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1 Hedefler ve icerikleri

Elinizdeki brosiir, Avrupa ve Diinya ¢apin-
da Gida ve icecek Endiistrisinde tercih edi-
len ve ¢ok yonli kullanilan Paslanmaz Celik-
lere genel bir bakisi
Paslanmaz Celikler niteliklerine gére bes
ana gurupta toplanmakta ve kullanim saha-
lari irdelenmektedir. Kullanim sahalarinin
ozelliklerine gore paslanmaz celiklerin

icermektedir.

2 Cikis Noktasi - Dayanaklar

Paslanmaz celikler, nitelik ve dayanikli-
liklarina gore, korozyona mukavemetleri,
mekanik islenme kabiliyetleri, formasyona
uygunluklar ve kaynaga elverisli olmalari
gerektiginden, uygulanmalari ¢ok genis bir
sahada diistiniilmelidir.

secilmesi ve yiizey diizgiinliigii ile hijyen
sartlarina uygun yapida tasarim gerekmek-
tedir. Ayni sekilde paslanmaz celik kalite
secimi ile kullanim sahasindaki sartlarin
biribirlerine uyumunda isteklerin tamamiyla
karsilanmasi miimkiin olmayabilir. Bu
nedenle hedef icin gerekli bilgilerin ve bilgi
kaynaklarinin birebir takibi sarttir.

Malzeme kalitesinin dogru secimi, islen-
mesi ve kullanimi sirasindaki bakimi, yiik-
sek performans gostermesi ve uzun émiirli-
ligiiniin en az masrafla saglanmasi, paslan-
maz celigin temel nitelikleridir.

3 Paslanmaz Celik Seciminin Nedenleri

Endiistriyel mutfaklarda
bulunan alet ve ¢alisma
tezgahlarinda paslan-
maz geligin kullanimi
goriilmektedir.

Fotograf : Caterform

Paslanmaz celik, gidalarin islenmesi,
hazirlanmasi, depolanmasi ve muhafaza-
standard bir

sinda uzun zamandanberi

malzeme olarak yer almaktadir. Paslanmaz
celigin hangi nitelikleri bu sahada kullani-
minin uygunlugunu vurgulamaktadir ?

ilk akla gelen paslanmaz celigin korozyo-
na karsi mukavemeti gozoniinde tutulmali-
dir. Bu ayni zamanda paslanmaz celigin her-
kes tarafindan bilinen parildayan hijyenik
goriinliminiin temel niteligidir. En 6nemlisi
n6tr olmasi, bu nedenle 6zellikle gida ile
temas eden yerlerde kullaniminda hemen
hemen olmasina nedendir.
Paslanmaz celik ile gida maddeleri arasinda

rakipsiz

kimyasal bir reaksiyon olmamasi, kullanil-
dig1 yerlerdeki makina parkurlarinin en (st
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diizeyde temiz tutulmasini, metalkirliligi ve
korozyona neden olabilecek mikroorganiz-
malarin {irememesini saglayan ideal bir
malzeme oldugunu kanitlar.

Avrupa (EG) Nr.1935/2004 [1] sartname-
si, gida maddeleri ile temas eden metalle-
rin, kullanildiklari yerlerde ve siirelerde,
kendilerinden gida maddelerine herhangi-
bir kirliligin gegmemesini saglayici olmala-
rint  sart kosmaktadir. Bdylece
sagligini tehdit edici, gidalarin niteliklerini
bozan, tad ve kokularini degistiren reaksi-
yonlarin olmamasini saglamak mechuriye-
tindedirler. Bu kurallar ayrica milli —{ilkele-
rin kendi- ek kurallari ile de detaylandirila-
bilirler. (Ornegin <2»)

Malzeme kalitesi 1.4301 (AISI 304) - ki,
bu malzeme evve mutfaklarda bulunan ten-
cere v.s. ile kesici aletler — bicak v.s.- gibi
tirlinlerde genis anlamda kullanilmaktadir.
Gida ile temasinda notr kalabilmesi nede-

insan

niyle gida endistrisinde yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. En onemlisi, kesin hijyen
saglanmasi icin paslanmaz celigin temiz-
lenmesinde kullanilan deterjan gibi agresiv
temizleme maddelerine karsi dayaniklilikla-
ri da en (st diizeydedir.

Korozyona mukavemet, vyiizeyde gozle
goriinmeyen, zengin krom iceren okside
tabaka ile saglanmaktadir.
Krom iceren paslanmaz celikler, hava veya
sudaki oksijen ile reaksiyona girerek yiizey-
de bir tabaka olusturur. Yiizeyde meydana
gelebilecek mekanik veya kimyasal bir
bozulma sonucu yok olan yiizey tabakasini,
oksijenle temas saglar saglamaz derhal
tamir ederek yeniden olusturur.

Paslanmaz celikler
yaninda, ki ; (notr olmasi toksik reaksiyonla-
ri kesin engeller), bircok olumlu nitelikleri

En az % 10,5

notr olmalarinin

CELIKLERIN GIDA VE ICECEK ENDUSTRISINDE KULLANIMI

insaat
16%

Otomotiv
sektori
15%

tank ve kaplar
25%

Digerleri
8%

Gida ve icecek
endiistrisi

Mutfak ve geregleri, 1%

Kesici aletler
16% Ev aletleri,
elektronik gerecler
9%

de beraberlerinde getirmektedirler. Bu
nedenle paslanmaz celik, gidalarin islenme-
sinde kullanilan makine, alet ve diger iinite-
lerin ana hammadesini olusturmaktadir.
Paslanmaz celigin diizgiin ve parlak yiizeyi,
yapismayi ve kirliliklerin kalici olmasini dnle-
digi gibi, yiizeyinin sert olmasi nedeniyle
diigiin ve parlakligin kalict olmasini saglar.
Yiizey piiriizluliigii, kirliliklerin yapisip
kalmasini ve bunlarin zorlukla temizlenmesi
konusunda yeterli dokiiman ve aciklayici bil-
giler verilmektedir <3» kalici diizgiin ve par-

-

- L o0D"
-e" :—"“' .
".u B

lak yiizeyler, Biofilm tabakasi ve buna bagli
hijyen problemlerini ve rizikolarini dnemli
derecede azaltir. Boylece paslanmaz celikler
yiiksek hijyen standardlarinin yerine getiril-
mesinde rol oynar.

Paslanmaz celiklerin diger bir 6nemli nite-
ligi ise , gidalarin islenmesi ve hazirlanmasi
sirasinda pisirmeden — kaynatma — derin
dondurmaya kadar olagelen safhalarda
diisiik ve yiiksek 1s1 soklarina karsi dayanik-
Liigidir.

Endustriyel aparatlar,

Paslanmaz celiklerin kul-
lanildiklari sahalara
gore miktar grafigi ISSF,
2005 degerlendirmeleri

Paslanmaz celiklerin
yiizeyleri seffaf — goriin-
meyen — bir oksit taba-
kast ile kaplidir. Buna
Pasif tabaka da denir.
Bu tabakanin zarar gor-
mesi durumunda, hava
veya sudaki oksijenle
temas saglandigi anda
paslanmaz celik yiizeyin-
deki koruyucu oksit
tabakasi derhal kendini
yeniler.mas saglandigi
anda paslanmaz celik
yiizeyindeki koruyucu
oksit tabakasi derhal
kendini yeniler.
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Paslanmaz celik yiizeyle-
rinin parlakligi ¢cekici
olmakla beraber, kolayca
temizlenebilir ozellikte-
dir. Fotograf: Cedinox

Paslanmaz celiklerin fiziksel nitelikleri,
bu alanda kullanilan makinelerin gerektir-
digi ekonomik ve yapisal anlamda temizlik
ve bakimlarinin, demonte edilmeden yerin-
de gergeklesmesini saglar ’Cleaning in
Place”- (CIP-teknikleri).

Paslanmaz celikler yiilksek mukavemet
gosterirler. Arzu edilen sekilde form verile-
bilir ve 6zellikle kaynaga elverislidirler (5
nci b6lime bakiniz). Siirtiinme, carpma,
yorulma ve erozyona karsi milkemmel daya-
niklilik gosterirler.

