki (her biri ayri ayri islenmis

Fotograflar ve metin: Welser Profile AG, Gresten (A)

bir sekle sahip sert bicimlendirme maka-
ralarindan ibaret) bicimlendirme uniteleri,
serit metali (genellikle genisligi < 1000 mm)
kapali bir kesit halinde kaynaklanabilen
veya ucu agik bir bicimde birakilabilen bir
profile doniistirmektedir. Paslanmaz ¢elik,
bu yolla 0.40 ve 8 mm kalinlik araligin-
da olaganiistii plastik deformasyon sogur-
ma kabiliyetini asamali olarak harcayarak
sekillendirilebilir. Bu kademeli bigimlen-
dirme prosesi paslanmaz ¢eligin mekanik
ozelliklerini artirarak, {istiin dayancta ve
karmasik sekilli profillerin yapilmasini
miimkiin kilmaktadir.

Bicimlendirme istasyonlarinin sayisi ne
kadar fazla olursa, plastik deformasyonun
sogrulmasi o derecede kademeli ve malze-
me icerisinde olusan gerilme o derecede az
olmaktadir. Bu, montaj esnasinda boyutsal
tolerans sartlarini karsilamak icin dnemli
olabilmektedir.

Cesitli son kullanimlar i¢in
deger katmak

Bir profile deger katmak icin haddeleme

prosesi asagidaki operasyonlarla bitirile-

bilmektedir:

e delik sablonlarinin delinmesi

e kaynak destekleri

e {i¢c boyutlu kesitler iiretmek i¢in biikme
veya esnetme
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Yolcu vagonu gdvdeleri icin paslanmaz celik profiller

Yolcu vagonlari, geleneksel olarak bir sasi
ve bir govdeden olusmaktadir. Govde,
boyanmis karbon celigi, aliminyum veya
paslanmaz celik gibi malzemelerden olus-
maktadir. Paslanmaz celik elemanlar, fab-
rika tarafindan saglanan o.40 ila 6 mm
tizerindeki kalinlik araligindaki seritlerden
profil haline haddelenebilmektedir.

1.4301 kalite kullanilabilmekte fakat 1.4318
(ilave azotlu ve diisiik nikelli) tstiin bas-
langi¢ mekanik ozellikleri sunmaktadir.
Buna ilaveten, profil haddelemeden® 6nce
paslanmaz celik seritlerin dayancinin gelik
fabrikasi tarafindan (peklestirme ile) arti-
rilmis olmasi mekanik ozellikleri daha
da artirmaktadir. Bundan dolayi, 1.4318
paslanmaz kalitenin profil haddeleme igin
kullanilmasi, vagon situnlari, kirisleri ve
cerceveleri icin essiz bir agirlik tasarrufu
potansiyeline sahiptir.

Daha hafif vagon govdeleri hizlanma ve
yavaslama esnasinda a¢ik¢a daha az enerji
tiketmekte olup, bu durum ozellikle kisa
aralarla duran ve kalkan yerel trenlerde asi-
kar bir degerli nitelik olmaktadir.

Asagidakilerin birlikte kullanilmasi, biyiik
bir agirlik tasarrufu potansiyeli sunmaktadir:
e paslanmaz celik (karbon celigi yerine)

* 1.4318 kalite (peklestirerek tistiin dayang
icin)
¢ profil haddeleme

Yolcu vagonu goévdeleri icin paslanmaz gelik

kullanilmasinin diger yararlari sunlardir:

e az bakim (govdeleri boyamak gerekmiyor)

o uzun kullanim 6mrii (uzun vadede asin-
ma yoluyla kalinlik azalmasi yok)

o diger (hafif) metallere kiyasla yangin

emniyeti daha fazla
¢ daha yiiksek carpisma degerligi (meka-
nik ozellikler sebebiyle)

¢ Detayli bilgi icin bakiniz: Euro Inox CD-ROM, Stainless Steel for Structural Automotive Applications — Properties and Case Studies

(Automotive Series, Volume 1, Release 3), Luxembourg: 2006

illiistrasyon: Nickel
Institute, Toronto (CDN)

Fotograf: ArcelorMittal
Stainless Belgium,
Genk (B)

Fotograf: Outokumpu,
Espoo (FIN)
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11 Patlamayla bicimlendirilmis 1s1 esanjorii plakalari

18

Patlamali bicimlendirme, metal bir saci bir
kalip formu iizerine yiiksek hizda bastirmak
amaciyla bir sok dalgasinin yiiksek dinamik
basincini kullanmaktadir. Proses genellikle
patlayicilar su altina bicimlendirilecek par-
¢adan belirli bir mesafe uzaklikta yerles-
tirilerek yiiriitilmektedir. Sok dalgasi, bir
mandrel gérevi yapmaktadir.

Daha geleneksel bigimlendirme metotla-
riyla kiyaslandiginda, patlamayla bicimlen-
dirmenin avantajlari sunlart miimkiin kil-
maktadir:

e biiyiik sac boyutlariyla calisma (patlayici
kullanimi sayesinde)
¢ biiyuk sac kalinligi kullanma (Ni alasim-

larinda » 10 mm)

e karmasik sekillendirme imkanlari (kaynak
ve isil islem gibi operasyonlari azaltma)

e mekanik dayanci yiiksek uriinler

e yiiksek hassasiyetli boyutlar

Genis plakali 1s1 esanjorleri

Kaynakli genis plakali i1s1 esanjorleri (PHE)
tipik olarak petrol rafinerileri ve petrokim-
ya endiistrisinde bulunmaktadir. ihtiyac
duyulan 1si alis-verisi gereksinimleri, yiik-
sek sicaklikta etkin 1si transferiyle birlikte
genis bir temas yiizeyini zorunlu kilmakta-
dir. Temas yiizeyi birka¢ bin metre kareyi
astiginda, bu boyuttaki tek bir PHE’nin, tek
cidarli ve borulu bir is1 esanjoriinden (ve
hatta bunlarin bir serisinden) daha ekono-
mik oldugu ispatlanmaktadir.

PHE’ler tipik olarak patlamayla bi¢cimlen-
dirilmis yiizlerce paslanmaz celik sacdan
olusmaktadir. Bu plakalarin teki, 0.8 ve
1.5 mm arasinda bir kalinliga, 2 m kadar bir
genislige ve 15 m kadar bir uzunluga sahip
olabilmektedir. Her bir plakanin patlamayla

%ﬂ "TT

KAYNAK ISIL |$LEM
HADDELEME

SAC

bicimlendirilmesinin ardindan bunlar dst
tste dizilerek bir paket olusturacak bigim-
de birbirine kaynaklanir. Plakalarin v-sekilli
oluklari, gecen sivilarda tiirbiilansli bir akis
modeli olusturarak yiiksek 1s1 transferi veri-

mi saglamaktadir.

Olusturulan paket, uygulanabilir kons-
triiksiyon koduna uygun bicimde birbasingli
kap icerisine yerlestirilir. Paket ve basingli
kap arasindaki baglanti genlesme koriikle-
riyle saglanir.



Paslanmaz celik kullanmanin avan-
tajlan

Malzeme, birkag fayda saglamaktadir:

e Bir PHE igerisindeki tipik proses sicak-
liklari 300 ila 550 °C araligindadir (en
yliksek 650 °C). Bunlar, EN 1.4541 (AISI
321) gibi kaliteler icin problem teskil
etmemektedir.

e Paslanmaz celikler 120 bara kadar plan-
lanan tipik c¢alisma basinglarina ve 40
barlik giris/cikis basing farklarina direnc-
lidir.

e Patlamali birlestirmedeki yiiksek bicim-
lendirme hizlan (120 m/s’ye kadar) oluk-
lu paslanmaz ¢elik plakalarda ekstra bir
peklesme etkisine sahiptir.

o (Turbiilansli akisa yol acan) oluklu bigim
ile beraber (bicimlendirme prosesince
zarar verilmeyen) diisiik yiizey piiriizli-
gi, ttkanma (“tembellesme”) riskini ve
diisiik 1s1 alis-veris verimini sinirlamak-
tadir.

e Uygun kalite se¢imi, 6rnegin petrol {iriin-

lerinin kikdrt iceren kisimlarinin sebep
oldugu korozyon riskini azaltmaktadir.

e Dizilmis oluklu plakalari sizdirmaz bigim-
de kapatmak icin konvansiyonel kaynak
teknikleri kullanilabilir.