Kritik kontrol noktalarinda yapilan tehli-
keli durum analiz - Hazard and Critical
Control Point (HACCP) Analizleri - sartlari,
ticari aktivitelerin sorumluluklarini tasiyan-
lara Gida ve iceceklerin islenmesi, hazirlan-
masi ve paketlenmesi sirasinda sagliga,
giiven ve hijyen sartlarina uygun olmalarina
azami dikkat edilmesini salik verir. Bu rizi-
kolar, ¢ok cesitli faktorleri icermekte, yapi-
sal yanlisliklar nedeniyle bakteri kirliligi
basta olmak iizere hijyen noksanligi ile bir-
likte erozyon veya korozyona bagli asinma-
lar, sistemin yorulmasi ve hatta kirilganlikla

¢okmesine neden olabilmektedir. HACCP-

Gozlemleri, paslanmaz celikle birlikte kulla-
nilan diger yapisal maddelerin zaman
zaman gidaya niifuz ederek karismalarini

saptamistir. Bu nedenle Avrupa Ulkeleri
resmi kurumlarinin HACCP-Analizlerini dik-
kate alarak , olabilirliligi miimkiin her tiir
rizikonun agiga cikarilip, buna karsi tedbir-
lerin alinip alinmadigini kontrol yetkisine
sahiptirler.

Her maddede oldugu gibi, paslanmaz
celiklerin seciminde de istenilen niteliklerin
ve yiizey normlarinin saglanmasi, uygun
yapisal sonucu elde etmek icin gereklidir.
Gerek kullanim gerekse bakim sirasinda
istenilen temel faktorler bu brosiiriin esas
anlatim gorevi icerisindedir.

Paslanmaz celiklerin, islevlerini giivenli
ve uzun omiirli olarak yerine getirmesinin
yaninda, kullanildigi siire icerisinde ekono-
mik olmasi da carpici bir faktordir. (Life
Cycle Costing , LCC). Bir tesis ekonomik
omriini tamamlamis olsa da, paslanmaz
celik degerli bir madde olarak arta kalmak-
tadir. Yeni bir yapisallasmada, paslanmaz
celik % 60 oraninda geriye doniisiim
—Recycling- icermektedir.

Gida ile ilgili tim branslarda , evlerde ,
insan yasamini siirdiirdiigii cevrelerde pas-
lanmaz celigin oynadigi dnemli rollerin
yaninda, atraktif goriinlimii bir diger 6nem-
li faktor olarak gdz carpmaktadir.

Bu maddeler toplulugunun ¢ok genis bir
alana yayilmasinin agiklamasi, essiz kom-
binasyon olanaklarinin yaninda fonksiyonel
nicelik ve estetik nitelikleridir.

*ISSF verilerine gore, ve CD-ROM ,’The Recycling of Stainless Steel”” Luxemburg : Euro Inox 2004 karsilastirmalari
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4 Uygun Paslanmaz Celigin secimi

Demir-celik alasimlari icerdikleri karbon
oranlari kapsaminda tanimlandiklar gibi ,
paslanmaz celikler de icerdikleri krom mik-
tarlarina gore tanimlanir. Paslanmaz celik-
ler yalnizca tek bir madde olarak degil,
bilyiik bir aile bireyleri gibi 200 den fazla
degisik demir-krom-karbon alasimlari top-
lulugudur. Paslanmaz celikler min. % 10,5
krom ve max. % 1,2 karbon icerirler. Bunun
anlami, % 10,5 krom iceren paslanmaz celik
alasimlarinin, kullanildiklari tim ortamlar-
da paslanmazlik 6zelligi tasidigi soylene-
mez. Kullanildiklari ortamlarda
agresiv maddelerin varligi , bazi kalitelerin
korozyona ugramasina neden olabilir.

Yiiksek dayaniklilik gerektiren ortamlar-
daveya Ozellikle belirli bir korozyon ortami-
na dayaniklilik isteniyorsa, boylesi durum-
larda , yiiksek krom ve daha baska alasim
elemanlari iceren kalitelere gerek duyulabi-
lir —6rnegin : Nikel, Molybden, Azot veya
Bakir gibi-.

Diger ek alasim elemanlari, paslanmaz
celigin sekillendirilmesini kolaylastirdigi
gibi, daha iyi islenmesini , talas kaldirma
ameliyesinin rahatlatmasini, kaynaga elve-
risli olmasini saglar. Paslanmaz celigin
islenmesindeki bu kolayliklar neticede
saglam bir yapisal iiriin meydana getirilme-
sini sagladig gibi iriine ayrica elastikiyet
Paslanmaz celigin niteliklerin-
den bazilarini ek alasim elemanlari ile iyi-
lestirirken, diger taraftan tasarruf avantaji-
nin kaybolmasi s6zkonusu olabilmektedir.
Ornegin , korozyona mukavemetin azalma-
sini mi1 géze almak, yoksa yatinm maliyetini
mi arttirmak daha avantajlidir. iste tam bu
sirada durum tesbiti yapilmalidir. Hangi
sartlarda ve niteliklerede paslanmaz celik
kullanilacaktir ve tesis hangi metod ve tek-

ozellikle

kazandirir.

niklerle kullanima hazir duruma getirilecek-
tir, karar verilmelidir. Ayrica alagim eleman-
larinin malzemenin hangi niteliklerine tesir
ettigi konusunda temel bilgi edinilmelidir.
Ancak bundan sonra istenilen sartlara
uygun olabilecek ve gereksiz {istiin nitelik-
leri icermeyen paslanmaz celik segilebilir.

Literatiir gostergesinde [4]
celigin metaliirjik degerleri ile korozyona
degerlerini  bulabilirsiniz.
Bundan baska Euro-Inox Sizlere pazarda
satin alabileceginiz yassi riin paslanmaz
celik tiplerini ve niteliklerini iceren bir tab-
loyu sunmaktadir (Rulo, levha, kalin levha-
lar) [5]

,’ Basit ,” paslanmaz celik tipleri Demir-
Krom-Karbon alasimlaridir. Bu kaliteler iki
gurupta incelenmektedir :

Birinci gurup martensit olarak adlandiri-
lan celiklerdir. Bu guruptaki paslanmaz
celikler takriben % 13 oraninda krom icerir-
ler. (Bu nedenle fiat yoniinden ucuz olarak
kabul edilirler, karbon oranlari da digerleri-
ne gore daha yiiksektir (% 1 ,e kadar)
Yiiksek karbon icermeleri nedeniyle sekil-
lendirilmeleri zor olup, kaynaga elverisli
degildirler. Ancak ¢cekme mukavemetleri ve

paslanmaz

mukavemet

1.4116 kalite paslanmaz
celikten (iretilen bir
bigcak drnegi.

Fotograf: Wiisthof
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Stabilize edilmis ferritik
paslanmaz celikler
(Grnegin EN 1.4510 kali-
te) ayni zamanda bliyiik
mutfak tezgahlarinin
yapiminda

da kullanilmaktadir.
Ferritik i¢ yapi, is1 gen-
lesmesini sinirlamakta
ve en aza indirmektedir.
Fotograf: Maestro by
Bonnet

sertlikleri yiiksek degerlerdedir. Isil islem
uygulanarak daha da fazla sertlik almalari
saglanir. ,’Martensit” olarak adlandirilan bu
celiklerin korozyona mukavemetleri az
olmakla bereber, asinmaya karsi dayanikli-
liklari 6nde gelen nitelikleridir. Ornegin : %
1 karbon igeren 1.4125 (AISI 440) kalite pas-
lanmaz celik ¢ok sert olup, pompalarin asi-
nabilecek pargalarinin iiretiminde kullanilir.
Asgari % 0,15 karbon iceren 1.4021 (AISI
420) bicak agzi liretiminde ozellikle kulla-
nilmaktadir. % 0,45 karbon iceren 1.4116

kalite miikemmellik isteyen ve uzun siire
kullanimi sonrasinda dahi keskinligini kay-
betmeyen mutfak bicaklari iiretiminde
basariyla kullaniimaktadir.

ikinci gurup demir-krom-karbon alasim-
lari ferritik paslanmaz ¢elikler olarak adlan-
dinlirlar.  En carpici 6rnegi takriben % 17
krom ve % 0,05 karbon icerir. Genel olarak
,’Ferrite” seklinde adlandirilan ferritic pas-
lanmaz celiklerin en 6nemli 6zelligi ,’man-
yetik” olmasidir (miknatis tutmasi). Bu tip
paslanmaz celikler genis bir alanda , beyaz
esya iiretiminde —¢amasir ve bulasik maki-
nalari, buzdolabi gibi driinler ile mutfaklar-
daki tabak, kase, tepsi, ¢atal , kasik v.s.
gibi {rilinlerde- kullanilmaktadir. 1.4016
(AISI 430) kalite paslanmaz celikten (retil-
mis olanlar korozyona karsi yeterli dayanik-
liik gosterirler (6zellikle i¢ gerilim ¢atlama-
si — korozyonuna karsi mukavimdirler) .
Diger kalitelere gore fiatlari daha uygundur.
Asagida belirtilen austenitik i¢c yapi ozel-
ligindeki paslanmaz celiklere gore soguk
sekillendirilmeleri daha zor, kaynaga elve-
rislilikleri daha azdir. Ferritik paslanmaz
celiklerin kaynak yapilmasi zorunlu ise, bu
takdirde Titan veya Niob stabilazyonlu —ala-
simli- olan tipleri secilmelidir. (Ornegin :
1.4509 ; AlSI 441 gibileri) . Stabilazyonlu
ferritik paslanmaz celikler 6zellikle bek’ler-
de kullanilir. Delici korozyona mukavemeti
arttirmak icin % 2 oraninda Molybden ala-
simli olan tipi uygulanmalidir. 1.4521 kalite
(AISI 444) kalite paslanmaz celikler, yiiksek
klorid iceren ¢ozeltilerin bulundugu notr
ortamlarda kullanilir.
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Nikel alasimli olan paslanmaz celikler
daha kolay islenirler (6zellikle soguk sekil-
lendirilmeleri kolaylasir, kaynaga elverisli-
likleri mikemmeldir). Belirli ortamlarda
korozyona mukavemetleri de milkemmeldir.
Bu boliimdeki Demir-Krom-Nikel alasimlari
{ic ayri alt gurupta toplanirlar. Birinci gurup
austenitik paslanmaz celiklerdir (diger bir
kisa deyisle ,’austenite” ). % 8-12 Nikel ila-
vesi bu kalitenin rahat sekillendirilmesini
saglar. Sekillendirilmesi sirasinda dayanik-
liigini, uzama ve derin sigama o6zelliklerini
mikemmellestirir. Her tiir soguk sekil-
lendirme operasyonlarinda ideal form veril-
mesine yardimci olur. Preslerde baski ve
derin sigama operasyonu sirasinda rahatlik
saglar.

% 18 krom icermesi nedeniyle tiim yiize-
yin korozyona mukavemetini miikemmel-
lestirir. Bu nedenle gida ve icecek endiistri-
sinde cok genis bir alanda kullanilir.

1.4301 (AISI 304) kalite austenitik paslan-
maz celik takriben % 0,05 karbon % 18
krom ve en az % 8 Nikel icermektedir. Bu
kalitenin ¢ok genis bir kullanim alani var-
dir. Bu alan bira fi¢ci ve depolama tanklarin-
dan, evyeye, ve siit tasiyici tanklara varin-
caya kadar uzamaktadir. Ornegin bira fiisi

tretiminde kullanilacak olan tipleri % 9
veya daha fazla Nikel alasimli olmalari
nedeniyle daha iyi soguk sekillendirilme ve
derin sigama oOzelliklerini icermektedirler.
1.4521 ferritik paslanmaz celik tipinde
oldugu gibi, delici korozyona mukavemetin
yiikseltilmesi icin % 2 Molybden alasimli
austenitik paslanmaz celikler kullanilmak-
tadir. 1.4401 (AISI 316) kalite, 1.4301 (AISI
304) kalitenin % 2 Molybden alasimli olan
tipidir. Boylece % 2 Molybden ilavesiyle
kullanildigr alanda mevcut klorid ve kiikiirt
dioksit ’e karsi yiiksek mukavemet goster-
mesinin yaninda ozellikle beyaz sarap ve
tuzlanmis gida maddelerinin depolanma-
sinda ideal bir se¢cimdir. Ayrica marmelat
tiretiminde kullanilan ve agresif bir madde
olan pektin’e karsi da miikemmel bir daya-
niklilik gosterir.
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1.4401 (AISI 316) kalite
paslanmaz celikler, gida

maddelerinin temas
ettigi ortamlarda kul-
lanimi gittikge artmak-
tadir. Ornegin : Solda
etlerin hazirlandigi
iinitelerde ve sagda
marmelat igin gerekli
temel madde pektin’in
iiretim tesislerinde.
Fotograflar : MPS grup
(solda), Nikel Enstitiisii
(sagda)

1.4301 (AISI 304) kalite
paslanmaz celikler ise
genellikle bira endiistri-
sinde bira fici ve tankla-
r1, siit endiistrisinde siit
tanklari yapiminda kulla-
nilmaktadir.

Fotograf: Nickel Institute
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Soya sos liretimi safha-

sinda kullanilan fermen-

tasyon -mayalama- tank-

lari, aksi halde korozyo-
na engel olunmasindaki
zorluklar nedeniyle,
super austenitik paslan-
maz celiklerden yapil-

maktadir. Resimde gorii-

len drnekte oldugu gibi,
treticinin tek secenegi
olan % 23 Krom, % 25
Nikel ve % 5,5 Molybden
iceren bir kalite kullan-
masi gerekmektedir.
Fotograf: Nippon Yakin
Kogyo Co. Ltd.

Goriilen 1s1 degistirici
Duplex-Paslanmaz celik-
ten mamul olup, doma-
tes, barbekii -1zgara- ve
soya sos hazirlanmasin-
da kullanilmaktadir.
Fotograf: Dimpleflo

Superaustenitik celikler
olagandis! korozif sartlara karsi milkemmel
bir dayaniklilik gosterirler. Soya sosu ureti-
minde fermentasyonu saglayan agresif
maddeler 6 ay kadar bir siire paslanmaz
celik tank icinde bekletilir. Bu siire i¢cinde
zengin organik asitler, Aminoasitler ve Alkol
iceren bir sos elde edilir. Bu sosun PH
degeri 4,7 olup, ayrica ortalama % 17
Sodyum icermektedir. Biitiin bu agresif
ortamlardaki korozyona karsi dayaniklilig
krom, nikel, molybden, ve azot saglamakta-
dir. Bu gurupta diisiiniilebilecek ideal pas-
lanmaz celik tipi en az % 4 Molybden iceren
1.4539 (AISI 9o4L) dir. 1.4547 (254 SMO)
veya 1.4529 kalitelerin her ikisi de en az %
6 molybden icermektedir.

Bazi 6zel korozif ortamlar igin, drnegin :
hardal, sirke, peynir veya balik konserveleri
gibi, Duplex-Celikler olarak adlandirilan
ikinci gurupta bahis konusu edilen paslan-
maz celiklerin kullanilmalari gerekli olabilir.
Bu tip paslanmaz celiklerin alasimlarinda
yliksek oranda krom bulunur. 1.4462 (2205)
kalite % 22,

1.4362 (2304) kalite % 23 krom igerirler.
Daha da yiiksek bir kalite gerekirse % 3
Molybden alasimli 1.4462 kalite kullanilir.
Duplex-paslanmaz celikler genellikle auste-
nitik paslanmaz celiklerden daha pahalidir.
Korozyona karsi mukavemetleri austenitik
paslanmaz celiklere benzese de, ayrica %

paslanmaz

0,15 azot icermeleri, dayanikliliklarini
onemli derecede arttirmaktadir. Ayrica i¢
gerilim nedeniyle kirilma-catlama korozyo-
nuna olan dayanikliliklari da austenitik pas-
lanmaz celiklere gore ¢ok daha yiiksektir.
1.4401 (AlISI 316) kaliteye gore delici koroz-
yona karsi mukavemetleri de ¢ok daha
miikemmeldir.
celik tipleri catlak korozyonuna karsi diger
guruplardaki paslanmaz celiklerden daha
yiiksek dayaniklilik gosterirler)

Uciincii gurupta bahsi gecen Demir-
Karbon-Krom-Nikel alasimli ¢eliklerin gerek
malzeme olarak pahali, gerekse islenmele-
rindeki maliyetlerin yiiksek olmasi karsisin-
da, —sertlestirilebilir paslanmaz celik nite-
likleri- nedeniyle ve sertlestirildikten sonra
yiiksek mekanik degerlere sahip martensit
kristalleri icermeleri, austenitik paslanmaz
celiklerin korozyona karsi dayanikliliklaryla
esdegere ulasmalarini saglar ve boylece
ekonomik degerleri dengelenmis olur.