Fotografiar: Alfa Laval Packinox, Chalon-sur-Sadne (F)
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Basarili bir kombinasyon

Ne patlamali bicimlendirme, ne de pas-
lanmaz celik kendi basina yenilik olarak
nitelendirilememektedir. Fakat, paslanmaz
celik ve patlamali bicimlendirme prosesinin
boyut ve dzelliklerini kullanan genis plakali
1s1 esanjorlerinin gelistirilmesi, rafinasyon,
petrokimya ve gazisleme endiistrisinin giin-
lik isleyisinde belirgin bir maliyet tasarrufu
saglayan deger niteligindedir.

Bu ¢6ziim, hem yeni iiniteler ve hem de
proses optimizasyonu degisiklikleri duru-
mundaki yatirnmlarda yararli olmaktadir.

Atk girisi

",ll"
Besleme cilist
I g
- -

Auk girisi

Atik cikist
Besleme girisi -
- Kenar ayrici

Atik gikist
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12 Tekerlek dekorasyonu icin derin cekilmis bijon

kapaklari

20

Paslanmaz c¢elikler genellikle miikem-
mel bicimlendirilme ozellikleri sergilerler.
Bicimlendirme, biiyiik ¢ogunlukla 6stenitik
(Cr-Ni) paslanmaz celikle yapilmakla birlikte,
bazi bicimlendirme operasyonlari icin ferritik
(Cr) kaliteler de yeterlik gostermektedir; fakat
bu metal kolayca gererek sekillendirileme-
mektedir. Sac cekme (derin cekme) ile germe
arasindaki fark asagida agiklanmistir.

Sac ¢cekme

e metal, kalip icerisine serbestce akar

e genis dairenin dar silindire deformasyo-
nu, kalinliktan ziyade genislikten sag-
lanmak zorundadir (= yiiksek anizotropi
“r”7)

Germe

e metal, sac tutucular arasinda tutulur

e kalinlikta 6nemli miktarda azalma goriiliir

e yitksek uzama (A%) ve peklesme (n)
gereklidir

Uygulamada, bicimlendirme sekli genellikle
germe ve bicimlendirmenin bir birlesimidir.
Bu durum, dstenitik kalitelerin sik¢a kulla-
nilmasini agiklamaktadir.

Ferritik kalitelerin cekilebilirligi

Ferritik kaliteler, 6stenitik kalitelere kiyasla
hafif daha yiiksek LDR degerlerine sahiptir
(bakiniz sayfa 8). Bu durum ferritik kalitele-
ri cekme uygulamalari i¢in 6zellikle uygun
kilmaktadir.

“Liflenme” ferritik kaliteler icin tipiktir.
Bununla birlikte, liflenmeden kaginmak ve
derin ¢cekme o6zelliklerini gelistirmek {izere
stki haddeleme ve tavlama sartlar altinda
uretilen, titanyum veya niyobyum iceren,
ozel ferritik kaliteler de mevcuttur.

Standart ferritik kalite EN 1.4016°dan derin ¢ekilmis
silindir (yukarida) “liflenme” etkisi gstermekte.
Ostenitik kalite EN 1.4301°den cekilmis silindir (asa-
gida). Liflenme, goze hos gériinmemekte ve imalat
sonrasi sonlama gerektirmektedir. “Stabilize edilmis”
bir ferritik kalite (Ti veya Nb iceren) segmek ve proses
parametrelerinin siki kontrol edilmesi ile bundan
kaginmak miimkiindiir.