Bu guruptaki 1.4542 (AISI 630) kalite ¢ar-
pici bir drnektir. Bu kalite ayrica Bakir ala-
simli olup, rediikte edici asitlere karsi
dayaniklidir, Niob alasimi ise kaynak dikis-
leri bdlgesinde korozyona mukavemeti
onemli derecede arttirir.

(Ancak ferritik paslanmaz
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5 Paslanmaz Celiklerin islenmesi

Tiim yaplr malzemelerinde oldugu gibi,
paslanmaz celigin islenmesine bilingli
sekilde hazirlik yapmak, istenilen sonucun
elde edilmesinde en biiyiik etkendir.

Levha ve bandlarin secimi sirasinda diiz-
giin bir yiizeye sahip olmalarina dzellikle dik-
kat edilmelidir (6rnegin 2B) ve yiizeyin kendi-
liginden yapisan bir cesit folyo ile korunmasi
saglanmalidir. Koruyucu tabaka malzemenin
depolanma siiresi boyunca ve islenmesi sira-
sinda varligini devam ettirmelidir. Levhalar ve
rulolar miimkiin oldugunca uygun raflarda,
rulo orta bosluklari yukariya bakacak sekilde
-vertikal- istiflenerek depolanmalidir. (higbir-
zaman ciplak zemine ve ufki —horizontal-
sekilde konulmamalidir).
madde ve esyalarin paslanmaz celik yiizeyle-
rine carparak veya yiizeyleri siyirarak zarar
vermeleri veya iizerine basildiginda toz ve
partikiil tasinmasi , ayak izi birakmasi dnlenir.

-

Boylece yabanci

Levhalar dikey olarak depolanmalidir. Yiizeydeki koru-
yucu folyo, mekanik islemler tamamlanincaya kadar
varligini devam ettirmelidir.

Ozellikle dis mekanlarda depolanacak
paslanmaz celik borularin her iki bas tarafi

uygun tapa ile kapatilmalari, baglarin folyo-
ya sarilmalari tavsiye edilir. *

Temizligin ne kadar dnemli oldugunun
bilincinde, o6zellikle kaynak sirasinda olu-
san kirliligin ne kadar rahatsiz edici bir
goriinlimii oldugunu, zaman zaman bu
nedenle catlak korozyonu olustugunu da
unutmamak gerekir. Kati ve sivi yaglar,
yiizeydeki markalama yazilari, yapistirilan
kagit ve benzeri maddeler gibi kirliliklerin
—klor / klorid icermeyen- temizlik maddele-
ri ile temizlenmesi gerekir.

Ayni mekanda bulunan karbon celikleri
yoluyla bulasabilecek kirliliklerin 6nlenmesi
icin, paslanmaz celiklerin 6zel olarak ayril-
mis boliimlerde islenmesine dikkat edilme-
lidir. Ozellikle alasimsiz ve diisiik alasimli
karbon celiklerinden koparak etrafa yayilan
minik parcaciklarin, paslanmaz celik yiizeyi-
ne konmasi muhakkak énlenmelidir. Bu tip
partikiiller, sadece havadaki nem ile reaksi-
yona girerek yabanci pas olusturmaz, ayni
zamanda delme ve catlak korozyonuna da
neden olurlar.

Yiizeylere tasinmis ve yapismis partikiil-
ler, asitleme yoluyla
(asagidaki dip not 3, e bakiniz) . Ancak
onlem almak tedavi etmekten daha iyidir

temizlenebilirler

? Detayli tavsiyeleri ,’'Dekorasyonda Kullanilan Paslanmaz Celik Yiizeylerin Mekanik islemleri (Malzemeler ve Kullanimlari Serisi,

Cilt 6), Luxemburg : Euro Inox 2005, yayininda bulabilirsiniz.

Paslanmaz celigin levha
olarak temini sirasinda
ylizeyin folyolu olmasina
dikkat edilmelidir.
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Kaynak dikisinin alasim-
siz gelik telden mamul
bir fir¢a ile temizlenmesi
nedeniyle veya etrafta
islenmekte olan diger
celiklerden koparak kay-
nak dikisi bolgesine
yapisan demir tozlari
—partikiilleri- paslanmaz
celigin noktasal korozyo-
na ugramasina neden
olabilir. Buve buna
benzer kirliliklerden
kaginmak veya bu kirli-
likleri temizlemek aslin-
da ¢ok kolaydir.

Fotograf: Nickel Institute

Paslanmaz celikler cok
iyi soguk sekillendirilme
ozelliklerine sahiptirler.
Yalnizca, elde edilmesi
istenilen sonug, alasim-
siz ve diisiik alasimli
celiklere gore cok daha
fazla olan -verilen for-
mun geriye doniisii-
gliciiniin ¢ok iyi hesap-
lanmasi gerekir.

10

(dip not 3’e bakiniz). Celik temizleme firgala-
ri da paslanmaz celikten mamul olmalidirlar.
Kesinlikle alasimsiz veya az alasimli karbon
celik tellerden mamul firca kullanmayiniz.
islem tezgahlari kalin karton veya naylon
folyo ile kaplanmali, paslanmaz celigin islen-
mesi sirasinda demir veya celik tezgah ile
temas kesilmelidir. Celik sapan ve ving ¢en-
gel veya capalari, forkliftlerin catal ayaklari,
naylon koruyucu veya lastik/kauguk gibi
maddelerle sarilmalidir.

Paslanmaz celikler, makas, spiral, plaz-
diger
Alasimsiz ve diisiik alagimli geliklerin kesil-
dikleri alisilagelmis Asetilen-Oksijen veya
Propan-Oksijen saliimolari ile paslanmaz
celiklerin kesilmesi miimkiin olmayabilir.
Ancak, Propan-Oksijen saliimonun kesici
alevi icine demir tozlari piiskirtiilerek yiik-

ma ve aletlerle kesilebilirler.

sek derecede ve prodiiktiv anlamda 200
mm kalinliga kadar kesim yapilabilir.

Paslanmaz celikler, maksimum derecede
sekillendirilebilen en ideal yapi malzemesi-
dir. Ancak diger celik yapi malzemelerine
gore, geriye yaylanma ozelliginin giicli
oldugu unutulmamalidir. Dar toleranslarda
islem yapilmasi gereken durumlarda, sekil-
lendirme hesaplarinin ¢ok iyi yapilmasi gere-
kir. Ayrica soguk sekillendirmenin her safha-
sinda ¢ekme mukavemetinin artacagl ve
malzemenin sertlesecegi gbzoniinde tutul-
malidir.

Kaynak tekniginin secimi, kaynak dikisi ve
kaynak sirasinda uygulanan 1sinin yayilabile-
cegi sahada mekanik niteliklerin ve korozyo-
na karsi mukavemetin etkilenecegi varsayi-
mi ile yapilmalidir. Bu faktorler detayli bir
sekilde irdelenmistir. [6, 7, 8].

Bilingli bir calisma teknigi basarli bir
kaynak isleminin gerceklesmesini saglar.
Ozellikle asagidaki faktorlerin gbzoniinde
tutulmasi gerekir 4 :
¢ Paslanmaz celigin kaynak ile birlestirile-

cek béliimleri icin, koruyucu gaz alti veya

toz alti kaynak tekniklerinden birisi kulla-
Boylece paslanmaz celik i¢
kristal yapisinin havadaki oksijen ile
reaksiyona girmesi ©Onlenmis olur.
kaynak dikisinin

nilmalidir.

Boylece mekanik
degerleri ile korozyana karsi dayanikli-
lig1 korunmus olacaktir.

e Kaynak islemi sirasinda ve kaynak dikisi-
nin her iki yani boyunca malzemenin
hemen hemen ergime derecesinde

Isinmasi sdzkonusudur. Burasi isidan

etkilenen bolge olarak adlandinlir (WEZ).

Bu bdlgenin icyapi ozellikleri malzeme-

nin temel kristal yapisi ile ve uygulanan

kaynak teknigi ile yakin iliskilidir.

3 Paslanmaz celiklere asit islemi uygulanmasi ve pasive edilmesi (Malzemeler ve Kullanimlari Serisi, Cilt 4),

Luxemburg : Euro Inox 2004

4 Ppaslanmaz Celiklerin Kaynak Yapilmasi (Malzemeler ve Kullanimlari Serisi, Cilt 3) , Luxemburg : Euro Inox, Cilt 3)
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Ornegin : kaynagin dolgu maddesi ile
yapilip yapilmadigi, kaynak dikisinin
sonradan islem goriip gormeyecegi ile
¢ok yakin iliskilidir.

Kaynak sirasinda krom ve karbon birlikte
karbid olusturabilirler. O bolgede koroz-
yona karsi mukavemeti saglamak igin
oksijenle birleserek pasiv bir tabaka
olusturan kromun azalmasi s6zkonusu-
dur. Krom azalmasi, korozyona Kkarsl
dayanikliigin zayiflamasina ve hassasi-
yet olusturmasina neden olur.

Kaynak dikisi etrafinda mikro catlaklar
meydana gelebilir..

Kaynak dikisi bélgesinde isinma nedeniy-
le deformasyon meydana gelebilecegi
gibi, sogutma ameliyesi de o bdolgede
gerilim olusturabilir.

Martensitik paslanmaz celiklere kaynak
yapilabilir. Ancak kaynak yapilan bélgede
sertlik yiikselebilir. Sertligin yiikselme
derecesi malzemenin karbon miktarina
baglidir.

Kaynak tipinin dikkatli ve dogru secimi ile
yukarida belirtilen problemler sinirlandirila-
bilir. Martensitik paslanmaz celikler, diger
guruplardaki paslanmaz celiklere oranla
daha az isi iletgenlik 6zelligine sahiptir. Bu
0zellik, malzemenin dik ve yiiksek isI grad-
yantina sahip oldugunu gosterir. Bu neden-
le olusabilecek gerilimler catlamaya dahi
yol acabilir. On 1sitma ve islem sonrasinda
tavlama catlak korozyonu olusmasini 6nle-
yecektir.

Ferritik paslanmaz celikler duyarli olma-
ya yatkin ozelliktedir. Titan veya Niob ala-
simli, ,”’stabilize” paslanmaz celikler daha
az duyarli olup, karbon elementine karsl,
kromdan daha fazla ilgi duyarlar. Boylece
karbon ile birleserek Titan ve/veya Niob kar-
bid olustururlar. Krom ise serbest kalip asil
gorevi korozyona karst dayaniklilik
saglamak iizere oksijenle birleserek pasif
tabaka olusturur.

Gereken durumlarda oda sicakliginda
gevreklesmemesi i¢in, kaynak sonrasi tav-
lama tavsiye edilir.

11
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Austenitik paslanmaz celikler her tip
ergime — ve diren¢ kaynagi ile kolayca kay-
nak yapilabilir. Paslanmaz celikler, alasim-
siz veya disiik alasimli ¢eliklere gore ¢ok
daha az isi iletgenidirler. Bu nedenle kay-
nak dikisi etrafinda sinirli bir bdlgede 1si
birikimi olusur. Ayrica 1si genlesmesi de,
alasimsiz veya diisiik alasimli ¢eliklere gore
% 50 daha fazladir. Eger bu duruma 6nlem
alinmazsa malzemenin kolayca carpilmasi
—capraz deformasyonu- sodzkonusudur.
Yiiksek karbon iceren kaliteler duyarlidir.
1.4541 (AISI 321) kalite Titan ile — stabilize-
edilmis , bu nedenle duyarliigI giderilmis-
tir. 1.4301 (304) kalite maksimum % o,07
karbon icerir. 980 ila 1180 derece C de
isitilip, bilahare ani sogutma yoluyla, mey-
dana gelen karbidlerin ¢oziilmesi saglanir.
Bununla beraber 6nceden meydana gelen ig
gerilimler de giderilmis olur. Boylece ic geri-
lim nedeniyle olusabilecek gerilim catlak
problemleri de dnlenmis olacaktir.

Bugiin, celik tiretiminde ileri teknoloji ile
gelistirilmis 1.4307 (304 L) veya 1.4404
(316L) Kkaliteler,  miikemmellestirilmis
korozyona karsi mukavemetleri ile agresif
ortamlarda basariyla kullanilmak {izere
endiistrinin istifadesine sunulmustur. Bu

kaliteler icin dretilmis ¢ok uygun kaynak
dolgu maddeleri, bu tip austenitik paslan-
maz celiklerin kaynak dikislerinde ve etraf-
larindaki ¢atlak korozyonu tehlikesini
tamamen ortadan kaldirmaktadir.

Sertlestirilebilir paslanmaz celikler de
kaynak yapilmaya elverisli olmakla beraber,
kaynak ve kaynak sonrasi tavlama islemi
yapilacak parcalarin diger paslanmaz celik
tipleriyle kombinasyonunda sahanin cok
genis olmasi nedeniyle uzman Kkisilere
danismanin dogru olacagi kuskusuzdur.

Paslanmaz Duplex-gelikler , kontrollu
azot alasimi ve yiiksek nikel iceren kaynak
dolgu maddeleri kullanilmasi nedeniyle,
dikis etrafindaki bolgenin uzama ve sigama
islemleri sirasinda dayanikliligini miikem-
mellestirir, ayni zamanda kolay kaynak
yapilmasini saglar.
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Kaynak sonrasinda uygun bir temel islem
yapilmasi gerekir. Kaynak nedeniyle isi
uygulamasi, kaynak dikisi ve etrafinda renk
degisikliklerinin olusmasina neden olur. Bu
nedenle miimkiin oldugu kadar iyi temizlen-
mesi gerekir. Asit islemi, kontrollu yapil-
diginda arzu edilmeyen oksidasyon tabaka-
larinin
Olagan asit islemi i¢in gerekli karisim % 10
nitrik asit ve % 3 tuz asidi —klor asidi- olup,
50 derece C,de uygulanmalidir. Biiyiik par-
calarin veya monte edilmis parcalarin
bulunduklari yerde asit islemi uygulanmasi
icin asit macunlari —paste- kullanilmakta-
dir. Asit islemi ayni zamanda yiizeydeki
yabanci metal tozlarini ve diger kirlilikleri
de temizler. Asit islemi yiizeyin metalik par-
lak bir goriiniim almasini saglar. Paslanmaz
celigin yiizeyindeki tabii pasif tabakanin
zarar gormesi sézkonusu degildir. Pek tabii
ki ; sart kosulan asitleme siiresinin dikkatle
takibi gerekir. Stabilize edilmemis paslan-
maz celik kalitelerinin gereginden daha
uzun siire asitlenmesi, kaynak nedeniyle isi
tatbik edilen bélgede intergraniile korozyon
riskini beraberinde getirir.

Kaynak dikislerine miidahale etmek ¢ok
zordur. Bu nedenle Amerikan Kaynak
Birliginin (9) D18 : 1: 1999 kodlu normu,
paslanmaz celik borularin gida ile temas
edeni¢ boliimlerindeki renk degisikliklerine
, sinirli kalmak sartiyla miisaade etmekte-
dir. Bununla beraber, bitmis bir driinde
sinirlari
varliginin kabul edilemeyecegini, saman
sarisindan veya acik maviden daha koyu bir
rengin (bak Foto Nr. 5) red edilecegini vur-
gulamaktadirlar.

temizlenmesini  saglayacaktir.

zorlayan bir oksidasyonun

> AWS: American Welding Society

Asitleme isleminden sonra pasivasyon
islemi yapilabilecegi, ancak bunun zorunlu
olmadigi belirtilmektedir. Kiiciik parcalarin
asit banyosuna batirilmasi veya boru icle-
rinden asit akitilarak temizlenmesi olagan
metodlardan sayilmaktadir.

Bu temizlik sirasinda yiizeyden herhangi-
bir kayip sdzkonusu olmadigindan pasif
tabaka siiratle yenilenerek dah giiclii bir
sekilde korozyona karsi dayaniklilik gosterir.

Asit islemleri sonucu yiizeyin temizlen-
mesi, tesisin iretime ge¢cmesi ve gida mad-
deleri ile temas etmesi detayli bir sekilde
doékiimanlar yoluyla anlatilmaktadir [10, 11].