7 Anizotropi “r”, enine gerinimin kalinlik gerinimine oranidir. r > 1 oldugunda, sac incelmekten daha ¢ok gerilecektir.
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Ferritik paslanmaz celikten derin ¢ekilmis otomotiv bijon kapaklari

Otomotiv ve kamyon siislemesi i¢in kulla-
nilan paslanmaz parcalar arasinda, (sagda)
gosterilen tekerlek baglayicilarin kapak tip-
leri en iddiali bicimlendirme islerinden bir
tanesini temin etmektedir. Sekil, mevcut
durumda birbirini izleyen asamalar halinde
yiriitiilen, yiiksek seviyede bir derin ¢ek-
meyi isaret etmektedir.

Paslanmaz celikler sadece estetik gerek-
leri karsilamakla kalmayip, yiiksek dayang
ve basit tasarim sunmaktadir — tek parca
halinde yapilan mamul, ne kaynak ne de
yapistirma gerektirmez. Bu parcalar gele-
neksel olarak EN 1.4301 (AISI 304) gibi dste-
nitik kaliteler kullanarak imal edilmekte-
dirler. Bununla birlikte, ferritik paslanmaz
celiklerin derin ¢ekme ozellikleri, krom,
molibden ve niyobyum iceren bir ferritik
kalite (EN 1.4526 — AISI 436) kullanildigin-
da, bu somun kapaklarini imal edilebilecek
diizeydedir:

e Bukalite, derin cekme prosesii¢in uygun-
dur (anizotropi, isleme).

Fotograflar: ArcelorMittal Stainless France, Gueugnon (F)

e Ferritik kaliteler, genelde otomotiv siisle-
mesi imalatgilarina hitap eden bir parlak-
lik ve renk birlesimi gostermektedir.

e Molibden, (buz ¢oziicii tuzlar ve nemli
hava sartlarindan ileri gelen) cukurcuk
korozyonu direncine katki saglamaktadir.

e Niyobyum, liflenmeyi baskilamaya yar-
dimci olmaktadir (yani, imalat sonrasi
parlatmayi da azaltmaktadir).

Kii¢clik olmalari sebebiyle, bu baglama

elemanlari parlatma tamburu diizenegin-

de toplu halde parlatilmaya uygundur. Bu
islem paslanmaz celige yiiksek seviyede
parlak sonlama saglamaktadir.

Paslanmaz celik bijon kapaklari, somun
tizerine yapistirma, lehim veya dikis yoluy-
la baglanabilmektedir. Bunlar, diger kons-
triiksiyon malzemelerinden yapilmis par-
calardan daha mukavemetlidir. Paslanmaz
versiyonlar, imalat sonrasi (boyama veya
kaplama gibi) daha az islem gerektirmekte
ve tasitin servis omriiniin sonunda tama-
men geri donustiiriilebilmektedir.
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13 Daha yiiksek kargo kapasitesi icin oluklu saclar

Fotograf: Lincoln
Smitweld BV,
Nijmegen (NL)

22

Kimyasal tankerleri ¢ok cesitli sivi kimya-
sallar tasimaktadir. Tipik kargolar arasinda,
fosforik asit, siilfiirik asit, petrol iiriinle-
ri, bitkisel yaglar ve melas gibi kimyasal,
petrokimyasal ve gidasal iiriinler sayilabil-
mektedir. Limanda, iiriin dogrudan geminin
tanklarindan birisi icerisine pompalanmak-
tadir. Tank biiyiikliigii binlerce metrekiip
olabilmektedir. Bir tankerde genellikle bu
tir bolmelerden birka¢ tane bulunmakta
olup gemi bu sayede bir¢ok kargo tasiya-
bilmektedir.

Esnemezligi artirmak igin
oluklu celik saclar

Bir yapi elemaninin esnemezligi, kendi ata-
let momentiyle orantilidir. Atalet momenti,
agirlik merkezinden uzaga miimkiin olan en
cok agirigi kaydirarak artirilabilmektedir.
Bu durum, oluklu ince bir saci, daha kalin
diiz bir plakadan daha ilgi ¢ceken bir yapi
elemani kilmaktadir. Oluklu gelik duvarlar-
dan (“bdlme duvarlar”) yapilmis bir dizi
¢ok biyiik bolme, 6rnegin bir tankin esne-
mezligini artirmaktadir.