VE ICECEK ENDUSTRISINDE KULLANIM:

Korozyona karsi mukave-
metin yeniden tam ve
miikemmel bir sekilde
saglanmasi icin kaynak
dikisindeki renk degisik-
liklerinin asit islemi ile
yok edilmesi gereklidir.
Fotograf: Nickel Institute

Amerikan Kaynak
Birliginin tavsiyesine
gore kabul edilebilir
renk degisikliginin sinir

degerleri.
Fotograf: Nickel Institute

13
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6 Yiizey islemleri

Kaynak dikisinin manuel
olarak diizgiinlestirilmesi

14

—
Yiizeyin piriizlii olmasi gida artiklarinin

paslanmaz celik yiizeyine kolayca yapisma-
sina yol acar. Bu artiklarin temizlenmemesi
halinde biriken gida tortulari mikroorganiz-
malarin ¢ogalmasina neden olmaktadir.
Badyle bir durum bir sonraki iiretim safhasi-
ni olumsuz yonde etkileyerek gidalarin
bozulmasina nede olur, kapasiteyi diisuriir.
Yiizey priizliiligiiniin artmasi, yiizey temiz-
ligini de 6nemli derecede zorlastirir. Diiz ve
sert bir yiizey, gida artiklarinin yiizeye
yapismasini ve birikmesini onledigi gibi,
kullanimdan sonra kolayca temizlenmesini
ve dezenfekte edilmesini saglar. Bunun igin
yiizeyde catlak, centik ve kazinti gibi asin-
malarin mevcudiyetinin olmamasina dikkat
edilmelidir.

Yiizey priizliiliigiintin 6l¢iilmesi sanildigi
kadar kolay degildir. Alisilagelen test sekli,

uygun dzel bir elmas ignenin yiizeye batiri-

6 Avrupa hijyen miihendisligi dizayn gurubu

larak bir ¢izgi halinde kaydirilmasi ve olu-
san sapmalarin kaydedilmesi
Kaydedilen orta cizgiden sapmalar R,-
(priizluliik) degeri olarak adlandirilir (12).
Elmas ignenin ug ¢capi genellikle mikroorga-
nizmalardan daha biyiiktiir.
yiizeydeki piiriizleri olusturan ve mikroor-
ganizmalarin
cukurlarin bu test sonucu tesbiti mimkiin
degildir. Ayrica test edilen yiizey genis bir
alanda ve kayitlara gore degisik priizliiliik
gosteriyorsa,
bolimlerindeki priizlilik tam olarak o6l¢i-
lememis ve tesbit edilememis sayilir.

Bir yiizeyin kirlilikleri reddeden nitelige
ve iyi olmasina uygun
oldugunu tesbit etmek icin, EHEDG 1-
Dokiimanlari kuralina gore (13)
Olclim yapilmasi gerekmektedir. Gida
endistrisinde kullanilan paslanmaz celik-
lerde yiizey priizliligi degerinin R, = 0,8
my veya daha az olmasi gerekir. Ticari kalite
4 mm kaliniga kadar soguk haddelenmis
paslanmaz celiklerin yiizey priizliilik degeri
0,2 ila 0,5 my arasindadir. Ancak, mekanik
yiizey islemleri sirasinda yiizey piiriizlaligu
artarak 0,8 my ’ niin {izerine ¢ikmamis ise
polisaj yapilmasina gerek yoktur. Kalin

gerekir.

Bu nedenle

birikmesine neden olan

bu durumda yiizeyin bazi

temizlenebilir

8 no’lu

malzemelerin yiizey islemleri sonucu priiz-
liliikleri genellikle artabilmektedir. Bu
nedenle son kullanimdan 6nce diizgiin-
ligiin saglanmasi icin bazi yiizey islemleri-
nin yapilmasi gerekir. Kaynak dikislerinin
de ayni diizgiinliikte olmasi icin gerekli
mekanik islemlerin yapilmasi sarttir.

Yiizeyin uniform ve homojen gériiniimiiniin saglanma-
stigin yapilan el is¢iligi
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Gida artiklari ve kirliliklerin paslanmaz
celik ylizeyine yapismasi veya yapismamasi
sorusunun cevabini bulmak icin yalnizca
pirizliilik degeri R,’nin kontrol ve tesbiti-
nin yeterli oldugunu disiinmemeliyiz.
Onceden tesbit edilmis R,-degerinin uygun-
luguna ragmen, yiizeyde sonradan yapilan
mekanik islemler nedeniyle (Dokim, talas
kaldirma, mekanik polisaj, kumlama) , bu
kirliliklerin yapismasina yol acacak bir
piriizliiliik meydana gelmesi dahi s6zkonu-
su olabilir.

Bazi polisaj islemleri, yan taraftaki mik-
roskobik resimde goriilduigu tizere, diizgiin
bir yiizey elde edilmesini saglar.
Elektropolisaj genellikle mikro piiriizliiliigii
% 50 oraninda azalttigi gibi, 6zellikle yiizey-
deki belirgin tiimseklerin ve sivriliklerin
yuvarlatilmasini saglar. Diger mekanik
islemler ise yiizeyin olumsuz yodnde
degismesine neden olur. Yiilksek devirde
calisan taslama bandlarinin  agir basing
altinda yiizeye uygulanmasi halinde , mik-
roskop altinda goriilebilecek kadar kiigiik
cukurlar agilabilir, kilcal ¢atlaklar olusabilir,
ylizeyi kaziyabilir ve ¢engel seklinde ince
partikiillerin yiizeyi sarmasina sebep olabi-
lirler.

Bu nedenle yiizeyde minik cukurlar olu-
sabilir ve giincel temizlik maddeleriyle dahi
cikarilamayacak kadar yapiskan Kkirlilikler
bu cukurlar doldurabilir.

GOOD
PERFORMANCE

CLEAN CUT

POOR
PERFORMANCE

islem metodlari, yiizey-
lerin diizgiinliik ve hijye-
nik nitelikleri iizerinde
etkendirler.

Kaynak: Outokumpu

Fa = @8, 20 vm
Fz = AL.&4 wm
Fa = B2.08 wa
== D@ 2989
v ke 40

48 win

Fa = 88,72 v
< Rz = 06,61 vn
L Fm o= 83,88 wn
5 s Bew 2080
K T ST

4.8 i

Sol tarafta R,-tarayici
verileri, sag tarafta elek-
tropolisaj yapilmis yiizey
verileri .

Kaynak : Poligrat
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Temizlenecek bolgelerin
girintili ¢ikintili —girift-
olmasi durumunda da,
aynen standard temizlik
yapildiginda elde edilen
miikemmel bir sonug
almak igin, 6zel temizlik
alet ve donanimi gerekir.
Yeterli temizligin ve iyi
bir sonucun saglanmasi,
daha yogun ve uzun bir
calisma siiresi ister.
Fotograf: CIBO
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Temizleme isleminin miikemmel ve mak-
sada uygun bir sonug vermesi, uygulamanin
yapilma sekliyle dogrudan ve giiclii bir
sekilde ilgilidir. Temizlik, kimyasal ve meka-
nik tesirli maddeleri belirli bir 1si ortaminda
kullanarak yapilmali ve dogru bir zaman
dilimi
Ornegin : bir temizlik maddesinin cok hizli
bir sekilde yiizeye yayilmasi i¢in, konsant-
rasyonun, isinin ve

icerisinde sonuclandirilmalidir.

tesir etme siiresinin
kisaltilmasi gerekmektedir. Bunun aksi
sozkonusu oldugunda, purizli
bir yilizeyin temizlenmesi icin temizlik mad-
delerinin tavsiyelere gore olan konsantras-

ornegin :

yonu, 1sI ayarl ve siirenin uzatilmasi sonu-
cu, tam ve milkemmel bir temizligin saglan-

EHEDG- el kitabi
Nr. 17 (14) R, degeri 0,8 my’niin Uzerinde
olan yiizeylerin miikemmel temizligi icin

masi ile mimkindiir.

gerekli akis hizi R,-degerinin 3,2 my’ye
kadar yiikseltilmesiyle miimkiin olabile-
cegini belirtmektedir. Her ne sekilde ve
hangi yiizey islemleri uygulanmis olursa
olsun, hangi temizlik yapilmis olursa olsun,
calisma sartlarini yerine getirilebilmek icin
en tesirli ve milkemmel temizligin saglan-
mas! hedef olmalidir.
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7 Yapisal prensipler - Konstruksiyon

Gida maddeleri iiretim ve depolanmasin-
da kullanilan makina ve parkurlari igin ¢ok
yiiksek standardlar ve teknik sartlar ileri
siirtiliir. Avrupa makina standardlan 98/37
EG : 1998 (15) de belirtildigi tizere bu tip
makina ve tesislerin konstruksiyon ve
yapimlarinda, bakteri kirlilikleri, hastalik
tastyici mikroplar veya bunlarin tasinma-
sina uygun yapidaki birimlere kesinlikle
miisaade edilemez.

EN 1672-2:2005 (16)
maksada gore kullanima uygun konstruksi-
yon icermeleri, milkemmel temizlenebilmele-
ri ve bakimlarinin yapilabilmeleri miimkiin
olmalidir. Biitiin bu sartlarin nasilyerine geti-
rilecegi hakkinda Avrupa Hijyen Miihendisligi
ve Dizayn Gurubu (EHEDG) tarafindan 1989
yilinda Tesis {reticileri, Gida Endistrisi
Birimleri, Arastirma Uniteleri ve Resmi
Kuruluslar ile birlikte bir DERNEK kurulmus-
tur. . Bu dernegin esas gorevi, hijyen sart-
larina gore gida dretimini hedef segerek ,
kurallarin uygulanmasini saglamaktir.

Hijyen dostu yapisallasma prensiplerini
en genis anlamda karsilayan paslanmaz
celikler, ayni zamanda korozyona karsl
dayaniklilik 6zellikleriyle de bu sahada kul-
lanilmalarini gerektirir. On planda hijyen
sartlarinin saglanmasi gereken konstruksi-
yonlarda,
en son derecesine kadar kullanimi saglana-
bilen maddelerin secilmesi tabiidir.
Bununla beraber bilinmelidir ki ; hijyen’in
saglanmis olmasi, ” bakterilerin yok edil-
mis olmasi” demek degildir.

Hijyenin on planda disiintldiigii kon-
struksiyonlarda, kirliliklerin tasinmasinin
onlenmesi ve tesisin temizliginin yapilabil-
mesi icin gerekli ortamin ve sartlarin
onemlidir.

ise, bu tesislerin

korozyona karsi mukavetlerinin

saglanmis olmasi Hijyenin

X

o )

saglanmis olmasi, ortamin sterilize edilmis
oldugunu gostermez.

Konstruksiyon geregi, 6rnegin civata basla-
ri ve flanslarin bulundugu bolgelerdeki yarik
ve araliklara gida artiklarinin birikmesi sézko-
nusu oldugu gibi, bunlarin temizlenmesi zor

T T

TR

mlogle—m =
7 i

— il*n" .n;n
ey (imms

ve problemlidir. Bu yariklarda temizleme son-
rasinda temizlik maddelerinin artiklari kalabi-
lir ve gereginden daha uzun siire paslanmaz
celik ile temas halinde kalmalari sonucu
korozyona neden olabilirler. Bundan baska
bahis konusu yariklarda olusabilecek cesitli

X v

¥

r
e 3

i _|"l'
i

Biitiin ¢izimler : Nickel Institute

Kirlilikler ve temizlik
maddelerinin arta kala-
bilecegi yerler kirmizi
oklarla gosterilmektedir.
Metal tabanli
”Elastomerli bir conta-
nin” uygun kafali bir
civata ile birlikte kullanil-
masi bahis konusu edi-
len problemlerin yasan-
masini énleyecektir.

Flans boliimiindeki yarik
kirmizi ok ile isaretlen-
mistir. Dogru yerde
uygun bir contanin kulla-
nilmasi, problemi ¢oze-
cektir.

On taraftaki contanin
arkasinda birikebilecek
gida artiklar okla goste-
rilmektedir. Bu béliim
icin de uygun bir conta
secimi planlanmalidir.

17
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Engebeli boliimlerde
tirtin birikimi kaginilmaz-
dir. Ozellikle akisin ters
yoniindeki ¢ikintilarin,
hijyen sartlari gézoniin-
de tutularak dizayn edil-
meleri gerekir.

Kaynak dikisi boliimleri-
nin durumu hijyen sart-
larina uygunlugu goste-
rir.

Dar dirsekler zor temiz-
lendikleri gibi birikimle-
re de neden olurlar.

18

X 7

elektrokimyasal reaksiyonlar , yiizeylerde de
ileri derecede catlak korozyonu yapabilirler.
Zarar goren yiizeylerin, oksijenle temasi
yoluyla kendi kendini tamir edebilme 6zel-
ligine olumsuz etki yapabilir. Yariklara
yeterli oksijen girmemesi nedeniyle, koroz-
yonun yayilmasi ve ilerlemesi kaginilmazdir.

X v

Gida iriinlerinin iiretim sirasinda her-
hangibir engelle karsilasmadan tesis icinde
akmaya devami, temizlenmesi zor veya
miimkiin olamayacak o6lii noktalarda birik-
me tehlikesini 6nler. istenmeyen ve tehlike
doguran bu tip 6lii noktalar, gidanin akis
yolunda kullanilan sentetik contalardir.
Flanslarin monte edilmesi sirasinda civata-

X v

larin sikilmasi sonucu, kullanilan sentetik
contalarin disariya tasmasi veya gida {ireti-
mi sirasinda kullanilan 1si nedeniyle bu con-
talarin  genlesmesiyle
adlandirilan tehlikeli bolgeler olusabilir.
Boyle bir durum meydana geldiginde gida
maddeleri az da olsa akici olmasi gereken
yerlerde yiizeye yapisip kalabilir. Hijyen
gerektiren konstruksiyonlarda, makina ve
tesis montajinin bitiminde, flans ve borula-
rin birlestirildigi yerlerdeki contalarin disari
tasmamasi, kesinkes yiizeyle dplismesi
saglanmalidir.

Kaynak dikislerinin biribirleri iizerine
binerek katlanmalari, iki diiz yiizey arasinda
bir basamak olusturur. Bu basamakta biri-
ken gidalar, temizlenmedikleri takdirde,
triin akisini olumsuz etkiledikleri gibi gida-
larin bozulmasina neden olurlar. Kaynakla
birlestirilen yerlerin islem bitiminde dikis
bélimlerinin maksada uygun olarak diizel-
tilmesi gerekir.

Bdylece akisin olumsuz yonde etkilenme-
si Onlenir, Bu boliimlerin temizlenmesi de
kolaylasir. Diizgiinliik pek tabii kaynak diki-
si boyunca saglanmis olmalidir.

Ek yerlerinde metal olmayan contalarin
kullanilmasi uygun degildir. Bu contalar
cabuk eskiyecek, kullanildiklari yerde ¢iirii-
yecek ve yariklarin olusmasina neden ola-
caktir. Buyariklarda ise, daha 6nce de bahis
konusu edildigi gibi, gida artiklari birike-
cektir. Borularin kullanilmasinda késelerde-
ki doniislerin 9o derecelik keskin bir aci ile
kaynakla birlestirilmesi yerine, dirsek
seklinde ve yay biciminde kivrilarak donii-
siin saglanmasi tercih edilmelidir. Boylece
gida akisinin rahatca devami saglanir, kay-
nak dikisindeki priizliiliiklerden dolayi gida-
larin birikim tehlikesi ortadan kalkar. En

olii nokta olarak
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ideali makina ile yapilan ”Orbital
kaynagidir”’ , boylece kaynak dikisi uniform
yiiksek kalitede gerceklestirilir.

Boru kullanilan tinitelerde, {iretimin bas-
ladig1 yerden itibaren driin akisinin miim-
kiin oldugu kadar engellenmeden devami
saglanmalidir. Dar ve kii¢iik capli dirsek
bélimlerinde diriin birikmesi ve akisin
tikanmasi sd6zkonusu olabilir. Boru ve dir-
sek caplarinin biiyiik ve genis tutulmasi,
iriin akisini ve hijyen sartlarinin rahatca
saglanacaginin garantisidir. Ayni sartlar
kose ve donisler icin de gecerlidir. Kose ve
doniis radyiisleri ne kadar genis olursa,
boru iclerinin temizlenmesi de o kadar
kolay olur. EHEDG-Kilvuzu 10 (17) , Zor
temizlenebilen kapali muhafaza kaplarinin
kenar radyislerinin en az 3 mm olmasini
onermektedir.

Gidalarin depolanmasi icin kullanilan
muhafaza kaplari otomatik —kendiliginden-
bosaltilabilir sekilde dizayn edilmelidirler.
Mimkiin oldugunca gidalarin tutunabile-
cegi ve birikebilecegi dusiiniilmeli, kenar
béliimleri kivrilmamalidir. EHEDG-Kilavuzu
13 (18) , ufki —yatay- tezgahlarin, sivi gida
akisinin temini icin en az 3 derece egimli
olmalarini onerir.

Koyu sivilarin —Ornegin : sos ve benzerle-
rinin- akisinin saglanmasi ve tezgahin bir
sonraki kullanima hazir olacak sekilde
temizlenmesi i¢in egimin daha fazla olmasi
tabiidir.