Oluklu panel bdlme duvarlarin her kar-
godan sonra temizlenmesi dahili takviyeler
iceren geleneksel tasarimlara kiyasla daha
kolaydir.

Bdlme duvari Paslanmaz celik (1.4462)

-~

Yumusak celik ___,-"/ /

- - |

=T ™, Giverte

-

\
e

Cizim: Lincoln Smitweld BV, Nijmegen (NL)

= Oluklu panel bélme duvari

Korozif sivilar

Fotograf: Outokumpu, Degerfors (S

Tanklar énemli bir yatinmin driini olduk-
larindan, mimkiin oldugunca ¢ok yonli
olmak zorundadirlar. Bahsedilenler gibi
agresif kimyasallari barindirmak iizere, bu
uygulamada g¢ogunlukla EN 1.4406 (AISI
316LN), EN 1.4434 (AISI 317LN) Gstenitik
kaliteler veya EN 1.4462 dupleks kalite kul-
lanilmaktadir. Bu Cr-Ni-Mo kaliteler, Cr-Ni
kalitelere kiyasla sadece ¢ok sayida korozif
irtine karsi daha direncli olmakla kalma-
yip, ayrica yiiksek calisma sicakliklarina
izin vermekte, boylece tankin yiikleme ve/
veya bosaltma esnasindaki isletme rahatli-
gini artirmaktadir.



Yapisal biitiinliik

Biikiilmezlik ve korozyon direnci gerekli
ozellikler olmakla birlikte, 35 milyon dolar-
lik bir tankerin konstriiksiyon ihtiyaclarini
tek basina karsilamaya yeterli degildir.
Kimyasallarin depolanmasi ve tasinmasi,
siki gemi insa kodlarina tabidir. Ornegin,
bolme duvarlarn gibi bir kismin kirilma kri-
teri, oncelikle akma-kirilma-modu ile iliski-
lendirilmistir. Yani, burada konstriiksiyon
malzemesinin akma dayanci (Rpo'z) onemli
bir se¢im kriteri olmaktadir.

Dupleks paslanmaz celikler, Ostenitik
paslanmaz celiklerden ¢ok daha yiiksek
akma dayanci gostermekte ve bu yiizden
bdlme duvari malzemesi olarak secilmekte-
dirler. Bu celikler daha hafif yapilar miim-
kiin kilmakta ve sonucta kargo kapasitesini
artirmaktadir. Bu ise, {icretli tasimacilikta
dikkate alinmasi gereken ¢ok onemli bir
faktorddir.

Duplex paslanmaz celiklerin sagla-
digi1 ¢cok yonlii yararlar

Oncelikle, dupleks paslanmaz celikler 8ste-
nitik celiklerle biiyiik dl¢iide ayni benzer-

Fotograf: Lincoln Smitweld BV, Nijmegen (NL)
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siz bicimlendirilme 6zelliklerine sahiptirler:
ozellikler, bir tanker bolmesinin biikiilmez-
ligini artiran oluklu yapilar icin tamamen
uygundur. Buna ek olarak, dupleks paslan-
maz celiklerin yiiksek dayanci, gemi insa-
sindaki yapisal gerekleri saglamaya devam
ederek ince et kalinliklarina izin verme
yoluyla 6nemli miktarda bir agirlik tasarrufu
yapma potansiyeline sahiptir.

Sonucta, krom, molibden ve azotun bir-
lesimi, bu aileye dahil kaliteleri ¢ukurcuk
ve aralik korozyonu gibi lokal korozyon
tiirlerine karsi yiiksek seviyede direncli kil-
maktadir. Bu durum, bir tankin tasiyabile-
cegi farkli kimyasallarin sayisini (bunlarin
cesitli sicaklik araliklariyla beraber) artir-
makta olup, sonucta bu tiir yatirrm mallar
icin potansiyel miisteri tabanini yiikselt-
mektedir.

Fotograf: Cantiere
Navale De Poli, Venice (1)
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