Makinalarin gesitli 6l¢ii ve kontrol aletleri-
nin, gidalarin giris ve akisini engellemeye-
cek sekilde yerlestirilmeleri gerekir. Uygun
konstruksiyon, bu olumsuzluklari dnemli
oranda ortadan kaldirir. Aletlerin gida giris
seviyesinden daha yiiksek béliimlere yerles-
tirilmesi, iclerine {iriin girmesini engeller.

L L]

L -

Uretim sirasinda kullanilan 1s1 ortami pas-
lanmaz celik igin kritik olmaktan uzak bir sevi-
yede olsa bile, zaman zaman bazi boliimlerde

X v

@

@
.

tolerans degerlerin disina ¢ikabilecek isi
artislari meydana gelebilir. Ornegin : Tuz ice-
ren bir {irliniin, basin¢li kaplarda 55 derece
C’nin altindaki 1s1 ortaminda islenmesi sira-

X. v

& |

T l

sinda normal olarak (SRK) i¢ gerilim ¢atlak
korozyonu beklenmez. Ancak isiy1 saglayan
rezistans ve benzeri elemanlarin cidarlarinda
yiiksek 1s1 mevcudiyeti kaginilmazdir. Isi
saglayan elemanlarin i¢ cidarlara yakin mesa-
felere monte edilmis olmalari (SRK) i¢ gerilim
catlak korozyonu tehlikesi dogurmaktadir.

Tank ve benzeri kaplar,
kendi kendine bosalma
ozelligine sahip olmali-
dirlar.

Boru dirseklerinin dar
olmasi, gida birikimini
cagristirirlar.

Isi iireten elemanlarin i¢
cidarlara ¢cok yakin yerle-
re monte edilmeleri,
delme o6zelligindeki
korozyon ile birlikte geri-
lim ¢atlak korozyonu
olusmasini kolaylastirir.

19
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Maksada uygun yapida
tiretilen tanklar, koroz-

yon riski tasimamakta-

dirlar.

8 Sonuc

20

AA, e — .

Uriinlerin muhafaza veya islem tanklari-
nin dis boliimlerinin de, konstruksiyon sira-
sinda korozyon faktorii diistiniilerek diza-
yn edilmeleri gerekir. Ornegin : Dis temizlik
sirasinda kullanilan kimyasal maddelerin
paslanmaz celik ile {izerine oturduldugu
kasa veya benzeri yerler arasina girmesi ve
birikmesi, daha once de, civata ve flans
béliimiinde bahis konusu edildigi gibi, ¢at-
lak korozyonuna neden olabilir. Paslanmaz
celik tanklarin dogrudan beton zemin {izeri-
ne oturtulmasi,
neden olmaktadir. Cesitli sekilde bu yarikla-
rin kapatilmasi miimkiin olmakla beraber,
kapatmak icin
zamanla eskimesi, kirilmasi ve yeniden
yarik olusmasi olagandir.

tabanda aralik kalmasina

kullanilan malzemenin

Paslanmaz celikler yalnizca bahis konusu
edildigi 6zelliklerde ve goriimde olmalarinin
yaninda, hijyen saglanmasi gerekli gida ve
icecek endiistrisinin bircok isteklerinin kar-
silayacak ozelliklere sahiptirler. Birgok
gidalarla reaksiyona girmeyecek notr
konumdadirlar, kolay islenebilirler ve uzun
omiirludiirler. Ekonomik 6miirlerini tamam-
ladiktan sonra % 100 geriye doniisiim

Tank gdvdesinin —uygun ayaklar- iizerine
dizayn edilmeleri yukarida bahis konusu
edilen vyariklarin olusmamasini saglar.
Diger bir alternatif ¢oziim ise tank govdesi-
nin bir kaide {izerine oturtulmasi ve etrafi-
nin kaideyi de saracak sekilde paslanmaz
celik cember ile korunmasidir. Boylece gov-
denin temizlenmesi ve yikanmasi sirasinda
yukaridan asagiya akan temizlik maddeleri-
nin govde ile kaide arasina kagmamasi
saglanmis olur.

ozeligindedirler. istenilen niteliklerde ve
maksada uygun olarak uzman bir teknik
kadro tarafindan yapilan tesisin paslanmaz
celik donanimlari uzun émiirld , giivenilir ve
islevini miilkemmel yerine getiren ¢ok iyi bir

yatirimdir.
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9 Avrupa Normlari

Gidalarin islenmesinde kullanilan
makineler:

e EN 1672-2; Food processing machinery —
Basic concepts — Part 2: Hygiene requi-
rements.

e EN 13732; Food processing machinery —
Bulk milk coolers on farms —
Requirements for construction, perfor-
mance, suitability for use, safety and
hygiene.

Borular:

e EN 12502-4; Protection of metallic mate-
rials against corrosion — Guidance on the
assessment of corrosion likelihood in
water distribution and storage systems
— Part 4: Influencing factors for stainless
steels.

igme suyu tesisleri ve tesisatlari:

e EN 10312; Welded stainless steel tubes

for the conveyance of aqueous liquids
including water for human consumption
— Technical delivery conditions.

Kesici aletler ve derin kaplar:

e EN 8442-1; Materials and articles in con-

tact with foodstuffs — Cutlery and table
holloware — Part 1: Requirements for cut-
lery for the preparation of food.

EN 8442-2; Materials and articles in con-
tact with foodstuffs — Cutlery and table
holloware — Part 2: Requirements for
gold-plated cutlery.
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12 Ekler

Tablo 1 : Bu brosiirde belirtilen celik kalitelerinin tanimi ve kod adlari

Martensitic 1.4021 420
1.4116
1.4125 440C
Ferritic 1.4016 430
1.4509 441
1.4510 439
1.4521 444
Austenitic 1.4301 304
1.4307 304L
1.4401 316
1.4404 316L
1.4541 321
Super-austenitic 1.4539 9o4L
1.4547
1.4529
Precipitation-hardening 1.4542 630
Duplex 1.4462
1.4362
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Tablo 2 : Bu brosiirde belirtilen celik kalitelerinin tipik kimyasal bilesimleri

C% Cr% Ni% Mo% N% Cu%
min - max min - max min - max min - max min - max min - max

1.4021 0.16 - 0.25 12 - 14

1.4116 0.45 - 0.55 14 - 15 0.5-0.8 V% = o0.10t0 0.20

1.4125 440C  0.95-1.20 16 - 18 0.4 -0.8

1.4016 430 0.08 16 - 18

1.4509 441 0.030 17.5 - 18.5 Nb% = 3xC%+0.30 t0 1.00
Ti% = o0.10 to 0.60

1.4510 439 0.05 16 - 18 Ti% = 4x(C%+N%)

+0.15 t0 0.80

1.4521 444 0.025 17 - 20 1.8 - 2.5 0.030

1.4301 304 0.07 17 -19.5 8-105 0.11

1.4307 304L 0.030 17.5-19.5 8-10 0.11

1.4401 316 0.07 16.5 - 18.5 10 - 13 2.0-2.5 0.11

1.4404  316L 0.030 16.5-18.5 10 - 13 2.0-2.5 0.11

1.4541 321 0.08 17 - 19 9-12 Ti% = 5xC% to 0.7

1.4539 9o4l 0.020 19 - 21 24 - 26 4.0 - 5.0 0.15 1.2-2.0

1.4547 0.020 19.5-20.5 175-18.5 6.0-70 0.18-0.25 0.5-1.0

1.4529 0.020 19 - 21 24 - 26 6.0-7.0 0.15-0.25 0.5-1.5

1.4542 630 0.07 15 - 17 3-5 0.6 0.45 3-5 Nb% = 5xC% to 0.45

1.4462 0.030 21-23 4.5-6,5 25-3.5 0.10 - 0.22

1.4362 0.030 22 -24 35-55 0.1-0.6 0.05-0.20 0.1-0.6

Sekil 1 : Bu brosiirde adi gecen paslanmaz celik ve diger metallerin tipik
genlesme katsayilari ve buna bagli kirllganlik degerlerini gosteren grafik

80
70
Elengation %
&0
50
40
30
20
10
0
1.4301 14401 1.4535 1 4482 1.4018 1.4542 1.4021
(304) (318) {B04L) (2208) (420) (830) (420) 8083 70-30
Ausienikic st nific Bup"- Diusplies Fmrmitic Pracipitation Maripnsfic Bt Aburniniiam Brass
austenitie -kardening sipai
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